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StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedo$kolskych studenti na CVUT

ALBUM

Jan Suchomel

Integrovana stfedni Skola polygraficka
Smahova 110, 627 00 Brno

Bila kozinka, moruSovy papir se zlatou niti. Provedena plastika a aplikace na predni strané
alba. Kazetové pouzdro celopapirové, aplikace zlaté stuhy a saténu.
Velikost 320x215x25 mm.

Obr. 2: Fotoalbum



Sti‘redoskolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stfedoskolskych studenti na CVUT

SESTAVOVANA KRABICE

Jan Suchomel

Integrovana stfedni Skola polygraficka
Smahova 110, 627 00 Brno

Kombinace sestavované a nafezavané krabice. Na potah pouzita flokaz, Skrobovy papir,
aplikace zlatych razka a linek.
Velikost 140x140x140 mm.

Obr. 3: Sestavovana krabice



StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedo$kolskych studenti na CVUT

KRONIKA

Jan Suchomel

Integrovana stfedni Skola polygraficka
Smahova 110, 627 00 Brno

Celokozena vazba s pruznym hibetem, faleSné vazy, slepotisk, strojni zlaceni. Kazetové
pouzdro celoplaténé, vystelka mikroplys.
Velikost 230x310x50 mm.

Obr. 1: Kronika



KORELACNI ANALYZA
Matyas Kopp, Krystof Mékuta

Gymnézium
Jirovcova 8, Ceské Budgjovice

NasSe prace se zabyva teorii regresni a korela¢ni analyzy a aplikaci ziskanych poznatkil
na piikladech.

Zabyvali jsme se urenim spravné regresni funkce (funkce, ktera by méla vystihovat
zadana data) a vypoctem jejich koeficientil. Zde jsme mimo jiné fesili problém sméru
zavislosti. Proménna y je zpravidla oznacena za fidici(nezavislou) proménnou, proménna x za
proménnou fizenou(zavislou). Je vak ¢asto obtizné rozhodnout, ktera z proménnych je
skute¢né fidici a ktera fizena. Dale jsme se zabyvali ur¢enim miry korelacni zavislosti (tzn.
zda je jedna z proménnych zavisla na druhé a do jaké miry, tedy jaky vliv ma zmena jedné
proménné na proménnou druhou). Miru této zavislosti uréuji korela¢ni ukazatelé. Popsali
jsme pouziti Pearsonova korela¢niho koeficientu, korela¢niho indexu, korelaéniho poméru.
Dale jsme se zabyvali pfibliznymi grafickymi i pocetnimi metodami uréeni korelaéniho
ukazatele a vyhodami i nevyhodami jejich pouziti. Zabyvali jsme se také problémem klamné
korelace, coz je zdanliva zavislost dvou proménnych zplsobena obvykle ptitomnosti dalsi
zanedbané proménné.

V celé praci jsme provadéli demonstrace uvedenych metod na dvou testovacich
souborech dat. Pro demonstraci prace s pfiblizné linearnimi daty jsme pouzili piiklad o
zavislosti mési¢ni spotieby elektrické energie ve vyrobé na poctu odpracovanych hodin, pro
praci s nelinearnimi daty to byla zavislost velikosti populace kraliki na ¢ase. Oba tyto
soubory dat jsou fiktivni.

Vypocty regresnich koeficienti jsme provadéli pomoci matic v softwaru Maple,
k ostatnim vypoctim jsme pouzivali vétSinou program Excel. Pro grafické urceni korelacniho
koeficientu jsme pouzili Cabri Geometry. Dale jsme napsali vlastni program pro jednoduchy
vypocet korelaénich ukazateli, AoS (Analysis of streight) verze 1beta0.

S nasi praci jsme se ziiGastnili soutéze SOC. Obsadili jsme druhé misto v jihogeském
krajském kole. Porotou ndm bylo doporudeno v praci pokracovat a do SOC se piihlasit jests
jednou v pfistim ro¢niku. Jako cil jsme si nyni vytyc€ili navazani kontaktl s praxi a zpracovani
realnych dat.



Co je to korela¢ni analyza?

Korela¢ni analyza se zabyva zavislostmi mezi velicinami — proménnymi. Jedna velicina je
povazovana za zavislou (vysvétlovanou), obvykle ji znac¢ime y. Dalsi proménné nebo
proménné jsou povazovany za nezavislé (vysveétlujici). Statistika neur¢i, ktera velicina je
pfi¢inou a ktera nasledkem, tedy ktera je nezavisla a ktera je zavisla, sleduje pouze, zda
existuje mezi veli¢inami takovy vztah, ze kdyZ se méni jedna veli¢ina, méni se i druha, a to
takovym zplsobem, Ze to nelze vysvétlit pouze ndhodnymi zménami. Proto se také pouzivaji
radéji pojmy vysvétlujici veli¢ina a vysvétlované velicina.

Pro statistické sledovani vztahu musime mit k dispozici vybér s hodnotami jedné proménné a
zaroven s odpovidajicimi hodnotami proménné druhé. Jedna se vlastné o dvourozmérna
pripadné i vicerozmérna data (vektory), kdy pro jeden prvek vybéru jsou soucasné zjistény
hodnoty vice proménnych.

Mezi proménnymi mtize byt

1. zavislost funkéni (pevna) - urcité hodnoté vysvétlujici promeénné odpovida jen urcita
hodnota vysvétlované proménné. Lze vyjadrit vztahem y=f(x)

2. zavislost stochasticka (volna) - zavislost, kdy vysvétlovana proménna (piipadné i
vysvétlujici proménna) jsou nahodné velic¢iny. Ur¢ité hodnoté vysvétlujici
proménné pak ptislusi mozné hodnoty vysvétlované proménné vybrané z urcitého
rozdéleni.

3. nezavislost - ndhodna veli¢ina sledovana jako vysvétlovana se méni pouze nahodné
bez ohledu na vysvétlujici proménnu, nebo se stfedni hodnota jedné veli¢iny
nemeéni, i kdyZ se hodnoty druhé veli¢iny méni.

Volnou zavislost dale mizeme rozd¢lit na silnou a slabou, nebo na kladnou a zapornou.

silna kladna zavislost: slaba kladna zavislost:
H
= s
s £ x
=
® 4 b4 w0 . #
s
1 * x £3 x
s
x
1 1 ® *
silna zaporna zavislost: 4
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StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedoSkolskych studenti na CVUT

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU
Jaroslav Plavec, Miroslav Marek

SPS Duchcov
Kubicovych 2, Duchcov

V praci jsme se snazily zvysit zajem o hospodaieni destovou vodou. Nejprve jsme se zabyvali
jeji kvalitou a €isténim, mznosti vyuzivani vody k zavlaham, zalévani zahrady, myti aut,
k uklidu, splachovani WC nebo prani pradla. Dale jsme popsali potiebna technicka zatfizeni,
napf. nadrze na skladovani zachycené vody. Ve své praci jsme se zabyvali také stanovenim
prumérné spotieby pitné vody na obyvatele na den a uvedli jsme, Ze polovinu tohoto mnozstvi
je mozno nahradit vodou destovou. Tim by dochazelo k tsporam pitné vody, které je a bude
nedostatek, jelikoz 97% vody na Zemi je voda slana.

Recyklovani vody bude hrat v budoucnu dulezitou tilohu v celkovém zasobovani vodou.
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Sti‘redoskolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stfedoskolskych studenti na CVUT

Solarni Zarizeni
Michaela Pavli¢kova, Veronika Dejdarova

SPS Duchcov
Kubicovych 2 , Duchcov

Stiedoskolskou odbornou ¢innost na téma: ,,Solarni zafizeni“ jsme si zvolili zamérng.

V této praci by jsme chtéli objasnit v§e o tomto zafizeni,prace by méla poukazat na
vyhodnosti solarni energie zejména chcem-li poukazat na jeho prednosti co se tyce
ekonomického a ekologického hlediska.

Tato prace pojednava o solarnim zafizeni a o slunci jako zdroji energie.

V praci je shrnuty cely solarni okruh a jeho moZnosti pfi vyuziti TUV,vytapéni ¢i vyhtivani
bazénd.

Soucasti prace je schéma zapojeni,vyhody a nevyhody,navratnost investice,projekt Slunce ve
Skolach a také projekt s Némeckou skolou v Chemnitz a vlastni mefeni solarniho systému a
spousta dlaiSch zajimavosti

Obr.1 Méfeni solarniho systému
Objekt:SPS Duchcov

Den T3 T4 Teplota T1/T2
v nadrzi
15. 38 34 37 17/10
16.9 40 37 40 19/12
17. 53 45 46 24/13
18. 47 39 42 22/14
19. 47 38 39 25/14
22. 50 40 43 26/15
23. 42 34 34 22/19
24. 48 39 41 21/8
25. 49 40 42 23/9
26. 46 38 39 19/9
29. 32 16 35 16/14
30. 17 20 33 17/12

13
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T1 - Teplota na slunci (orientace jih)
T2 — Teplota ve stinu

T3 — Teplota pfivodni vody

T4 — Teplota zpatecky
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AEROBNI MIKROFLORA DUTINY USTNI PSA SE SPECIALNIM ZAMERENIM
NA BAKTERIE PATOGENNI PRO CLOVEKA

Martin Bures, Petra Sriitkova

Vyssi odborna skola zdravotnicka a stfedni zdravotnicka skola,
Hradec Kralové, Komenského 234

Vyssi odbornd $kola zdravotnickd a Stfedni zdravotnickd Skola, Komenského 234, Hradec

Kralové

MOTTO:

., Lidstvo se mnoho tisicileti udrZelo, aniz védeélo o bakteriich. Lidsky organizmus je
zarizen na obranu proti mikroorganizmum - jde jen o to, nechtit po nem prilis mnoho. Lidsky
rod se udrZel navzdory bakteriim, ale jedinec si musi ddt pozor.

Louis Pasteur
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SHRNUTI

Tato price se zabyvd aerobnim mikrobidlnim osidlenim dutiny udstni domdcich pst
v konfrontaci s mikrobidln{ flérou chovatelii a mozZnosti oboustranného prenosu patogennich

kment. Do projektu byli zavzati pouze zdravi psi.

Vysetieni vytéri od pst a od jejich majitelt bylo provedeno standardnimi mikrobiologickymi
postupy a s vyuzitim komer¢nich diagnostickych setti firem: Bio—Rad Laboratoriem
Diagnostick Group, France; PLIVA-Lachema Diagnostika s. r. 0., Czech Republic; TRIOS s.
r. 0., Czech Republic a ITEST plus s.r.o., Czech Republic.

Prvni fazi tohoto projektu bylo vyizolovani a uréeni bakterii z vytéri dutiny dstni pst
s moznou patogenitou pro ¢lovéka. Prokédzali jsme tyto rody bakterii: Staphylococcus sp.,
Streptococcus sp., Escherichia sp., Corynebacterium sp., Pasteurella sp., Neisseria sp.,
Enterobacter sp. a Bacillus sp. Prozatim neurené kmeny jsou uchovany v bujénovych

kulturach a jsou k dispozici k podrobné&jsimu, spiSe veterinirnimu prizkumu.
Druhd faze zahrnuje zpracovani vytért zdutiny ustni chovatell a osob, které jsou
s vySetfovanym psem v tizkém kontaktu. Z téchto materidl jsme prokdzali tyto rody bakterii:

Staphylococcus sp., Streptococcus sp., Neisseria sp.

Treti fazi je zpracovani dat ziskanych formou dotazniku k ovéfeni dlouhodobého zdravotniho

stavu vySetfovanych jedinct
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Uvod

V minulych letech jsme se pfi praci v mikrobiologické laboratofi nékolikrat setkali se
zachytem patogennich bakterii Streptococcus beta haemolyticus sk. G u lidi s respira¢nimi
obtizemi (angina) a se stejnym bakteridlnim ndlezem u jejich psi. Dva pacienti museli
podstoupit operaci odnéti mandli pro opakované anginy zptsobené timto mikrobem.
Chronickd nakaza Streptococcus beta haemolyticus sk. G mize vést k trvalému poskozeni

organizmu, naptiklad poskozenim srdce, ledvin a kloubti.

Se zachytem téchto zastupct rodu Streptococcus jsme se také setkali pfi praci na projektu
minulém - Kravaty vrukou mikrobiologa. Nositel kravaty, ze které byl vykultivovan
Streptococcus beta haemolyticus sk. G vypovédél Ze mu kravatu rdno pied stérem oslinil

v domdcnosti chovany pes.

To nds vedlo k myslence zjistit souvislost mezi ndlezem patogennich bakterii u psit a moznym
zachytem stejnych bakterii u jejich majiteld, piip. rodinnych piislusniki a zvlaste déti.
Zkusmo jsme provedli vytéry dutiny dstni u pst. Prekvapil nds zachyt nejenom Streptococcus
beta haemolyticus, ale i dal§ich podminéné patogennich bakterii, napt. Staphylococcus

aureus.

Patrali jsme v literatufe a narazili na n€kolik sdéleni, kde se zachyt téchto bakterii popisuje
v souvislosti s vaznym posSkozenim organizmu cloveka. Konzultovali jsme problematiku
s n€kolika odborniky z oboru veterindrniho lékafstvi a mikrobiologie a zjistili jsme, Ze tato
oblast neni pfili§ prozkoumand, a to ani v oblasti metodologie — museli jsme najit vhodné

metody diagnostiky téchto patogennich bakterii.

NaSe price se nezabyvd stavy po pokousdni psem, ale moZnym vznikem ndkazy pii

kaZdodennim béZném styku psa a ¢loveka.
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Teoreticky avod
Mikrofléra dutiny dstni psa

Bakteridlni osidleni dutiny ustni psa neni pfili§ dobfe probddanym polem, jelikoZ se

3

veterindrni mikrobiologové zajimaji pouze o ,,podezielé kmeny “ z hlediska moZného
pivodce onemocnéni vysetfovaného psa, tudiZ neni mnoho informaci o normalni fyziologické

bakteridlni flofe.

Pro prvni informace o mozném bakteridlnim ndlezu z vytéra dutiny dstni psa jsme patrali ve
zdrojich pfistupnych na internetu, a to hlavné v archivech veterinarnich a mikrobiologickych
Zurnalt. Bohuzel i zde se jednalo piedevsim o reference o bakteridlnich kmenech izolovanych
z hnisavych komplikaci stavli po pokousdni ¢lovéka psem. Tyto separdty jsme vyuzili az pfi

porovnavani s vysledky ndmi nalezenych pro ¢loveka patogennich druh.

Po dlouhodobém pétran{ jsme referenci o vyzkumu mikrofléry dutiny tstni psa objevili.

Prace panti Saphyra a Cartera z roku 1976 se zabyva bakteriemi ziskanymi stéry z dutiny dstni
pst, které by mohly kontaminovat ranu v ptipadé kousnuti psem. Daéle se také referuje o
citlivosti vykultivovanych kment k antibiotikiim. Prokdzali tyto rody bakterii: Streptococcus
sp., Staphylococcus sp., Actinomyces sp., Escherichia sp., Corynebacterium sp., Pasteurella
sp., Caryophanon sp., Mycoplasma sp., Acinetobacter sp., Moraxella sp., Neisseria sp.,

Enterobacter sp. a Bacillus sp.

Dokoncenf prvni faze tohoto projektu, tj. pfesné urcovani bakterii vyizolovanych z vytérti od
pst, budeme pravdépodobné nuceni prenechat na pozdéjsi dobu z divodu vysoké Casové a
finan¢ni ndrocnosti (diagnostické sety) a spokojit se pouze se urcenim bakterii s moznou

patogenitou pro ¢loveka.

Mikrofléra dutiny dstni ¢lovéka

Na neporusenych sliznicich zdravého ¢loveéka nalézame velké mnozstvi riznych druhti
mikroorganizmi, jimZ jednozna¢né dominuji viridujici streptokoky (S. mitis, S. salivarius,
S. sanguis, S. mutans) (Zahradnicky 1987), dale Neisseria sp. a obasné i Lactobacilus sp..

V dalsi fadé&, zv1ast€ na podrazdénych sliznicich, se mohou objevit Moraxelly,
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Corynebacterie, nebo pfi snizené ustni hygien¢ zastupci rodu Enterobacteriacae (Zahradnicky,
1987; Dobias 2003). Dalsi bakterie miZzeme najit za patologickych procesii nebo se s jejich
zachytem setkdvdme u nosic¢t. Mezi tyto bakterie patif: Streptococcus f-haemolyticus skupin
A, B, C, G, Staphylococcus aureus, Moraxella (Bramhamella) catharallis, Corinebacterium

pseudodiphteriae.
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Material a metodika
Metodika

Odbér

Sterilni vatovy tampon (MEUS s. r. 1., Plove di Sacco, Italy; pro CR distribuuje JK
TRADING s. r. 0., Brno, Czech Republic) byl pfedan majitelim pst, aby oni sami provedli
odbér materidlu, a to stér z bukalnf{ sliznice, jazyka a zubl psa (s cilem spiSe nechat tampon
psem oslinit a okousat) a vytér z krku sobé a osobam pfichdzejicim do uzkého kontaktu se
psem. Spolu s vytérovkami byl distribuovdn i dotaznik (Pfiloha II/1) a metodika provedeni

vytéru.

Kultivace

Biologicky materidl z odbérového tamponu byl nao¢kovan na krevni a MacConkey agar. Po
kultivaci 24 hodin, 37 °C, v aerobni atmosféfe (Saphyr a Carter, 1976) bylo pfistoupeno
k izolaci jednotlivych bakteridlnich kmenti. Z diivodu ¢asové narocnosti a rychlého odumirani
bakterii jsme piikrocili k pfeneseni kment do bujénové kultury (Budayovd a kol., 2004) a

jejich uloZeni do chladnicky.

Z toho diivodu, Ze se bakterie, které jsme nachdzeli u pst, bézné nevyskytuji v klinickém
materidlu od lidi, bylo nutno dikladné prozkoumdni veskeré dostupné literatury a
informacnich zdroji. Na zdkladé ziskanych informaci jsme sestavili niZze uvedené
diagnostické postupy.

Prvnim rozhodujicim pfedpokladem pro urceni bakterie je odecteni vzhledu kolonii na
krevnim agaru a jeji mikromorfologie odeCtend z prepardtu barveného standardni barvici

metodou dle Grama. Touto metodou rozliSujeme:

a) grampozitivni koky

b) grampozitivni ty¢ky
c) gramnegativni koky
d) gramnegativni tycky
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Mikroskopicka identifikace

Preparat barveny dle Grama
(Budayova a kol., 2004)

Barveni dle Grama je nejpouzivanégjsi barveni v mikrobiologii. Informuje o poctu a tvaru
bakterif, jejich uspofdddni a barvitelnosti dle Grama, coZ md diagnosticky vyznam. Rozlisi
bakterie na grampozitivni (modré) a gramnegativni (¢ervené).
Tato metoda barveni se opird o skutecnost, Ze vytvofeny komplex krystalové violeti a
Lugolova roztoku po oplachu alkoholem zlstdva pouze v grampozitivnich bakteriich, z
gramnegativnich bakterii se alkoholem vymyje. Toto je ddno odliSnostmi ve stavbé stény
grampozitivnich a gramnegativnich bakterii. Gramnegativni bakterie jsou po oplachu
alkoholem bezbarvé a musi se kontrastné dobarvit, napt. karbolfuchsinem nebo safraninem.
Provedeni:

1. oznaceni podlozniho skla a sterilizace

2. naneseni suspenze bakterii

3. fixace prepardtu protaZzenim plamenem kahanu

4

prevrstveni barvicimi roztoky

a. krystalova violet' 30 s

b. Lugolav roztok 30 s

c. oplach vodou

d. diferenciace ethanolem — oplachujeme, dokud odtéka barva

oplach vodou
f. kontrastni dobarveni safraninem 60 s
g. oplach vodou

5. hodnoceni mikroskopicky imerznim systémem, zvétseni 1000-krat.

Barveni bakterialnich spor dle Wirtze a Conklina
(Budayova a kol., 2004)

Slouzi k diagnostice sporulujicich bakterii dle umisténi spory v bunice. Bakteridlni spory se
vSak béZnymi barvicimi postupy nebarvi, proto vyuzivime koncentrovand barviva a barveni

za tepla.

Provedeni:
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fixovany preparat prevrstvit roztokem malachitové zelené
zahfét preparat 3-krat do vystupu par
oplachnout vodou

dobarvit ziedénym karbolfuchsinem

A

hodnotit mikroskopicky imerznim systémem (zvétseni 1000 x), spory jsou obarveny
zelen¢ a téla bakterii rizove

Urdovani bakterii na zakladé mikroskopické morfologie a zakladnich biochemickych a
imunochemickych zkousek

grampozitivni koky

A
test produkce kataldzy

e =
4 ,,

PASTOREX® STAPH PLUS Streptococcus sp.
Enterococcus sp.

v

v hemolyza na KA
‘ Staphylococcus aureus ’ MIKROLATEST® / f \
STAPHY'test 16
a Y
— —
. PASTOREX® STREP

Dle: Centre Of Infections BSOP ID 1, 2005,

vytah — pouze nejvyznamnéjsi rody, \

testy vymeénény za odpovidajici testy test citlivosti k optochininu

vyuzivané v této praci
+ -

‘ Pneumococcus sp. ’ ‘ Viridujici streptokoky ’
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Podle vySe uvedenych schémat bylo provedeno rychlé rozdéleni do skupin bakterii. Kazdy

z takto urcenych rodi nebo druhti byl podroben dal§imu zkoumani k potvrzeni nebo zpiesnéni

vysledku.

V tabulce jsou uvedeny testy, které byly provedeny k potvrzeni vysledka.

Testy k urceni bakterialniho druhu

Staphylococcus aureus

G+kok
B -hemolyza na kataldza ITEST® STAPHY- | PASTOREX® STAPH-
krevnim agaru KOAGULAZA PLUS
+ + + +

Pro ptesné urceni bylo pouZito setu PASTOREX® STAPH-PLUS.

Streptococcus -haemolyticus sk.G

G+kok

B -hemolyza na

krevnim agaru

katalaza

eskulin

PASTOREX® STREP

(aglutinace s antiG sérem)

+ - - +
Pro ptesné urceni bylo pouZito setu PASTOREX® STREP.
Streptococcus orhaemolyticus - viridujici streptokok
G+kok
o -hemolyza na kataldza test citlivosti PASTOREX” STREP

krevnim agaru

k optochininu

(aglutinace s jednim z antisér)

+

Pro ptesné urceni bylo rozhodujici makroskopické a mikroskopické zhodnoceni morfologie.

Moraxella (Bramhamella) catharallis

G-kok
B -hemolyza na kataldza MIKROLATEST® ITEST®
krevnim agaru OXItest TRIBUTYRIN
+ + + +

Pro ptesné urceni bylo pouZito setu MIKROLATEST® NEISSERIAtest.
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Enterobacter intermedium

G-tycka
MIKROLATEST® kataldza MIKROLATEST® riist na MC
VPtest OXltest
+ + + +

Pro pfesné urceni bylo pouZito setu MIKROLATEST® ENTEROtest 16.

Providencia heimbachae
G-tycka

katalaza

MIKROLATEST®
OXItest

indol

urea

Pro ptesné urceni bylo pouZito setu MIKROLATEST® ENTEROtest 16.

Proteus mirabilis
G-tycka

urea

indol

ornitin

eskulin

+

+

Pro ptesné urceni bylo pouZito setu MIKROLATEST® ENTEROtest 16.

Pasteurella aerogenes

G-tycka
katalaza MIKROLATEST® indol urea
OXItest
+ + - -

Pro ptesné urceni bylo pouZito setu MIKROLATEST® ENTEROtest 16.
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Material

Kultivaéni média
(Obr. 1)

Krevni agar
(vyrobce: TRIOS, spol. s. r. 0., Hradec Kralové, Czech Republic)

Zakladni diagnosticka pevnd puda

MacConkey agar
(vyrobece: TRIOS, spol. s. r. 0., Hradec Kralové, Czech Republic)
Selektivni diagnosticka pevnd pida

(Obr. 2, 3)

Miiller — Hinton agar

(vyrobce: TRIOS, spol. s. 1. 0., Hradec Krédlové, Czech Republic)
Zakladni pevnd puda

(Obr. 4)

Jatrovy bujon
(vyrobce: TRIOS, spol. s. 1. 0., Hradec Krédlové, Czech Republic)
Zakladni pomnoZovaci bujén

(Obr. 5)

Roztoky a ¢inidla
e Barveni dle Grama

o roztok krystalové violeti — krystalova violet’ (5g), 96% ethanol (200 ml), 1%
vodny roztok §tavelanu amonného (800 ml)
o Lugoltv roztok — jod (1g), 1% vodny roztok KI (200 ml)
o 70% vodny roztok ethanolu
o roztok safraninu - 1% vodny roztok
e Barveni dle Wirtze a Conklina
o roztok malachitové zelen¢ — 5% vodny roztok
o roztok karbolfuchsinu

e Fyziologicky roztok — 0,9% vodny roztok NaCl

27



« Test produkce kataldzy — 5% vodny roztok H>O,

e (,5. stupent zdkalové stupnice dle MacFarlanda - 0,1 mol I H,SO4 (9,95 ml) +
0,05 mol I"' BaCl, (0,05 ml)

e 1. stupen zdkalové stupnice dle MacFarlanda - 0,1 mol 1" H,SO4 (9,90 ml) +
0,05 mol I"' BaCl, (0,10 ml)

e 2. stupen zdkalové stupnice dle MacFarlanda - 0,1 mol 1" H,SO4 (9,80 ml) +
0,05 mol I"" BaCl, (0,20 ml)

e 3. stupen zdkalové stupnice dle MacFarlanda - 0,1 mol I H,SO4 (9,70 ml) +
0,05 mol I"' BaCl, (0,30 ml)

Pristroje a pomiicky

termostat 37 °C, chladni¢ka 4 °C, horkovzdusny sterilizator, svételny mikroskop (1000-krat)
bakteriologické klicky, sterilni zkumavky se zdtkami, mikropipety a sterilni $picky s filtrem,

podlozni skla, kryci skli¢ka, plynovy kahan

Jednotlivé testy k uréeni bakterialniho rodu a druhu

Test produkce katalazy
(Obr. 6)

Testem prokazujeme enzym katalizujici reakci:

kataldza

2H,0,(1) —» 2H,0() + Ox(g)1
Provedeni: Na plastovou nebo platinovou ( ne Zeleznou nebo ocelovou — faleSné pozitivni
vysledek) bakteriologickou klicku nabereme zkoumanou kolonii a ponoiime do kapky

roztoku peroxidu vodiku.

Hodnoceni:  pozitivni — pozorujeme tvorbu plynu

negativni - plyn se neuvoliiuje
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PASTOREX® STREP
(vyrobce: Bio—Rad Laboratoriem Diagnostick Group, Marnes-la-Coquette, France)

Latexova aglutinace

(Obr. 7, 8)

Tento komercné vyrabény set vyuziva reakce specifické protilatky s antigeny polysacharidové
substance C vyskytujicimi se specificky na membrdndch jednotlivych skupin [3-
hemolytickych streptokokl. Podle jejich piitomnosti set odlisi tyto skupiny A, B, C, D, F, G
(streptokoky maji i skupiny dalsi, ty vSak nejsou v této verzi setu obsazeny diky jejich
sporadickému vyskytu).

Specifické protildtky jsou navdzany na barvenych latexovych ¢asticich. Aby mohly protilatky
reagovat, musime antigenni substance odhalit z pouzdra bakterie pomoci k tomu urcené smési

enzymd.

Provedeni: dle navodu k setu

Hodnoceni: dle ndavodu k setu

PASTOREX® STAPH-PLUS
(vyrobce: Bio—Rad Laboratoriem Diagnostick Group, Marnes-la-Coquette, France)

Latexova aglutinace

(Obr. 9, 10)

Tento test je zalozen na simultdnni detekci tif determinant pro urceni druhu Staphylococcus
aureus:

1. vazané plazmakoagulazy, téZ ozna¢ované jako ,, clumping faktor*

2. A-proteinu = protein s afinitou pro fragment gama imunoglobulint (IgG)

3. specifické antigenni substance membrany druhu Staphylococcus aureus

Reagencie (fibrinogen, IgG a specifickdi monoklondlni protilditka) jsou naneseny na
obarvenych latexovych ¢asticich. Kombinace ptitomnosti téchto determinant zajistuje presné
ureni kmene Staphylococcus aureus, proti negativni kontrole obsahujici pouze ,holé*

2 Mz

latexové Castice (vylouceni autoaglutinace a aglutinace s latexem).

Provedeni: dle navodu k setu

Hodnoceni: dle ndvodu k setu
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MIKROLATEST® OXItest
(vyrobce: PLIVA-Lachema Diagnostika s. r. 0., Brno, Czech Republic)

Detekéni prouzky
(Obr. 11)

Detekéni prouzky OXltest jsou urceny pro detekci bakteridlni cytochromoxiddzy. Piitomnost
tohoto enzymu je detekovana barevnou reakci N,N-dimethyl 1,4-fenylendiaminu s a-naftolem
za vzniku indofenolové modfi. Za oxidaci ¢i redukci cytochomi je odpovédné Zelezo,
obsazené v molekule cytochromu, proto pro provedeni testu je nutné pouzit plastikovou nebo

platinovou klicku.

dimethylparafenyl endiamin + qa-naftol O)ddowmyc—ymc}'mmC> indofenolovd modi + 4 H" + 4 ¢
Provedeni: dle ndvodu k diagnostickym prouzkum

Hodnoceni: dle ndvodu k diagnostickym prouzkim

MIKROLATEST® ONPtest

(vyrobce: PLIVA-Lachema Diagnostika s. r. 0., Brno, Czech Republic)
Detek¢ni prouzky

(Obr. 12)

V detekénim prouzku je o-nitrofenil-f3-galaktopyranosid, ktery po roz§tépeni b-galaktosiddzou

uvolni do roztoku Zluté zbarveny o-nitrofenol jako barevny indikator probéhlé reakce.

Provedeni: Do zkumavky s 3 ml husté bakteridlni suspenze vloZime detek¢ni prouzek. Po 2

hodinové inkubaci pti 37 °C hodnotime zménu barvy indikdtoru.

Hodnoceni:  pozitivni - Zlutd barva suspenze

negativni - mlécny zdkal
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MIKROLATEST® STAPHYtest 16
(vyrobce: PLIVA-Lachema Diagnostika s. r. 0., Brno, Czech Republic)
Set biochemickych testll k druhové identifikaci bakterii

(Obr. 13)

Souprava STAPHYtest 16 je urena pro identifikaci zastupct rodu Staphylococcus. Souprava
obsahuje 16 biochemickych testl, umisténych ve dvou fadcich (duo-stripu) délené

mikrotitracni desticky.

Testy: uredza, arginin, ornithin, B—galaktosiddza, B—glukoroniddza, eskulin, nitrity, fosfatdza,

galaktéza, sachardza, trehaléza, manitol, xyl6za, malt6za, mandza, laktéza

Provedeni: dle ndvodu k setu

Hodnoceni: dle ndavodu k setu

MIKROLATEST® ENTEROtest 16
(vyrobece: PLIVA-Lachema Diagnostika s. r. 0., Brno, Czech Republic)
Set biochemickych test k druhové identifikaci bakterii

(Obr. 14, 15)

Souprava ENTEROtest 16 je urCena pro rutinni identifikaci vyznamnych gramnegativnich
ty¢ek do 24 hodin. Souprava obsahuje 16 biochemickych testd, umisténych na dvou fadcich

(duo-stripu) délené mikrotitracni desticky.

Testy: sirovodik, lysin, indol, ornithin, uredza, fenylalanin, eskulin, Simmons citrat, malonat,

inositol, adonitol, celobidza, sachardza, sorbitol, trehal6za, manitol

Provedeni: dle navodu k setu

Hodnoceni: dle ndavodu k setu

MIKROLATEST® NEFERMtest 24
(vyrobce: PLIVA-Lachema Diagnostika s. r. 0., Brno, Czech Republic)
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Set biochemickych testl k druhové identifikaci bakterii

Souprava NEFERMtest 24 je wurcena pro rutinni identifikaci gramnegativnich
nefermentujicich bakterif, izolovanych predevsim z klinického materidlu. Pomoci soupravy
Ize t€z provést identifikaci nejbéznéjSich zdstupci oxiddza pozitivnich fermentujicich
gramnegativnich tyCek. Souprava obsahuje 24 biochemickych testli, umisténych na tfech

fadcich (troj-stripu) délené mikrotitra¢ni desticky.

Testy: indol, arginin, uredza, lyzin, glukéza, fruktéza, inositol, sacharéza, fosfataza,
B-galaktosidaza, B-glukosiddza, N-acetyl-fB-glukosaminiddza, manitol, xyléza, cellobidza,
galaktéza, nitrdty, nitrity, eskulin, y-glutamyltransferdaza, lakt6za, maltéza, trehal6za,

Simmons citrat

Provedeni: dle navodu k setu

Hodnoceni: dle ndvodu k setu

MIKROLATEST® NEISSERIA test
(vyrobce: PLIVA-Lachema Diagnostika s. r. 0., Brno, Czech Republic)

Set biochemickych testl k druhové identifikaci bakterii

Identifikacni souprava NEISSERIAtest je urcena pro identifikaci klinicky vyznamnych
neisserif, predev§im N. gonorrhoeae a N. meningitidis, a Moraxella (Branhamella)
catarrhalis. Souprava je umisténa na kratkém 8jamkovém stripu délené mikrotitraéni

desticky. Vysledky se hodnoti predbézné po 4hodinové inkubaci, definitivni odecten{ po 24 h.
Testy:

Provedeni: dle ndvodu k setu

Hodnoceni: dle navodu k setu

CAMP test
(Obr. 16)

32



Timto testem zjistujeme vzdjemné interakce mezi hemolyziny zkoumaného kmene a B —

hemolyzinem druhu Staphylococcus aureus.

Provedeni: Na KA udé¢lame bakteriologickou klickou ¢aru zkoumaného kmene a k ni kolmo

¢éru B — hemolytickym druhem Staphylococcus aureus.

Hodnoceni: hodnotime znénu z6ny hemolyzy stafylokoka.

ITEST® TRIBUTYRIN

(vyrobce: ITEST plus s.r.0., Hradec Krdlové, Czech Republic)
Diagnostické disky

(Obr. 17)

Hydrolyzou tributyrinu se odS$tépi mastné kyseliny, ¢imZ dojde ke sniZeni pH roztoku a

nasledné ke zméné barvy indikatoru.

Provedeni: Do zkumavky s hustou bakteridlni suspenzi vlozime tributyrinovy disk a po

24hodinové inkubaci pii 37 °C hodnotime zménu barvy indikétoru.

Hodnoceni:  pozitivni - Zlutd barva suspenze

negativni - Cervend barva suspenze

ITEST® STAFY-KOAGULAZA
(vyrobce: ITEST plus s.r.0., Hradec Krdlové, Czech Republic)

Diagnostickd plazma

Staphylococcus aureus vylucuje do svého okoli volnou plazmakoaguldzu, kterd indukuje

pfeménu fibrinogenu na fibrin a tim vznik koagula.
Provedeni: Ve zkumavce s0,5 ml diagnostického Ccinidla (citrdtované krdlici plazmy)

suspendujeme nekolik kolonii zkoumaného kmene stafylokoka, inkubujeme pii 37 °C,

odecitdme po 4, 8, 16 a 24 hodindch.
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Hodnoceni:  pozitivni - vznik koagula (ztuhnuti plazmy, moZnost rozpusténi koagula
simultdnni tvorbou firinolyzinu)

negativni - plazma zustava tekutd ¢i zkapalnéla

ITEST® INDOL

(vyrobce: ITEST plus s.r.o., Hradec Krédlové, Czech Republic)
Diagnostické disky

(Obr. 18)

Tryptofan je bakteriemi metabolizovdn na indol, ktery prokdZeme Koviczovym ¢i

Erlichovym ¢inidlem.

Provedeni: Do husté suspenze bakterii vloZzime diagnosticky disk a inkubujeme 18 hodin pfi

37 °C. Pro odecteni ptikdpneme Erlichovo ¢inidlo.

Hodnoceni:  pozitivni - barva ¢inidla se zméni na Cervenou

negativni - barva ¢inidla se neménf{

ITEST® UREA

(vyrobce: ITEST plus s.r.o., Hradec Krdlové, Czech Republic)
Diagnostické disky

(Obr. 19)

Hydrolyzou urey enzymem uredzou vznikd amoniak, ktery zptsobi vzrist pH a tim zménu

barvy indikdtoru.

Provedeni: Do husté suspenze bakterii vloZime diagnosticky disk a inkubujeme pii 37 °C po

dobu 18-ti hodin.

Hodnoceni:  pozitivn{ - rizovocervené zbarveni

negativni - barva se nemeéni
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TRIOS® Eskulin
(vyrobce: TRIOS, spol. s. 1. 0., Hradec Krédlové, Czech Republic)
Selektivni diagnostickd pida ve zkumavce

(Obr. 20)

Hydrolyzou eskulinu vznikd eskuletin, ktery v pfitomnosti citrdtu Zelezitého vytvaii
hnédocernou srazeninu, piidavek suSené Zlu¢i do pudy inhibuje vétSinu ostatnich

grampozitivnich mikrobt, piida je tedy i selektivni.

Provedenti: Jehlovou kli¢kou provedeme inokulaci celého sloupce pudy. Inkubujeme 18 hodin

pii 37°C.

Hodnoceni:  pozitivni - hnédocerné zbarveni

negativni - barva pady se nemén{

TRIOS® Simmonsiiv citrat

(vyrobce: TRIOS, spol. s. 1. 0., Hradec Krédlové, Czech Republic)

Bakterie metabolizujici citrat jakoZto jediny zdroj uhliku zvySuji pH pudy, coZ se projevi

zmeénou barvy indikatoru.

Provedenti: Jehlovou kli¢kou provedeme inokulaci celého sloupce pudy. Inkubujeme 18 hodin

pii 37 °C.
Hodnoceni:  pozitivni - modré zabarven{ ptudy

negativni - barva pidy se nemén{

TRIOS® Hajnova pida (Test fermentace sacharidii)
(vyrobce: TRIOS, spol. s. 1. 0., Hradec Krédlové, Czech Republic)
(Obr. 21)
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Fermentaci sacharidi (glukézy, laktézy) za anaerobnich podminek vznikaji kyseliny, tim se

snizuje pH pudy, coZ se projevi zménou barvy indikatoru.

Provedent: Jehlovou kli¢kou provedeme inokulaci celého sloupce pudy a na povrchové Sikmé

plosce ud¢élame masivni roztér. Inkubujeme 18 hodin pii 37 °C.

Hodnoceni:  pozitivni - Zluté zbarveni pudy

negativni - ¢ervené zbarveni pudy

Test produkce hemolyzini druhem Staphylococcus aureus

(Obr. 22, 23, 24, 25)

Smisenim supernatantu bujénové stafylokokové kultury obsahujici hemolyziny s 3-krat
propranymi lidskymi, ovéimi, hovézimi, krali¢imi) erytrocyty pozorujeme rozdilné ptisobeni

jednotlivych hemolyzint.

Provedeni: Lidské, ov¢i, hovézi, krdlici erytrocyty 3-krat dikladné propereme fyziologickym
roztokem (v piipad¢, Ze supernatant neni ¢iry a bezbarvy, v prani pokracujeme) a vytvoiime
z nich v témZe roztoku 5% naplav. Sestidenni bujénovou kulturu testovanych kment (pouzit
jatrovy bujon) centrifugujeme 2000 otdcek za minutu po dobu 3 minut. Supernatant
odtdhneme do Cisté zkumavky.

Do jamek U mikrotitraéni desticky kdpneme 1 kapku supernatantu bakteridlni kultury a
1 kapku néplavu jednotlivych erytrocytd. Pozitivni kontrola: 1 kapka ndplavu erytrocyti a 1
kapka destilované vody. Negativni kontrola: 1 kapka ndplavli erytrocytd a 1 kapka
fyziologického roztoku. Inkubujeme 60 minut pii 37 °C. Hodnotime proti pozitivni a
negativni kontrole. Po vyhodnoceni nasleduje inkubace pfi 4 °C po dobu 60 minut. Znovu

hodnotime proti pozitivni a negativni kontrole.

Hodnocent:
e Sediment — negativni ti¢inek hemolyzint

P

e Hemolyza - pozitivni ti¢inek hemolyzint
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Vysledky

Bakterie vyizolované z dutiny dstni psi

V soucasné dob¢ zpracovavame vytéry (Obr. 26) od 31 psi, z niZ je vyizolovano vice jak 100
kment. Diky Casové ndrocnosti laboratorni prace a piftomnosti ne casto se v klinickém
materidlu vyskytujicich a atypickych kmenti jsme zatim nebyli schopni vSechny izolaty

presné zaradit.

Prozatim jsme diagnostikovali tyto rody a druhy bakterii:
(Graf 1)
Bacillus a dal$i rody sporulujicich bakterif
Enterobacter sp.
= Enterobacter intermedium
Escherichia sp.
= Escherichia blattae
= Escherichia coli
Klebsiela sp.
= Klebsiela ozaenze
Pasteurella sp.
= Pasteurella aeroenes
Proteus sp.
= Proteus mirabilis (Graf 1: ptiloha I11/1)
Providencia sp.
= Providencia heimbachae
Staphylococcus sp.
= Staphylococcus aureus (Obr. 28, Graf 2: ptiloha I11/2)
= Staphylococcus capitis
= Staphylococcus hominis
= Staphylococcus chromogenes
Streptococcus sp.
= Streptococcus o-haemolyticus (Obr. 29)

" Streptococcus f—-haemolyticus sk. G. (Obr. 30)
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Yersinia sp.
= Yersinia enterocolitica
Nyni provétfujeme vySetfovany soubor izoldtlh na pfitomnost rod Moraxella, Neisseria,

Pasteurella a nefermentujicich gramnegativnich tycek.

Bakterie vyizolované z dutiny ustni chovateli

(Obr. 31)

Ve vSech ndmi dosud zkoumanych vzorcich od chovatelt a lidi, ktef{ jsou v izkém kontaktu
s vySetfovanym psem, byly diagnostikovdny tyto bakterie: Streptococcus o-haemolyticus,
Neisseria sp., Staphylococcus sp. Urcené kmeny byly konfrontovdny sizolaty od

v domdcnosti chovaného psa bez zjevné shody v oblasti patogennich bakterii.

Vyhodnoceni dotazniki

Dle nami provedeného Setfeni pomoci dotaznikd se z vétsi Casti mezi chovateli jednd o
imunokompletni jedince. Sporadicky se v dotazniku objevily odpovédi informujici o diskrétné
sniZené imunité.

Vyhodnoceni otdzek z dotaznikd:

1. V&S pes je chovan:

(Graf 3: priloha IV/1)

"na dvore" 7
byté 9

2. M4 Vas pes néjaké dlouhodobé problémy?
(Graf 4: ptiloha 1V/2)

NE

alergie

dermatityda
epileptické zachvaty
zubni kdmen
zapach z tlamy

—_
—_

g g e SRS
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3. Mivite Casto respiracni infekce (zdnét pradusek, kasel, anginy, dlouhodoba ryma, ...)?

(Graf 5: piiloha IV/3)

NE 26
zanéty pradusek 2
kasel, ryma 3
kasel 1
dlouhodoba ryma 1

4. Mite n¢jaké problémy s imunitnim systémem (sniZend obranyschopnost, alergie)?

(Graf 6: priloha IV/4)

NE 21
snizena obranyschopnost 3
alergie 9
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Diskuze

V konfrontaci s praci panti Saphyra Cartera z roku 1976 se ve vysledcich shodujeme v ndlezu
téchto bakteridlnich rodt a druhti:
Streptococcus  B-haemolyticus  sk. G, Staphylococcus —aureus, Escherichia sp.,

Corynebacterium sp., Pasteurella sp., Neisseria, Enterobacter sp. a Bacillus sp.

Piitomnost patogennich bakterif v dutiné dstni psti nemusi nutné¢ znamenat pieneseni infekce

na chovatele. Zvlasté v piipadé, Ze ma chovatel v porddku imunitn{ systém.

V literatufe jsou vsSak popsany piipady, kdy bylo infekéni agens, zplisobujici zavazné
onemocnéni u pacientd, prokdzdno z materidlti od jejich domdacich psti. Ddle uvadime tryvky

z kazuistik vydanych v odbornych ¢asopisech.

Corynebacterium ulcerans in an immunocompromised patient with diphtheria and her dog
Marie-Fre“de rique Lartigue, Xavier Monnet, Anne Le Fle'che, Patrick A. D. Grimont, Jean-Jacques
Benet, Antoine Durrbach, Monique Fabre and Patrice Nordmanni

Journal Of Clinical Microbiology, 2005

Corynebacterium ulcerans causes zoonotic infections, such as diphtheria and extrapharyngeal
infections. We report here the first case of a diphtheria-like illness caused by C. ulcerans in

France and transmitted likely by a dog to an immunocompromised woman.

Tato kazuistika popisuje rozvoj diftherickych pfiznakti u 47leté Zeny. Po dikladném
prosetieni anamnézy bylo zjisténo, Ze jeji pes trpi chronickym viedem na pysku a rhynitidou.
Kultivaci stéru z viedu a vytéru cenichu byl prokdzdn stejny bakteridlni kmen jako u
pacientky. Vzhledem k této skutecnosti a tomu, Ze mezilidsky pfenos nebyl popsan, byl
ucinén zdver, Ze se pacientka nakazila od svého psa, u kterého se vSak Zddné ptiznaky difterie

neprojevily.
GROUP G STREPTOCOCCAL ARTHRITIS

A.BRADLOW, R. G. MITCHELL AND A. G. MOWAT
Rheumatology and Rehabilitation, 1982
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Six cases of Lancefield Group G streptoccocal arthritis are described. Two cases had pre-
existing chronic arthritis (one rheumatoid) with infection of a joint prosthesis. Three cases had
neoplastic disease before or at the same time as septic arthritis. Skin reactions, including
cellulitis and scarlatiniform rash, were prominent in five cases. One patient may have
acquired a Group G streptococcus from her dog. Five cases responded well to penicillin and
the sixth who was allergic to that drug was cured by erythromycin. This unusual cause of

septic arthritis is being recognized more frequently in the United Kingdom.

V popisu piipadu ¢.2 uvedeném v této praci je jako zdroj infekce uveden pes této pacientky, u

kterého byl prokdzén shodny kmen -hemolytického streptokoka sk. G.

Déle je zde uvedeno: Psi jsou duleZitymi nosi¢i B-hemolytického streptokoka sk. G
(Streptococcus canis), a tfi z ndmi uvadénych pacientl psa chovali a u jednoho byl prokazan
piimo shodny kmen jako u pacientky. Nebylo vSak jednozna¢né dokdzédno, Ze by piitomnost

téchto mikrobl u chovanych pst méla ptimou souvislost s onemocnénim lidi.

SEPTICEMIA CAUSED BY STREPTOCOCCUS CANIS IN A HUMAN
F. BERT AND N. LAMBERT-ZECHOVSKY
Journal Of Clinical Microbiology, 1997

We describe a case of septicemia due to Streptococcus canis in a 77-year-old man. The
organism was presumably transmitted from a domestic animal. Ulcers of the lower limbs were
the likely portals of entry. The differentiation between Streptococcus canis and Streptococcus
dysgalactiae was based on biochemical properties and DNA macrorestriction analysis by

pulsed-field gel electrophoresis.

V tomto piipadé pacienta se septicémii bylo prokazdno, Ze zdrojem infekce byl jeho domaci
pes. Vstupni brdnou byl zifejmé ptredchozi vied na horni koncetin€. Pro potvrzeni této
domnénky je také uvadén piipad dvourocni divky se streptokokovou peritonitidou ( uvetejnil
Khan a spol..Pediatrics, 1975, Vol. 56, p. 1078-1079). Ta byla pravdépodobné zptisobena

kontaminaci rany (spdleniny) v orofascidlni oblasti slinami doma chovaného psa.
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ISOLATION OF MORAXELLA CANIS FROM AN ULCERATED METASTATIC LYMPH NODE

MARIO VANEECHOUTTE, GEERT CLAEYS, SOPHIA STEYAERT, THIERRY DE BAERE,
RENAAT PELEMAN, AND GERDA VERSCHRAEGEN

Journal Of Clinical Microbiology, 2000

Moraxella canis was isolated in large numbers from an ulcerated supraclavicular lymph node
of a terminal patient, who died a few days later. Although the patient presented with septic
symptoms and with a heavy growth of gram-negative diplococci in the lymph node, blood
cultures remained negative. M. canis is an upper-airway commensal from dogs and cats and is
considered nonpathogenic for humans, although this is the third reported human isolate of this

species.
Tento clanek pojedndva o infekcich zplsobenym druhem Moraxella canis u silné

imunokomprimovanych osob. Tento druh bakterie je zde oznacen jako komenzal dutiny dstni

u pst a koc¢ek. Moznost pfenosu bakterii od domécich zvitat v§ak nebyla prokazana.

Dalsimi ¢lanky vyuzitymi v této praci jsou pojedndni o obdobnych vyzkumech, které se vSak

zabyvaji spiSe mikroby pfenositelnymi do rdny po pokousdni psem.
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Zavér
Dle nami provedeného prizkumu se v dutiné dstni psu vyskytuji tyto rody a druhy

bakterii (Cervené jsou oznaeny bakterie s moZnou patogenitou pro ¢lovéka):

Bacillus a dali rody sporulujicich bakterii
Enterobacter sp.
= Enterobacter intermedium
Escherichia sp.

= Escherichia blattae

= Escherichia coli
Klebsiela sp.

= Klebsiela ozaenze
Pasteurella sp.

= Pasteurella aeroenes
Proteus sp.

= Proteus mirabilis
Providencia sp.

= Providencia heimbachae
Staphylococcus sp.

= Staphylococcus aureus

= Staphylococcus capitis

= Staphylococcus hominis

= Staphylococcus chromogenes
Streptococcus sp.

= Streptococcus a-haemolyticus

= Streptococcus f-haemolyticus sk. G.
Yersinia sp.

= Yersinia enterocolitica

Ve vzorcich od chovateli a osob, které jsou v blizkém styku s vySetfovanymi psi:

Streptococcus sp.

= Streptococcus o-haemolyticus
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Staphylococcus sp.
= Staphylococcus epidermidis
= Staphylococcus aureus

Neisseria sp.

Z dotaznikového prizkumu vyplyvd, Ze vSichni vySetfovani jedinci v dobé odbéru netrpéli
Z4dnou chronickou nebo akutni infekci a jednd se imunokompletni jedince (ojedinéle se

vyskytovaly osoby a psi s diskrétné sniZenou imunitou ¢i alergif).
Na zdkladé vSech ziskanych informaci jsme ucinili tyto zdveéry:
Bakterie pritomné v dutiné tstni psi se pravdépodobné nemohou pienést na
imunokompletniho lidského jedince. Proto nase prace rozhodné nemini odrazovat

majitele psii od mazleni se svymi psimi milacky.

Vylouéen vSak tento pi‘enos neni, proto by Iékari neméli v anamnéze chronickych

zanétlivych stavii zapominat na chov domacich mazli¢ka v domacnosti pacienta.
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ADO
ARG
bGA
bGL
CEL
ESL
FRU
GGT
GLU
H,S
IND
INO

LAC
LYS
MAL
MAN
MC
MH
MLT
NO,
NOs
ORN
PHE
PHS
SCI
SOR
SPS
SuC
TRB
TRE
URE
XYL

Seznam zkratek

adonitol

arginin
[3-galaktosiddza
B-glukosiddza
cellobidza
eskulin

fruktéza
v-glutamil transferdza
glukéza
sirovodik

indol

inositol

krevn{ agar
laktéza

lyzin

malonat

manitol
MacConkey agar
Miiller-Hinton agar
melobidza
nitraty

nitrity

ornitin
fenylalanin
fosfatdza
Simmons cirdt
sorbitol

syntéza polysacharidl
sachar6za
tributyrin
trehal6za

urea

xyléza
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Priloha I

Obrazky

Pozndmka: veSkeré v této praci pouZité obrazky byly potfizeny autory fotoaparatem Olympus
C-5060WZ.
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Obr. 1: Tuhé kultivaéni pidy ( zleva MC, KA, MH )

Obr. 2: Ndrust lakt6za-negativnich kolonii na MC po 24hodinové
kultivaci
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Obr. 3: Narust lakt6za-pozitivnich kolonif na MC po 24hodinové
kultivaci

.

Obr. 4: Narust bakteridlnich kolonii na MC po 24hodinové
kultivaci
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Obr. 5: Jatrovy bujon, vlevo naockovany, vpravo sterilni

Obr. 6: Test produkce kataldzy, vlevo pozitivni, vpravo negativni

49



—~N\e

Obr. 7: Set PASTOREX®STREP

A\

@X3d301Svd

R

Date :

i skupiny streptokokoka setem

cen

Obr. 8: Vysledek ur

PASTOREX®STREP
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Obr. 9: Price se setem PASTOREX®STAPH-PLUS

PASTOREX®

=Ylolg

.

Obr. 10: Vysledek detekce druhu Staphylococcus aureus setem
PASTOREX®STAPH-PLUS, vlevo pozitivni, vpravo negativni
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Obr. 11: Diagnostické prouzky MIKROLATEST® OXltest, vlevo
pozitivni vpravo negativn{

L)

ONP test

MIKROUATEST

10003323

/50
@ DETEKCE

- GALAKTOSIDAZY

PRO MiKROBIOLOGIl i

Obr. 12: Diagnostické prouzky MIKROLATEST® ONPtest,
vlevo pozitivni vpravo negativni
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MIKROITEST ®

STAPHYtest 16

Obr. 13: Naplnény set biochemickych testi MIKROLATEST®
STAPHY'test 16, pied inkubaci

Obr. 14: Naplnény set biochemickych testtl MIKROLATEST®
ENTEROtest 16, po 24hodinové inkubaci
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Obr. 15: Naplnény set biochemickych testt MIKROLATEST®
ENTEROtest 16, po 24hodinové inkubaci (vysledek :Yersinia
enterocolytica)

Obr. 16: CAMPtest po 24hodinové kultivaci, pozitivni vysledek
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Obr. 17: ITEST® TRIBUTYRIN po 16hodinové inkubaci, vlevo
pozitivni, vpravo negativni

Obr. 18: ITEST® INDOL po 4hodinové inkubaci, vlevo pozitivni,
vpravo negativni
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Obr. 19: ITEST® UREA po 4hodinové inkubaci, vlevo pozitivni,

vpravo negativni
'v[ T —

Obr. 20: TRIOS® Eskulin po 24hodinové inkubaci, vlevo
pozitivni, vpravo negativni
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Obr. 21: TRIOS® Hajnova ptda po 24hodinové inkubaci, riizné
vlastnosti zkoumanych mikrobt

Obr. 22: Test produkce hemolyzint druhem Staphylococcus
aureus, po rozkapani
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Obr. 23: Test produkce hemolyzind druhem Staphylococcus
aureus, po 1hodinové inkubaci pti 37 °C

Obr. 24: Test produkce hemolyzind druhem Staphylococcus
aureus, po dalsf ikubaci 1 hodina 22 °C
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Obr. 25: Test produkce hemolyzint druhem Staphylococcus
aureus, po dalsi 1hodinové inkubaci pii 4 °C

Obr. 26: Vytér od psa €. 3 po 24hodinové kultivaci na KA

99



Obr. 27: Proteus mirabilis na KA po 24hodinové kultivaci

Obr. 28: Staphylococcus aureus po 24hodinové kultivaci na KA
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Obr. 29: Streptococcus o-haemolyticus na KA po 24hodinové
kultivaci

Obr. 30: Streptococcus S-haemolyticus po 24hodinové kultivaci
na KA
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Obr. 31: Vytér z dutiny dstni ¢lovéka — normalni fléra

62



Priloha 11

Dotaznik
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Cislo vzorku: «Pc¢islo»

Vazeni chovatelé,

dovolte ndm pozddat Vas o pomoc pii zpracovani projektu Aerobni mikroflora
dutiny dstni psa se specialnim zaméfenim na bakterie patogenni pro ¢lovéka.

Jedna se o praci zabyvajici se moznosti pfenosu patogennich bakterif na ¢lovéka, ktery je se
svym mazlickem v tzkém kontaktu.

Proto bychom si Vs dovolili pozddat o chvili Vaseho ¢asu k vyplnéni niZe uvedeného
dotazniku a o provedeni vytéru sobé a osobam, které se o psa staraji a jsou s nim v blizkém
styku.

Na Vase pfani Vam budou vysledky doruceny. VSe je anonymni, ve vyzkumu figuruji
pouze poiadova ¢isla.
Dékujeme Vam

Za autory

E-mailova adresa, na kterou Vam budou doruceny vysledky:

Vas pes :
Pes: «Pc¢islo»

Je chovan: |:| |:|
,.,na dvore* v byté

Mai Vs pes néjaké dlouhodobé problémy?

[ ~e [ ] ano

Dotaz na Vas:
Osoba: «P¢islo» / A

Mivite Casto respiracni infekce (zanét prudusek, kasel, anginy, dlouhodoba ryma, ...)?

[] ~e [ ] ano

Mate né&jaké problémy s imunitnim systémem (sniZzend obranyschopnost, alergie)?

[ ] N [ ] ano

Vytérovky prosim oznaéte:

«P¢islo» «Pé¢islo» / A «P¢éislo» / B «Péislo» / C «P¢islo» / D

pes osoba A osoba B osoba C osoba D
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Dotaz na dalsi osoby:

Osoba: «P¢islo» / B

Mivite Casto respiracni infekce(zanét pradusek, kasel, anginy, dlouhodobd ryma, ...)?

|:| NE |:| ANO

Maite n¢jaké problémy s imunitnim systémem (sniZend obranyschopnost, alergie)?

[] e [ ] ano

Osoba: «P¢islo» / C

Mivate Casto respiracni infekce(zanét pradusek, kasel, anginy, dlouhodoba ryma, ...)?

[ ]~E [ ] ano

Mate néjaké problémy s imunitnim systémem (sniZzend obranyschopnost, alergie)?

[ ] e [ ] ano

Osoba: «P¢&islo» /D

Mivite Casto respiracni infekce(zanét prudusek, kasel, anginy, dlouhodoba ryma, ...)?

[ ]~e [ ] ano

Maite n¢jaké problémy s imunitnim systémem (sniZend obranyschopnost, alergie)?

[ ] e [ ] ano

Jesté jednou dékujeme za vstiicnost

Pocet vytérovek:
(bude vyplnéno pri preddni)
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Priloha II1

Grafické zpracovani vysledki
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Vyhodnoceni vyskytu patogennich druht bakterii
ve vytérech vysetirovanych psu

17%

7%
3%
58% 3%
3%
3%

3%

O,
bez nalezu patogennich bakterii 8%
Staphylococcus aureus
St. aureus, Str. haemolyticus sk. G
St. aureus, E. coli, E. blattae
St. aureus, K. ozaenae
K. ozaenae o
St. aureus, P.mirabilis
Enb. intermedium
Y enterocolitica

EEROECOCOND

Graf 1: Vyhodnoceni vyskytu patogennich druhti
bakterif ve vytérech vySetiovanych pst
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Vyhodnoceni vyskytu Staphylococcus aureus ve
vytérech vysetiovanych psii

68%

32%

E bez nalezu St. aureus B nalez St. aureus

Graf 2: Vyhodnoceni vyskytu Staphylococcus
aureus ve vytérech vySetfovanych psi
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Piiloha IV

Grafické zpracovani vysledki dotazniku
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Vyhodnoceni otazky:
Vas pes je chovan:

E"na dvore" Ev byté

Graf 3: Vyhodnoceni otdzky: Vas pes je chovén:
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Vyhodnoceni otazky:
Ma Vas pes néjaké dlouhodobé problémy?

11%
60%
| e
6%
6%

B NE H alergie @dermatityda E epileptické zachvaty B zubni kamen B zépach z tlamy

Graf 4: Vyhodnoceni otdzky: Ma V4s pes n¢jaké
dlouhodobé problémy?

71



Vyhodnoceni otazky:
Mivate casto respiracni infekce (zanét pradusek,
kasel, anginy, dlouhodoba ryma, ...)?

ENE mzanéty prudusek mkasel, ryma mkasel mdlouhodoba ryma

Graf 5: Vyhodnoceni otdzky: Mivite ¢asto
respiracni infekce ( zanét prudusek, kasel, anginy,
dlouhodobd ryma,...)?
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Vyhodnoceni otazky:
Mate néjaké problémy s imunitnim systémem
(snizena obranyschopnost, alergie)?

9%

64%

ENE H sniZzena obranyschopnost @ alergie

Graf 6: Vyhodnoceni otdzky: Mate n¢jaké
problémy s imunitnim systémem ( sniZzend
obranyschopnost, alergie)?
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StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedosSkolskych studenti na CVUT

ZELENE OAZY UPROSTRED SEDI PANELOVYCH SIDLIST

Petr Bezdék, Michaela Mimovicova

Stfedni primyslova $kola a Obchodni akademie, Kadan, Komenského 562,
ptispévkova organizace
Komenského 562, Kadan

UvoD
Jsme studenti Stfedni pramyslové Skoly stavebni a Obchodni akademie v Kadani. Jako téma

pro nasi stfedoskolskou odbornou ¢innost jsme si vybrali vegetacni stfechy umisténé na
panelovych domech.

Tuto tématiku jsme si vybrali, protoze pochézime ze severnich Cech, kde je, jak je viem
znamo, velice rozsifeny teézebni, energeticky a chemicky primysl. Provoz elektraren,
tézebnich doli a tovaren pfina§i mnoho negativnich vlivi na zivotni prostiedi v tomto
regionu.

Kwvuli nedostatku pracovnich sil do téchto provozii se ve zdejsSich méstech budovaly ve
velkém mnozstvi panelové domy, které se povazovaly v tehdejsi dobé za prestizni bydleni.
Lidé se do tohoto regionu stdhovali z celych Cech za vidinou dobfe ohodnocené prace. To
mélo za dusledek, Ze z byvalych neobydlenych Sudet se zacal stavat primyslovy region,
ktery postupem casu snizoval kvalitu Zivotniho prostiedi.

Nasim zamérem je zviditelnit vegetacni stiechy, které maji spoustu ekonomickych,
estetickych a ekologickych vyhod. A pro¢ prave nevyuzit velké mnozstvi panelovych domt,
které by mohly slouzit pro instalaci vegetacnich stfech, které by ¢aste¢né obnovily ptivodni
zivotni prostiedi. Realizaci zelenych stiech by se ziskaly velké plochy k rekreaci, odpo¢inku
a zejména by se zlepsila kvalita vzduchu, tim i zdravi a psychicka pohoda obyvatel v dané
lokalité.

Nase prace zapocala navstévou Stavebniho fadu v Kadani, kde k nam byli velice vstficni
navrhovani naSich vegetacnich stfech. Poté jsme zacali shromazdovat potfebné informace
tykajici se naSi problematiky, podle kterych jsme zacali sepisovat naSi praci. Obyvatelé
Kadané nam taktéz pomohli tim, Ze nam zodpovédéli nékolik otazek, které jsme vyhodnotili
a pouzili v nasi praci.

Touto praci bychom chtéli poukazat na moznost ekologicko-ekonomické vystavby a to
zejména na panelovych stfechach.
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OD HISTORIE PO DNESEK

Vysazovani kvétin, keft, stromkt a zakladani travnikd, zejména na plochych stfechach, ma
tradici minimalné 3000 let. Existence stfeSnich zahrad byla dokéazana jiz pti vykopavkach
v Ninive z doby panovnika krale Salamouna (929 - 917 pt. n. 1.). A nelze pominout legendarni
visuté zahrady kralovny Semiramis vybudované v Babylon€. Zde byly pouzivany predevs§im
kamenné sloupy a celd stavba spocivala na podzemnich pilitich, na nichz lezely palmové
tramy oddé€lené od sebe jen tizkou mezerou. Toto dievo je jediné, které nepodléhd hnilobé.
Zvlhne a je-li zatizeno, prohne se smérem vzhuru a vyzivuje kofeny rostlin, které do n¢j
trhlinami zvenci prortstaji. Na tyto trdmy byla navezena ohromna a hluboka vrstva zemé
a do ni byli nasazeny stromy.

Ve starém Rimé se stiedni zahrada stala zcela b&znou pro stavbu patricijskych domtl a palact.
Péstovani rostlin v nadobach pfispélo ke znaénému rozsiteni terasovych zahrad i mezi chudsi
vrstvy obyvatel. Vyznamnym se ale pro nas stava Rimsky palic Diomedtv, kde pravdépo-
dobné také existovaly vegetacni stfechy a za zminku také stoji hrobka krale Augusta,
postavend v roce 28 pt. n. 1. Tuto stavbu kruhového pldorysu o priméru 89 m ukoncovala
terasa osdzena cypfisi a kvétinami v pfenosnych nadobach.

Zhruba od pocatku kiest'anského letopoctu byl vyvoj stiesnich zahrad pierusen asi na 400 let.
Teprve renesance navazala na davné tradice. V Italii kolem roku 1400 vznika palac
Medicejskych ,,Villa Careggi se stiesni zahradou a terasami o rozloze 1000 m a nadale od
této doby vznikaly stfesni zahrady ve Francii, Italii a dalSich Evropskych zemi.

Meznikem vyvoje stieSnich zahrad byl rok 1867, kdy se vynalezl zelezobeton, ktery umoznil
snadnéjsi feSeni stfeSnich plastl, pfispél k lepSimu uloZeni hydroizolaci a znacné pfispél
k zivotnosti konstrukénich prvkil, ¢imz je myslena stiecha i celd stavba. Jednou z prvnich
stie$nich zahrad, u niZ byl pouzit Zelezobeton, byla navrZzena a postavena roku 1887
v Lombardii.

Na naSem uzemi lze zakladani stfeSnich zahrad vystopovat zhruba tak od druhé poloviny
19. stoleti a to na stfechach a terasach budov majetnéjsich vrstev obyvatel. Prvni pokus u nas
o zrealizovani zelené stiechy byl zaznamendn vroce 1863 na stfeSe zadmecké konirny
v Lipniku nad Bec¢vou, ale vzhledem k zavadam doslo k zrealizovani az po 40 letech, takze
naSe prvni zelena stfecha byla vybudovana v roce 1911 a méla, do dnes ma, rozlohu 600 m?.

Dalsimi typickymi stfe$nimi a terasovymi zahradami v Ceské republice jsou tyto stavby:

Hotel Thermal v Karlovych Varech

Obchodni dim Prior v Brné
Fakultni nemocnice v Ostrave a jiné vyznamné stavby
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Obr. 3: Fakultni nemocnice Ostrava
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DRUHY ZELENYCH STRECH

Druhy zelenych stfech se d€li na dva druhy extenzivni a intenzivni ozelefiovani. Druh
ozelenovani volime podle tnosnosti stiesni konstrukce a pozadavku investora.

Extenzivni ozelenovani

Tento typ zelené stiechy by se dal definovat jako stfecha, kterd kromé své estetické a
ekologické funkce, kterou se lisi od béznych stfesnich plastd, nebude plnit zadnou dalsi
funkci a nevyzaduje tedy pohodlny pfistup na stiechu a ani zadné bezpe¢nostni opatieni.
Naopak se od nich oéekava, ze budou mit minimalni naroky na udrzbu. Extenzivni stfesni
zelen se pouziva na stfe$nich plastich s inosnosti 60-300 kg/m?. Tato mala Ginosnost nas tedy
nuti pouzit vegetaci, kterd neni ndrocna na tloustku substratu. Na extenzivni zelenou stfechu

volime nizké, do plochy se rozrastajici rostliny, coz jsou

o r_} _n_.\ v r e e . ) I er o
iy L ) predevsim skalnic¢ky a suchomilné rostliny, a které snaseji jak
g—ﬁﬁpﬁp — = fz&" i%@ vysoka tepla, tak nizké teploty, a proto se nepocitd se

:W zabudovanim zavlazovani. Pro vasi pfedstavu jsme pro vas
B ot i

v 777y y pripravili mensi ptehled rostlin, které lze na tyto stfechy
RN

Obr. 4 :skladba vrstev

1. podkladni konstrukce
2. parotésna zabrana
3. tepelné izolacni vrstva
4. hydroizola¢ni vrstva
5. ochranna separa¢ni vrstva
6. vegetacni souvrstvi
PREHLED ROSTLIN
Matetidouska vejcita Cesnek zlato Zluty Rozchodnik ostry

(Thymus pulegioides) (Allium moly) (Sedum acre)

Obr. 5,6,7: Ilustracni obrazky rostlin
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Intenzivni ozelenovani

Tyto vegetacni plochy jsou povazovany za zahrady na stfechach, a proto je potieba zde zajistit
velmi dobry a nejen bezpecny pristup, ale také aby samotny pobyt na stieSni zahradé byl
zajistény zabradlim proti padu ze stfechy dolt. Tyto stfeSni zahrady nejsou ve vybéru rostlin
nijak omezeny, muZete si zde vysazet travniky, kefiky nebo dokonce stromy, a proto je zde
potieba, aby stie$ni konstrukce méla veétsi unosnost, proto se
tyto stie$ni zelené zakladaji na konstrukcich o unosnosti

ﬂ;‘i—\-{—w\ i
5 C‘,@W% 'Z": 2 1000 kg/m? i vice. Tyto stfechy jsou sice vyhodné v téméer

- neomezeném vybérti rostlin, ale tim ndm nastava dalsi

b e problém, musi se zde vyfesit zavlazovaci systém, ktery bude

B e e T
a3 ‘ano‘?)om% oo(_)‘l}gjﬁcg EG
e

muset zavlazovat celou plochu tak, aby naSe vegetace
netrpéla nedostatkem vlahy.

:SOCAAEAANG

)

Obr. 8: skladba vrstev

podkladni konstrukce
parotésna zabrana

tepelné izolacni vrstva
hydroizolaéni vrstva
ochrannd separacni vrstva
vegetacni souvrstvi

S e

Obr. 9: Ilustracni obrazek intenzivni stfechy
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Biotopni vegetacni stfechy

Biotopni stiechy plni pfedevsim ekologickou funkeci, vzhled stiechy je zcela podtizen mistnim
podminkdm pro vegetaci a mize se béhem let ménit. Hlavni vyhodou je, ze naklady na
béznou udrzbu biotopni stiechy jsou srovnatelné s klasickou plochou stfechou.

Pii biotopnim ozelenéni je vegetace na stfeSe ponechand neruSen¢ sama sobé bez péce
anaklad na Gdrzbu. Jedna se o pfirozenou symbidzu rostlinnych spolecenstev schopnych
samostatného preziti a pripadné samoobnovy. Biotopni rostlinny pokryv se sklada ze
sukulentt, mechti a nékterych druhd trav a bylin, kterym vyhovuji konkrétni stanovistni
podminky a jsou schopny pfezit jak extrémni sucha, tak ob¢asna prfemokieni.

Biotopni porosty se zakladaji na mineralnim substratu se stabilni strukturou odolnou ptisobeni
vSech klimatickych Cinitelt. Optimalni tloustka substratu je 40 — 120 mm. Pfi vyssi tloust’ce
substratu dochazi k bujeni rychleji rostoucich a méné odolnych rostlin, které pivodni floru
udusi a samy pak v méné piiznivém obdobi uhynou. U biotopnich stfech se v zadném piipadeé
nepocita s ptihnojovanim, zavlazovanim ani jinymi nepfirozenymi zasahy do kolob¢hu zivota
rostlin.

Obr. 10: Tlustracni obrazek biotopni stfechy

Bilance vegetacénich stiech

90
80
70
60 -
50 -
40 -
30 1
20 -
10 1

0 a

® minimum

E maximum

vzduch klasicka extenziwni intenzivni

Graf 1: Srovnani teploty povrchu na vegetaénich stiechach v letnim obdobi
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Rezerva inosnosti vegetacnich stfech

Hlavnim kritériem moznosti ozelenéni stavajici stfeSni konstrukce je jeji unosnost. Pfi
dlouhodobych destich se vegetace nasakne vodou a hmotnost vegetace se zvysi. V nasledujici
tabulce (tab.1) lze vidét, jakou rezervu v unosnosti museji mit stfeSni konstrukce

s jednotlivymi typy ozelenéni.

Tab.1: Rezerva unosnosti

Druh vegetace Rezerva tinosnosti
Biotopni 0,5 kN/m2
Extenzivni 1,5 kKN/m2
Intenzivni 3,0 kKN/m2

Udrzba stiech podle typu ozelenéni
Biotopni vegetacni stfechy — bez tdrzby (kontrola 1-2x ro¢n¢)

Extenzivni vegetacni stiechy — tdrzba cca 4-8x do roka
zalévani v dob¢ extrémniho sucha, pfihnojovani

Intenzivni vegetacni stiechy — pravidelna udrzba, zalévani a hnojeni
(v zavislosti na typu rostlinstva)
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VYHODY A NEVYHODY

VYHODY

Tepeln¢ izolacni ucinek: Prispivaji k lepsi tepelné technické stabilité v letnim ¢i zimnim
obdobi v objektu. V 1ét€¢ ma stiecha ochlazujici t¢inek diky stinu vegetace, vypafovanim
vody a odrazem paprskll od vegetace. V zeminé vznikd malé mnozstvi tepla které v zimé
ptispiva k tomu, Ze zemina nepromrzne a slouzi jako tepelna izolace.

Cisténi vzduchu: Rostliny mohou filtrovat ¢astice prachu a neéistot ze vzduchu.Castice se
zachyti na povrchu listkii a dést’ je pak splachne do substratu. Rostliny mohou rovnéz
absorbovat plynné Skodliviny a aerosoly.

Snizovani prachu: Zelen vyrazné snizuje zahtati stfesni plochy, tim se snizuje vifeni prachu
v méstskych aglomeracich.

Regulace vlhkosti: Pti destich substrat ziskava vodu, kterd se drzi v hydroakumulaéni vrstve,
ze které pii velkych teplotach vegetace Cerpa vlahu a vypafovanim se vyrovnava vlhkost
vzduchu.

Estetika: Na rozdil od stiechy se Stérkopiskovym nebo asfaltovym povrchem ptisobi stiecha
porostla travou a bylinami svou pfirodni krasou pfiznivé na lidskou psychiku.

Zivotnost: Trvanlivost ozelenéné stiechy pii spravné volbé stieiniho plasté a odborném
provedeni spojii a detailti je prakticky neomezena.Stiecha je rovnéZz plné chranéna pied
UV zafenim a mechanickym poskozenim

Zvétsuji zelené plochy ve mésté: Jak je znamo, ve méstech neni moc zelené plochy, diky
vegetacnim stiecham se mnozstvi zelnych ploch zvétsuje.

Plsobi jako zvukova izolace: Vegetacni vrstva se substratem pusobi jako vyborna zvukova
izolace.

Jsou témét nehoflavé: Zemina je nehoflavy material, a tak chrani celou stfe$ni konstrukei pred
pfipadnym pozarem.

Zpomaluji odtok destové vody: Destova voda se zadrzuje ve vegetaci. Odtéka minimum
vody, zadrzena voda se pozdeji odpafi, ¢imz se sniZuje zatiZzeni vefejné kanalizace.

Si#i aromatickou vini: Diky rostlinam zlepSuji kvalitu okolniho kysliku a pifjemnou viini
rostlin.

Moznost ziskdni finan¢ni dotace: Néktera meésta v Evropské Unii  ud€luji dotace na
financovani zelenych stfech.

Levnéjsi neZ nastavby na panelovych domech
Umoznuji lepsi vyhled

Vytvati zivotni prostor pro hmyz
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NEVYHODY

Udrzba: Vybudovani vegetatni stfecha vyZaduje nutnost udrzby zelend zejména
u intenzivnich stiech

Statické posouzeni: U stfech s vy$§im vegetacnim souvrstvim je nutné statické posouzeni,
pripadné zesileni nosné stiesni konstrukce.

Bezpecnost: Z hlediska pobytu lidi na stfeSe je nutné zabezpe€it proti moznému padu
zabradlim apod.

Finance: Pti jejich realizaci je nutno vynalozit vyssi finanéni prosttedky v disledku vyssi
pracnosti, zafizeni vegetacniho souvrstvi a vysadby zelené.
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VRSTVY ZELENE STRECHY

1. NOSNA KONSTRUKCE:

VEGETACN YRSTVA
FILTRACN WRSTWA

DILATACNI - SEPARACNI YRSTVA

HYDROIZOL ACK VRSTVA
TEPELNE [FOLACH YRSTYA

PAROTESNA VRSTVA

NOSNA KONSTRUKCE

Obr. 11 nosna konstrukce

Nosna konstrukce stiechy musi byt staticky dimenzovana na zatizeni vegetacni vrstvou. Toto
zatizeni se musi udavat pii plném nasyceni vegetacni vrstvy vodou. Statické posouzeni musi
urcit statik, podle mozného zatizeni urCime, jaky typ stfechy pouzijeme (extenzivni,
intenzivni).

Tabulka zatiZzenim substratem:
Plosna hmotnost stiechy a zatizeni hrubou vegetaéni vrstvou tloustky 1 cm. Riizné materialy
pfi nasyceni vodou.

Tab. 2: ZatiZeni substratu

MATERIAL PLNE NASYCENY PLOSNA HMOSTNOST ZATIZEN{
VODOU VE VRSTVE TL. lem (kg/m?) (kN/m?)

Bé&Zna zemina 16 - 20 0,16 - 0,20
Pisek a stérkopisek 20-22 0,20 - 0,22
Stark 16 - 18 0,16 -0,18
Raselina 7-9 0,07 - 0,09
Kirovy kompost 11-12 0,11-0,12
Zemina s raselinou (smes) 13-15 0,13-0,15
Stabilizované substraty 10 - 13 0,10-0,13

Tab. 3: ZatiZeni zeleni

DRUH ZELENE ZATIZENI
Travnik 0,05 kKN/m2
Nizké kioviny 0,10 kN/m2
Kioviny do vysky 150 cm 0,20 kN/m2
Dreviny do vysky 300 cm 0,30 kN/m2
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2. PAROTESNA VRSTVA:

VEGETACNI VRSTVA
FILTRACNI VRSTYA

DREMAZN[ VRSTVA
DILATACH| - SEPARACH YRSTVA

HYDROIZOL ACH VRSTYA
TEPELNE FOLACNI VRSTVA

PAROTESNA VRTSVA _

NOSNA KONSTRUKCE

Obr. 12: Parotésna vrstva
Parotésna vrstva chrani skladbu stfechy pted piipadnou vlhkosti z objektu. Zejména tepelné
izola¢ni vrstvu.

Parotésna vrstva plni dale funkci pojistné hydroizolace a pii vhodném navrhu muze vytvaret
i signalni systém spolehlivosti hlavni hydroizolace.

3. TEPELNE IZOLACNI VRSTVA

YEGETACNI VRSTYA
FILTRACNI VRSTWA
DRENAZNI VRSTVA
DILATACNI - SEPARACNI VRSTVA
HYDROIZOLACNI VRSTYVA
TEPELNE IZOLACNI VRSTVA

PAROTESNA VRSTVA

NOSMA KONSTRUKCE

Obr. 13: Tepelné izolaéni vrstva

Pii navrhu tepelné izolacni vrstvy je dilezité, aby tepelné technické parametry celé stiesni
konstrukce véetnd vegetadni vrstvy splitovali pozadované normy CSN 73 0540. Vegetadni
vrstva slouzi ¢astecné jako tepelna izolace, ale abychom splnily normativni pozadavky, je za
potiebi samostatné izolacni vrstvy. Na ozelenéné stiechy je zapotiebi pouzit tepelné izolace
odolné proti zvySenému namahani v tlaku a to zejména u stfech s intenzivni zeleni.

88



Tab. 4: Vhodné pouzitelné tepelné izolace

; SOUC.TEPELNE PEVNOST OBJEMOVA
MATERIAL VODIVOSTI V TLAKU HMOTNOST
¢novy polystyrén 0,04-0,05 W/mK 0,1-0,2 kN/mm?2 13-30 kg/m3
Extrudovany polystyrén 0,025-0,035 W/mK 0,1-0,4 kKN/mm?2 20-35 kg/m3
Pénové sklo 0,04-0,06 W/mK 0,6 kKN/mm2 160 kg/m3
Desky z mineralni viny 0,1-0,2 W/mK 0,1-0,2 kKN/mm2 150-200 kg/m3
Pénovy polyuretan 0,02-0,035 W/mK 0,1-0,3 kKN/mm?2 20-50 kg/m3

Jak uz bylo feCeno, vegetacni vrstva slouzi také jako tepelna izolace. Jak moc je Uc¢inna
a kolik tepla dokaze zadrzet je zavislé na substratu, jeho sloZeni a vlhkosti v ném obsaZené.
Obecné by se na zelené stfechy méli pouzivat leh¢i zemni substraty ze smési humusu, raseliny
a dalsich poréznich ptisad. Tepelna vodivost u takovych smési je vétsi nez u substrata, kde
prevladaji nasakavé slozky zeminy, jako je jil, pisek, ornice apod.

Nezamokiena drenazni vrstva diky porovitému materialu a pfipadnym vzduchovym mezeram
vytvati dalsi tepelné izolacni vrstvu, kterd ma pro urceni celkového tepelného odporu velky
vyznam.

4, HYDROIZOLACNI VRSTVA
VEGETACN VRSTVA
FILTRACHN YRSTVA

DREMAMN YRSTYA

DILATACHI - SEPARACN VRSTY A

HYDROIZOLACNI VRSTVA
TEPELME [FOL ACNI WRSTYA

PAROCTESNA VRSTVA

NOSMNA KONSTRUKCE

Obr. 14: Hydroizolaéni vrstva

Bézné asfaltové pasy jsou nevhodné na pouziti ozelenénych sttech. Dnesni doba nabizi velké
mnozstvi modernich materialti vhodnych praveé na zelené strechy, jako jsou naptiklad plastové
folie (Fatrafol 808, Vaiplan, Arkoplan a dal$i). Hlavnim pozadavkem je naprostd odolnost
proti prorastani kofinkd rostlin, ptsobeni pidnich mikroorganismt, plisni a dokonala
vodotésnost. Pti pouziti takovychto materiald neni zapotiebi dalsi pouziti pojistnych izolaci.

Zabudovani félie musi byt provedeno dle platnych konstrukénich a technologickych predpist
vyrobee a to v souladu s CSN 73 1901. PVC folie je mozno vzajemné spojovat svafovanim
horkym vzduchem, topnym klinkem anebo lepenim. Pojisténi té€snosti spoji se provadi
zalivkovou hmotou. Tyto foélie jsou jiz opatfeny na spodni strané po celé ploSe geotextilii,
ktera zamezuje poskozeni nebo protrzeni folie od spodnich vrstev.
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Hydroizolaéni krytina u atik, kolem stfe$nich prunikd, svétlikd, apod. musi byt vytazena
alesponl 15 cm nad uroven horniho povrchu vegetaéni vrstvy.

5. DILATACNI — SEPARACNI VRSTVA (ochranna vrstva)

YEGETACN VRSTVA
FILTRACHN VRSTWA

DILATACNI - SEPARACN| VRSTVA
HYDROIFOL ACH WRSTWA
TEPELNE IZOL ACKH VRSTY A

PAROTESNA VRSTWA

NOSMNA KONSTRUKCE

Obr. 15: Dilata¢ni-separacni vrstva

Ma predev§sim zabranit mechanickému poskozeni hlavniho hydroizola¢niho plast¢ od
drenazni vrstvy, ale i piipadné akumulaci vody. Dale je zde zajisténa dilatacni funkce vrstev.
Vrstva se poklada pfimo na povlakovou krytinu a tim tvofi i podklad pro pfipravu vegetacni
upravy a drenazni vrstvy. Pti pouziti modernich a odolnych folii neni potfeba separacni vrstvy
a drenazni vrstva se poklada ptimo na hydroizolaci.

6. DRENAZNI VRSTVA
VEGETACN VRSTVA
FILTRACN VRSTVA

DRENAZNI VRSTVA

DILATACN - SEPARACNI VRSTWA
HYDROIZOL ACNI YRSTWA
TEPELNE IZOLACH YRSTVA

PAROTESNA VRSTWA

NOSMA KONSTRUKCE

Obr. 16: Drenazni vrstva
Je urcena k rychlému odvodu piebyte¢né zavlahové nebo srazkové vody prochazejici z ptdni

pres filtracni vrstvu do odpadu. Nékteré systémy umoziuji ¢asteéné zdrzeni vody v drenazni
vrstve, odkud pak vzlind a je k dispozici vegetaci v obdobi bez srazek.

90



Pro drendzni vrstvu se nejcastéji pouziva drobny Stérk, keramzit nebo drenazni desky
z polystyrénu, drendzni prefabrikaty z plasti a dalsi.

U intenzivniho ozelenéni se drenazni vrstva vyuziva i jako zasobnik vody. Pii takovémto
spojeni drenazni a hydroakumulacni funkce se stfe$ni vpust, umistuje pfepadem o nékolik
centimetri vyse tak, aby ¢ast vody, ktera vtekla do drenazni vrstvy, nemohla v plném rozsahu
odtéci do kanalizace.

Drenazni vrstva slouzi dale jako vyrovnavaci vrstva. Horni povrch drenazni vrstvy musi byt
vodorovny po celé ploSe. Rozmisténi zrn v drendzni vrstvé musi byt rovnomérné, aby
spolehlivé odvadéla vodu z vegetacni vrstvy bez lokalnich piebytka.

Tloustka drendzni vrstvy zavisi na : - druhu vegetace
- druhu pouZitého materialu
- zpusobu zhotoveni
- spadovych poméri

Tab. 5: Drenazni materialy

DRENAZNI MATERIAL HMOTNOST | OBEM PORU
Stark 16 - 18 30 - 50
Hruby drceny lavovy §térk 12-13 65
Keramzit 6-8 65
Smyckova rohoz z PVC 0,5 99
Desky z pénova hmoty 0,9 93

7. FILTRACNI VRSTVA

YEGETACMI VRSTYVA
FILTRACNI VRSTVA
DREMNAZMNI VRSTVA
DILATACHN - SEPARACNI VRSTVA

HYDROIZOLACN VRSTYA
TEPELNE IZOLACNI VRSTVA

PARCTESNA YRSTWA

NOSMNA KONSTRUKCE

Obr. 17: Filtraéni vrstva

Tato vrstva rozdé€luje vrstvu drenazni s pidni. Plni ulohu filtru, to znamena, ze chrani
drenazni vrstvu a odpad proti usazovani a zanaSeni jemnymi Casticemi z pidy zpiisobené
zavlahami a deStém.

,,Filtr musi mit strukturu, kterou by se voda v kapalném i plynném skupenstvi mohla
pohybovat shora dold, ale i naopak.
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Pfi zhotoveni filtraéni vrstvy nad drenazi, ve které pocitdme, ze se bude dlouhodobé¢ drzet
voda, musi byt filtr polozen v takové vysce, aby nemohl pfijit do styku s hladinou zadrzované
vody. Pii pouziti filtracnich pasu se u atik, kolem stfeSnich prunikt, svétlikii, apod. musi pasy
vytahnout asponl 15 cm nad trovei vegetacni vrstvy obdobné jako u izolacni vrstvy.
Materialy vhodné pro filtracni vrstvu by méli byt difuzné oteviené, odolné proti hnilobé
a s nizkou nasakavosti napf.: - rohoze z mineralni ¢edicové plsti

- polypropylenova geotextilie

- polyesterova tkana rouna

8. VEGETACNI VRSTVA

VEGET{L\C':'Ni VRSTVA

FILTRACN VRSTY A

DRENAZN VRSTVA

DILATACHI - SEPARACN VRSTWA
HYDROIZOLACMI VRSTYA
TEPELNE IZOL ACNI VRSTY A

PAROTESNA VRSTVA

NOSMNA KONSTRUKCE

Obr. 18: Vegetacni vrstva

Je to vychozi vrstva, bez které by zelena stiecha nebyla zelenou stiechou. Do této vrstvy se
sazeji a vysévaji rostliny a zelen, opatfuje se predpéstovanym travnatym kobercem. Vegetace
se voli dle typu pouzité stfechy (extenzivni, intenzivni viz kapitola ,,Druhy zelenych stfech)
Podle typu stiesni zelen€ volime substrat tak, aby vytvarel nejpfirozenéjsi podminky pro rtst
rostlin.

Déle se na stfechu mizou instalovat altanky, pergoly, nadzemni bazény, nejriznéjsi hry
(ruské kuzelky, stolni tenis) atd., zalezi na ptanich stavebnika. Tato bfemena se pfi statickém
vypoctu musi brat v Givahu.

Tab. 6: Druhy vegetace

DRUH VEGETACE TLOUSTKA
Pro zatravnéni 150-200 mm
Pro kvétinové kete a letni kvétiny 200-300 mm
Pro kefe a stromy s malymi korunami [ 400-700 mm
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TECHNICKE PROVEDENI

Unosnost stie$ni konstrukce:

Tento pozadavek vyresi statik vypoCtem a posouzenim, kterym zjisti unosnost konstrukce.
Posudkem se dale fidime pfi navrhovani typu ozelenéni stiechy (extenzivni, intenzivni nebo
vyuziti mineralnich desek). Pii nedostate¢né unosnosti 1ze stfesni konstrukei zesilit.

Ptistup na stfechu:

Pfistup na stfechu lze fesit pfistavénim schodistového ramene v poslednim patie
a vybouranim ¢&asti stfe$ni konstrukce. Schodistovy prostor musi byt zastfeSen a izolovan
proti desti, vétru apod. Dalsi varianta je prodlouzit vytah az na troven stiechy, ale je to
finanéné velmi naro¢né ovsem velice efektivni.

Bezpecnost:

Protoze nas projekt pocita s tim, ze na stieSe bude volny pohyb lidi, je zapotiebi zajistit jejich
bezpetnost. Po celém obvodu stfechy musi byt bezpecné zabradli vysoké minimalné
1100 mm. Na StfeSe by méli byt umistény dobie dosazitelné hasici pristroje. Veskeré
elektrické rozvody, vétraci kominky apod. musi byt zabezpeceny tak, aby neohrozovaly lidské
zdravi a samy nebyly poSkozovany. Toto zabezpeceni by nemeélo poskozovat esteticky raz
sttechy.

Dale by se provoz a uzivani stfechy mél fidit pfislusnym bezpecnostnim fadem. Naptiklad:
zakaz pohybu déti bez dozoru rodict, zakaz venéeni psi, zakaz rozdélavani ohné a podobné.
Prorustani kofinkd:

Plast’ konstrukce musi byt proveden z odolné folie uréené pfimo na zelené stfechy, ktera
zamezuje prorustani kofinkl izolaci a naslednym poskozenim celé stfeSni konstrukce.
(Naptiklad FATRAFOL 808 je zcela idedlnim materidlem. Vzhledem k naprosté odolnosti
prorastani kofinkd rostlin a ptsobeni pidnich mikroorganismi a plisni nevyzaduje folie
u ozelenénych stiech pouziti doplitkovych pojistnych izolaci.)

Atika:

Atiky ndm poslouzi jako zabrana sesouvani zeminy a naslednému znecisténi fasady. Ne vSak
vSechny ploché stiechy panelovych domt maji dostatecné vysoké atiky, a proto je potieba je
zvysit podle typu ozelenéni (intenzivni, extenzivni). Vyska atiky musi pfesahovat nad Groven
zeminy.

Osvétleni:

Aby stfes$ni zahrada mohla byt bezpecné vyuzivana i ve vecCernich hodinach, je zapotiebi ji
fadné osvétlit. Osvétleni Ize fesit napiiklad zahradnimi lampami.

Hromosvod:

Hromosvody se zde nebudou feSit jako klasické ocelové sité, ale pouzijeme aktivnich
hromosvodu.
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Pfesuny stavebnich hmot:

Na prepravu materialu bude potieba jefabti nebo stavebnich vytahd a pfepravnikt, zalezi na
vysce budovy.

Zavlazovani:

Nejbéznéjsi a nejjednodussi je zalivka shora, jeji vyznamnou vyhodou je prirozenost
a ucinnost obdobna jako dést’ v piirodé. Technicky narocnéjsi je spodni zalivka, kterd ma
vSak vyhodu dlouhodobé&jsim zajisténi vody, ptipadné is rozpousténymi zivinami pro
rostliny. Tato spodni zalivka je zaji§téna pomoci kapacich trubek, kde jsou rozestupy kapani
po 30 cm.

Spadovani:

I vegetacni stfecha musi byt v ur€itém spadu, idedlni je 1,5 - 2% , ktery je vytvofen pomoci
spodnich vrstev. Vegeta¢ni vrstva je vroviné. V nasem pfipadé vyuzijeme jiz spadovani
pivodnich stfech panelovych domt. Pokud spad neodpovida 1,5 - 2 procentim, miZeme
vyuzit k mirnému dospadovani tepelné izolacni vrstvu. Pokud tento ukon nebude mozné

splnit z divodu tepelné technickych pozadavkd budovy, musime pouzit dal$i vrstvu
tzv. spadovou.

Odpady a vypusté:

Odpady pro odtok destové vody se umistuji do drendzni vrstvy. Mély by byt nalezité
ochranény proti ucpani a vyplavovani drenazni vrstvy. Tohoto dosahneme instalaci filtra¢nich
hlavic na vpust’, které zabrani vnikani nezadoucich pfedméti do odpadnich potrubi.
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FUNKCE A UCINKY ZELENYCH STRECH

Vlivem koncentrace budov a dopravy je zivot v nasich méstech nezdravy. Auta a topna
zafizeni spotfebovavaji mnozstvi kysliku a produkuji nadbytek skodlivin. Obrovské betonové
a asfaltové plochy vedou k prehfivani klimatu ve mésté a zptsobuji, Ze teply vzduch zveda ze
zem¢ Castice necistot a Skodlivin a vifi je do vSech stran. V 1ét€ Ize ve vecernich hodinach
v centru velkomésta naméfit teplotu vzduchu o 4 — 11°C vyss§i nez v okrajovych C&tvrti.
Ozelenénim stiech se nezdravé klima zasadné miize zménit: vzduch se vy¢isti, vifeni prachu
se vyrazné snizi a zatézujici kolisani teplot se vyrazné vyrovna. Pro dosazeni zdravéjsiho
klimatu ve mésté by pravdépodobné stacilo dodate¢né ozelenit 10 - 20% stiesnich ploch ve
méste. Kdyz se zamyslite, jaké budovy tvofi nase mésta, zjistite, ze nejcastéji vyskytujici se
objekty jsou pravé panelové domy, jejichz stiechy by se daly vyuzit pro zlepSeni klimatu
a psychické pohody obyvatel. (Ceska Republika byla v prizkumu ozna¢ena za zemi, kde je
nejveétsi koncentrace panelovych domd, které se zde zacaly stavét jiz v 70. letech minulého
stoleti). Mésta se zabyvaji nedostatkem parkovacich ploch, ale zapominaji na nedostatek
zelené, o kterou nas stale ptipravuji. Nas projekt, fesi nedostatek zelenych ploch, relaxa¢nich
mist v panelovych sidlistich, zlepseni klimatu a ekologicko-ekonomické vystavby.

1. Ekonomicka funkce

Zelena stiecha slouzi jako ochrana byti pod ni. Zejména pted nadmérnym ohfivanim v 1été
a ochlazovani v zimé. Tim, Ze eliminujeme tyto teplotni vykyvy, prodluzujeme zivotnost
krytiny a snizujeme naroky na jeji idrzbu. Avsak pofizovaci naklady jsou vyssi.

V zahranici je dokonce mozné ziskat finan¢ni dotaci na takovéto stiechy a to zejména v husté
zastavénych oblastech.

2. Ekologicka funkce

Rozgifeni zelenych stiech a to zejména na panelovych domech, kterych v Ceské republice je
velké mnozstvi, mize pfispét k leps§imu zivotnimu prostiedi. Mizejici plochy zelené, které
byvaji vystfidany betonem a asfaltem, se mohou nahradit zeleni na stfechach. Pravé zelenych
ploch je v dnesnich sidlistich pomérné malo.

Zelené stfechy na panelovych domech by se podilely na zlepSeni vlastnosti méstského
prostfedi a to obohacovanim vzduchu kyslikem a vazanim oxidu uhli¢itého. Podle vyzkumu
plocha 25 m2 listnaté zelené vyprodukuje za den tolik kysliku, kolik spotfebuje ¢lovek za
stejny ¢as dychanim.

3. Esteticka funkce

Pokud bydlite uprostied panelakového sidlisté a ke vS§emu ve vys$§im patie, prvni co uvidite,
kdyz se podivate z okna, budou dal§i panelaky a zejména Sedé asfaltové stfechy a mozna
nékde v povzdali zahlédnete trochu zelené. Plocha stfecha se stava pohledové patou fasadou
budovy. Proto, stejné jako svisla fasada i plocha stfecha, by méla plnit urcita esteticka kritéria.
Pro¢ pravé nepouzit zelenou strechu, kterd vnese trochu prirody do dané lokality a stane se
zelenou oazou v zasedlych sidlistich.

4. Relaxaéni a odpocinkova funkce

Zelena stiecha na panelovém domé se razem stane jakymsi privatnim parkem pro obyvatele
daného domu. Na stfechu je mozné umistit nejriznéjsi spoleéenské hry, nadzemni bazény
atfeba i saunu. Pro déti je zde mozné vybudovat piskovisté, klouzacky a prolézacky
(s takovymi bfemeny se musi pocitat ve statickém vypoctu).
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Dale je vegetacni stfecha vhodnym mistem, pro pasivni, ale i aktivni odpocinek. V 1été se
obyvatelé muzou vyhfivat a opalovat na slunic¢ku a v zimé si déti mizou postavit tfeba
snéhulaka.

Jelikoz stfechu budou navstévovat hlavné obyvatelé domu, nehrozi zde stiet s bezdomovci,
zlod¢ji a jinymi Zivotu nebezpeénymi lidmi, na které bézné narazime v parku. Pro starsi lidi
problém, jit se vecer nadychat Cerstvého vzduchu do pfijemného prosttedi a k tomu jesté
navic krasny vyhled na osvétlené mésto.
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NAVRHY

Pro vasi lepsi predstavu, jak by zelené stiechy na panelovych domech mohly vypadat, jsme
pro vas pripravili projekty vypracované v programu ArchiCad9.0

Vzhled a architektonické provedeni zavisi na investorovi.

NAVRH &. 1
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NAVRH &. 2
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ZAVER

Cilem nasi prace bylo upozornit na moznost vyuziti plochych stiech panelovych dom, které
v dnes$ni dobé predstavuji ohromou nevyuzitou plochu, ktera by mohla byt osazena vegetaci.
1ze do jisté miry a s fadou vyhod pro tvorbu zelené vyuzit. A proto jsme si prave vybrali toto
téma, které upozoriiuje na to, ze pokud by tento projekt byl zrealizovany pravé v nasem kraji,
pfineslo by to spoustu vyhod a to nejen z hlediska ekologického. Vezméte v tivahu, jak by se
pozvedla prestiz a esteticka Groveni danych mést. Nemyslite, ze by se bydlelo 1épe?

Doufame, ze Vas nase prace zaujme, a Ze by mohla byt podklad pro odborné zpracovani,
které by umoznilo stfechy panelovych domi ozelenit a ucelné je vyuzit. Nasledné by se
vegetacni stfechy mohly stat soucasti programu pro revitalizaci panelovych sidlist’.
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Ptiloha ¢. 1
ROZHOVOR

Rozhovor s odbornikem pies zelené stiechy s panem Cepkem. Pan Cepek pracuje u firmy
Fatra Napajedla jako konzultant stfeSnich systému Fatrafol, které fesi praveé i problematiku
zelenych strech.

Podafilo se ndm zkontaktovat s panem Cepkem, ktery velice ochotné odpovédél nékolik
otazek tykajicich se naseho projektu.

1. Myslite, Ze vegetacni stfechy jsou u nas pouzivany v dostatecné mitre?
Nedomnivam se.

2. Myslite, Ze by stat mél finan¢nimi dotacemi podporovat vystavbu zelenych stiech?
Urcité ano. Stejné tak, jako dalsi ekologické aktivity.

3. Co povazujete za hlavni ptednost zelenych stiech?
Snizeni zéboru zelené.
ZlepSeni akumulace vody — sniZeni rizik povodni.
Zlepseni mikroklima uzivané stavby.
ProdlouZzeni zivotnosti stavby.
Vyuziti takto ziskané plochy.

4. A naopak co by jste oznacil za nevyhodu zelenych stiech?
Vyssi investi¢ni naklad a precizni provedeni — projekeni, materidlové a realizacni spolu za
uréitych podminek se o zelet starat.

5. Myslite, Ze je realné instalovat zelenou stfechu na stfechu panelovych doma?
Pokud to dovoli statické zatizeni, tak urcité ano.

6. Setkal jste se uz s vegetacni stiechou na panelovém dome?
Ne.

7. Vyplati se z hlediska ekonomického investovat pravé do zelenych stiech?
A jsou lidé a investofi ochotni investovat do takovychto strech?
Pokud si tim roz$ifim obytny prostor, zlepSim si Zivotni prostfedi a nemusim investovat
do klimatizace, pak urcité ano.
Zahrani¢ni a tuzemsti na urcité urovni ano.

8. Jaké mate vSeobecné zkusenosti s vegetacnimi stfechami?
Pokud investor, projektant a realizacni firma pfistoupi k feseni stiechy zodpovédné
a uvédomi si, co chtéji, co ziskaji a co musi respektovat, pak dobré.
V tomto ptipadé neexistuje polovicaté feseni.
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Priloha ¢. 2
ANKETA
Touto cestou jsme chtéli zjistit ndzor obyvatel na vegetacni stfechy, a jestli vibec védi, co to

vegetacni stiechy jsou. Ptali jsme se 10ti obCanti mésta Kadan¢ a jako prvni otdzku jsme jim
vzdy polozili, jestli védi, co to vegetacni stiecha znamena a odpovédi dopadly takto:

Vite co znamena pojem ozelenéna strecha?

20%

EHano
One

80%

Graf 2

Druhou otazku obéanim Kadané jsme polozili, zda jsou spokojeni se zeleni ve svém okoli.
My jsme si vybrali pro svou anketu oblast, kde vétsina lidi byla spokojena s ozelenénim
sidlisté, ale také vétSina znich konstatovala, Zze by zelei mohla byt v mnohem vétSim
mnozstvi a to nejen u nich na sidlisti.

Jste spokojeni se zeleni ve vasem sidlisti?

30%
ano
One
50% Ozeleri je primérna
20%

Graf 3
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navstévovali, kdyby byla zrealizovana na stfeSe jejich panelového domu. VétSina z nich by
byla nadSena, jen jeden manzelsky par nam odpovédél zaporné a to jen proto, Ze sami vlasti
chatu a veskery volny cas travi tam.

Souhlasili by jste s vegetacni strechou na vasem
panelovém domé?

20%

Hne
Oano

80%

Graf 4
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StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedo$kolskych studenti na CVUT

DEKORATIVNI BYTOVE SVITIDLO

Michaela Pokorna

Stredni umeleckopriimyslova Skola sklarska
Havlickova ulice 57, Kamenicky Senov 471 14

Svitidlo je dopliikovym prvkem bytového osvétleni, svym charakterem solitérnim objektem
v interiéru. Pro jeho umisténi v prostoru je vhodné stupiiovité ¢lenéni podlahy, nizky sokl ¢i
sktinka, stolek apod.
Kombinace materiali — neutralni stéibrny kov a piedevsim piekryvané sklenéné malované
segmenty ,,rozevirajiciho se kvétu davaji moznost vyznit mékkym svételnym tontim.
Vytvarnym zamérem zde bylo vytvofit jednoduchy a tvaroveé Cisty design svitidla, které
navodi pfijemnou naladu v interiéru a neptsobi rusivym dojmem.
Design respektuje technické pozadavky na svitidla podle CSN.

Presné vysvétleni formatovani prispévku:

Rozméry: @ 30 cm
Material: kov, sklo, elektrické svétlo
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StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedosSkolskych studenti na CVUT

ELEKTRONICKA PREZENTACE

Sti‘edni uméleckopriimyslova Skola sklaiska
Havli¢kova 57, Kamenicky Senov

Prezentace obsahuje fotografické zabéry z ateliérti a dilen Skoly a fotografie studentskych
praci, pfedevsim praci oddéleni Designu svételnych objekti — ojedinélym studijnim oborem
na stiednich uméleckych §kolach u nés. Prezentace bude provdzena komentarem:

- nejstar$i sklaiska $kola v Cechach a také stfedni Evropé

- studijni obory a jejich zaméfeni

- systém vyuky odbornych vytvarnych predméti

- vyménné staze

- spoluprace s podniky a uplatnéni absolvent

Pozn. Elektronicka prezentace bude doplnéna instalaci klausurni prace studentky Michaely
Pokorné z oddéleni Designu svételnych objektl a posterem s obrazky a informacemi
o oddéleni Designu svételnych objekti.
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StiedoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studentii na CVUT

TERENNI CTYRKOLKA
Zdenék Hajdusek
Vyssi odborna skola,

stfedni odborna $kola a stiedni odborné ucilisté
Kopfivnice, ptispévkova organizace

107



“Prohlasuji, Ze jsem tuto praci vypracoval samostatné a pouzil jsem literarnich
o . ’ 7 . .. ’ ’ AT .
pramenu a informaci, které cituji a uvadim v seznamu pouzité literatury a

zdrojl informaci.”

V Kopfivnici, dne .......ccevvnvnnnnens Podpis ..ccoceveeeeeae
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Podékovani

Rad bych podékoval Ing. Jaromiru Reckovi, jako vedoucimu mé prace za
vstiicny pristup, trpélivost a cenné rady pfi tvoreni této maturitni prace. Dale
bych rad podékoval mému otci, za mnoho cennych rad pfi konstrukci a svému

bratrovi za pomoc s preklady z anglického jazyka.
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Tato prace vznikla jako zavéreénd zkouska z odbornych predmétl na Stfedni
primyslové 8kole v Kopfivnici. Hlavni néplni této prace je predstaveni
terénnich ctyrkolek a vytvoreni vlastniho funkéniho 3D modelu pomoci
programu Inventor Professional 10, vietné prezentace celku a jednotlivych
Casti Fizenou vazbou a rozpadem. Soucasti projektu je také vykresova

dokumentace vybranych dild.
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1 Uvod

Mezi Ceskou verejnosti jsou tyto stroje zname prevazné pod oznacenim terénni
Ctyrkolky. Lidé, ktefi se v tomto odvétvi
pohybuji, vSak pouzivaji prevazné
oznaceni Quad nebo ATV.Termin ATV
(All terrain vehicle) je pouzivan pro
popis jednoho z mnoha malych

nekapotovanych vozidel urceny pro

’ﬁ ! . IWWRY  terénni provoz. Nicméné Americka
Obr.1, Kawasaki KFX 400 standardizacni organizace ANSI
(American National Standards Institute) definuje ATV jako vozidlo pohybujici
se po nizkotlakych pneumatikach s jezdcem sedicim obkro¢mo na sedadle
uprostred,a fizené pomoci Fiditek jako na motocyklu. Oznaceni Quad nebo ATV
se pouziva prevazné ve Spojenych
Statech a Kanadé. V ostatnich
anglicky mluvicich zemich se taky
pouziva oznaceni "Quad bikes"

(Quad motocykly) nebo "Quad

cycles" (quad kola). Modely s tfemi

koly jsou oznacovany jako ATC 0 a———
(obchodni znacka Hondy), "Three QbFZ iy ArgAIN
wheelerrs"(tfikolky) a méné pouzivané "All terrain cycles" a "Trikes".

Pro specialni pouziti byly vyvinuty i 6-ti a 8-mi kolové varianty. Tyto verze
maji ¢asto malou loznou plochu, lezici na dvojité zadni napravé pro zvyseni
nosnosti. Mohou byt pohanéna bud’ jen ¢tyfi zadni nebo vSechna kola. Tyto
vozidla umi plavat, a jsou navrzena aby projela jak zaplavou tak po suché
horké pousti. Za ATV mohou byt také povazovany "OHV"(OffHighway Vehicles)
nebo "ORV"(OffRoad Vehicles) spolu s motocykly, dZipy a ostatnimi terénnimi
stroji.

Velikost motorizace ATV v soucasné dobé v prodeji se pohybuje od 50 do 800

ccm.
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2 Historie

Prvni ATV se objevuje v 50.letech minulého stoleti.
Tyto prvni modely maji 6 kol namisto soucasnych
¢tyfech. V roce 1970 Honda vyviji prvni tfikolovy

model, ktery si zahral ve filmu o Jamesi Bondovi

"Nekonec¢né Diamanty" (Obr.3). Byly Pod

Obr.3 , Honda US90

oznacenim US90 nebo ATC90 a vyvinuty pouze
pro rekreaCni vyziti, pouzivaly rozmérné baldonové pneumatiky misto
mechanického odpruzeni, od c¢ehoz se v
prib&hu osmdesatych let upustilo. V roce
1982 Honda predstavuje model ATC200E
Big Red, jez se stal pro svou schopnost
projet takfka kdekoliv oblibenym mezi

Americkymi a Kanadskymi lovci. Ostatni

vyrobci brzy nato vyvinuli své vlastni
Obr.4 , Honda TRX 350 4x4 , ,

modely. Honda wvyviji také sportovni
modely, které jsou prodejné Uspésné a chranéné ucinnymi patenty. 1981
ATC250R je plné odpruzeny, 250ccm dvoutakt, 5-ti stupriova prevodovka,

manualni spojka a kotoucovou predni brzdu.

Suzuki byl vedouci koncern ve vyvoji
4-kolovych ATV. Svij prvni model
predstavuje v roce 1983, Quadrunner
LT125 wurceny pro zacatecCniky k

rekreaénim G&eldm (Obr.5). V roce

1985 Suzuki predstavuje pIné zavodni
Obr.5 ; Suzuki QuadRunner LT125

LT250R Quad Racer s vodou chlazenym
dvoutaktem, s manualni péti, a pozdé;ji
Sestistupniovou prevodovkou vyrabény az do
roku 1992 (Obr.6). Odpovédi je o rok pozdéji
Honda FourTraxTRX250R a Kawasaki Tecate-4
250. Yamaha predstavuje odliSny typ,

Obr5,, Suzyki LT 250R vysokovykonny Banshee 350 s vodou
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chlazenym dvoutaktnim dvouvélcem ze silni¢niho motocyklu.Tézké a obtizné
fiditelné na Spatném povrchu stava se
Banshee velmi popularni pro jizdu na
poustnich dunach diky svému vykonu.
Vyvoj ATV Sel velmi rychle kupfedu, po
vzoru Hondy FourTrax TRX350 4x4 vsichni
vyrobci urychlené vyvinuli pohon vsech
kol pro své ATV. 4x4 se stal Obr.7 , Bombardier Traxter X1

nejpopularnéjsi usporadani pohonu ATV, zejména pro lovce, farmare, rancery
atd. Problémy s bezpecnosti 3 kolovych verzi ATV donutily prejit vSechny
vyrobce na vyrobu 4 kolovych ATV na konci 80. let a jejich vyroba byla
ukontena v roce 1987 diky rozhodnuti komise pro bezpecnost uZivatell
(CPSC). 3 kolové ATV byly oblibené u zkusenych jezdcl pro svou lehé&i
konstrukci a vétsi zabavnost pfi
prijezdu zata¢kou. Pokud se vsak
nedava pozor  hrozi nebezpedi
prevraceni. Stejné jako pfi stoupani do
strmych kopcd kdy se lehky predek

snadno zveda. Zakaz byl v roce 1997

zrusen, aby mohli vyrobci opét zacit 3

Obr.8 , Yamaha YFZ 450 kolové ATV vyrébét, ty jsou vSak v
dnesni dobé velmi vzacné.
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3 Rozdéleni ATV

3.1 Podle vyuziti:

3.1.1 Sportovni

Sportovni Ctyrkolky se vyznacuji svou
nizkou hmotnosti a silnym motorem,
ktery umoznuje rychle akcelerovat na
rychlosti daleko pfes 100 km/h.
Ctyrkolky obvykle disponuji vybornymi
jizdnimi vlastnostmi, za které vdéci

perfektné zpracovanému podvozku a

Tyto

snadnému, ale preciznimu ovladani. Obr.9 , Yamaha YFZ 350 B

Sportovni Ctyfkolky jsou vétSinou cenové dostupnéjsi neZz srovnatelné

Obr.10 , Suzuki LT-Z 400

stroje, ale i ty své v plné mife. K zaporGm sportovnich stroji patfi absence

Ctyrkolky uzitkové. Sportovni stroje jsou
vSak urceny predevsim k volnocasovému
vyuziti v pfirodé, kam mizZete vyrazit na
vyjizdku do lesa, nebo si zaskadkat na
terénnich nerovnostech. Pro vice
adrenalinové FidiCe jsou urcité vétsSim
lakadlem zavodni traté, kde si mohou

vyzkouset nejenom schopnosti svého

loznych ploch a tazného zafizeni, coz znemoznuje jakékoli jiné vyuziti nez

rekreacni ¢i sportovni. Pridavné nosice
maji ve vétsiné piipadd pouze minimalini
nosnost a malé rozméry. K hlavnim a
nejpodstatnéjsim nevyhodam vsak patfi u

sportovnich stroji nemoZnost oficidlniho

ziskani registracni znacky a tim i vyuziti

na silnici.
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3.1.2 Uzitkové

Uzitkové Ctyrkolky nabizi
svému majiteli mnoho vyhod a

moznosti vyuziti. Tyto stroje se

vyznacuji oproti sportovnim
Ctyrkolkdm vyssi  hmotnosti,
coz se projevi zejména v
maximalni dosahované

rychlosti, horsi ovladatelnosti a

manipulaci s timto strojem.

Obr.12 , Yama?na

rizzly 660

AvSak umozni svému majiteli odvézt ¢i odtahnout témér jakykoli naklad. V

zakladni vybavé vdech lepsich strojl jsou dostate¢né dimenzované nosi¢e a

Kl )

el

Obr.13 , Kawasaki KLF 300

jsou vybaveny neméné kvalitnimi

lozné plochy a standardné

tazné zafizeni pro pripojeni
voziku ¢i jiného zafizeni ze
nabidky. K

strojim mizete bez problému

Siroké témto
pFipojit snézny pluh ¢i zahradni
sekacCku. Avsak i s uzitkovymi
zazit mnoho

stroji muzete

adrenalinu, protoze tyto stroje

motory a svou konstrukci umoznuji

uspokojeni i sportovnich pozadavk( svého majitele. Na silnici jsou schopny

jsou vsSak spise pomalé

trialové traté a tézké terény,
kde i pfes zhorsené ovladani
hmotnost

a vyssi stroje

jasné dominuji. Jejich
pfevaha spociva predevsim
v moznosti aktivniho
prepnuti pohonu ze 2 na
které

véechna 4 kola,
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vyuziti nejen loznych ploch, ale i tazného zafizeni. Tyto stroje jsou zaroven ve
vétsiné pripadu homologované, coz umoznuje jejich registraci a pouzivani i na
silnici.

Existuji také 6-ti a 8-mi kolové verze, zvané AATV. 6-ti kolové verze maiji

Casto malou loznou plochu, lezici na dvojité zadni napravé pro zvyseni

nosnosti.

11
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3.2 Podle zdvihového objemu:

3.2.1 Do 50 ccm

CtyFkoIky 0 obsahu motoru
do 50 ccm jsou povazovany
vylozené za détské. Jsou
urCeny pro déti od 4 let a
proto i konstrukce je velice
jednoducha a uzplsobena
potfebam malych
ohledem na jejich
bezpecCnost. V této kategorii

jsou prevazné stroje svou

déti s |

Obr.15 ; Quaddrino 50

konstrukci fadici se ke sportovnim, ale nechybi ani stroje svym designem

uZitkové. Maximalni rychlost je okolo 30 km/h a je regulovatelna. Motory jsou

vybaveny automatickou spojkou. Maji bud’ elektricky nebo manualni startér a

moznost dalkového vypnuti jak motoru, tak i startéru v pfipadé potreby.

Obr.16 , Mambo IP50
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MozZnost nastaveni jednotlivych
partii podvozku je u té&chto strojli
O brzdéni

jedna kotoucova brzda umisténa

minimalni. se stara

na zadni, centralné odpruzené
napravé. Détské ctyrkolky jsou
stavény pro jizdu na loukach,
polich, polnich cestach, ale i
lehcich trialovych tratich. Cena
téchto détskych

pohybuje od 9 do 20 tisic K¢.

Ctyrkolek se



3.2.2 Do 150 ccm

étyrkolky 0 obsahu do 150 ccm
jsou povazovany stale hlavné za
détské, ale radost udélaji i
dospélym. V pripadé déti jsou
urceny jiz pro vétsi a zkuSenéjsi.
Ctyikolky o tomto objemu se
svou konstrukci fadi prevazné
mezi stroje sportovni, uzitkové
stroje jsou vyjimkami. Nosnost
téchto Ctyrkolek se pohybuje

okolo 140 Kg, coz je dostatecné i

Obr.17 , Mambo JP 150

pro dospélé. Ve vétding& pripadd nemaji potifebnou homologaci, osvétleni,

blinkly atd, coz neumoznuje jejich vyuziti v bézném provozu na pozemnich

komunikacich. Maximalni rychlost se pohybuje okolo 60 Km/h. Tyto stroje jsou

Obr.18, Yamaha 125

této kategorii se pohybuji cenové v rozmezi zhruba od 20 do 120 tisic K¢.

119

13

vybaveny plné automatickymi
prevodovkami. Konstrukce je
opét velice jednoducha, ale s
ohledem na vyssi poZadavky
patfiéné uzplsobena k vétsi
zatézi. Ctyrkolky uZ jsou
vybaveny nejen zadni centralni
brzdou jako u strojG do 50
ccm, ale i predni, vétSinou

bubnovou brzdou CtyFkoIky v



3.2.3 Do 250 ccm

Svou konstrukci se radi spise
mezi sportovni, coz odpovida
jejich volnoCasovému vyuziti,
ale daji se najit i stroje
uzitkové. Ctyikolky o obsahu
motoru do 250 ccm jsou
idealni pro volny c¢as a hobby.
Jsou urceny pro dospélé FidiCe
nebo velmi zkusené déti.
Ovladatelnost je velice dobra a

nespornou vyhodou jsou jejich

Obr.19,Kawasaki KFX250

minimalni naroky na Gdrzbu. PFi konstrukci téchto strojd jsou pouZivany

kvalitni materidly, z ¢ehoZ vychazi pevna konstrukce. Mezi tyto Ctyrkolky patFi

stroje jak bez homologace, ale uz i s homologaci, coz znamena moznost ziskat

technicky prikaz a vyuZivat tyto stroje i v b&Zném provozu. Homologace a

prihlaseni stoji nemalé finan¢ni prostfedky, coZ se projevuje v cenach

Ctyrkolek, které jsou cenové naroCnéjsi. V této kategorii je u ctyrkolek

Obr.20, Yamaha YFS 200R

standardem 4-stupnova,
manualné fazena prevodovka
se zpateckou a  kvalitni,
vzduchem chlazeny motor s
elektrickym startérem.
Moznost nastaveni podvozku
pro agresivnéjsi jizdu je velice
snadna

pomoci stavitelnych

tlumi¢l, rovndz je mozné
nastavit si agresivitu brzdové

soustavy. Soucasti vybavy jsou

smérova svétla, predni, halogenové svétlo a zadni koncové svétlo. Dalsi

soucasti je digitalni rychlomér umistény mezi Ffiditky. Cenové se ztyto
Ctyrkolky pohybuji od 60 do 120 tisic K¢.

120
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3.2.4 Do 400 ccm

Ctyikolky o obsahu do 400 ccm jsou
urceny prevazné pro dospélé jezdce.
VSechny cCtyrkolky v této kategorii
jsou vybaveny technickym
prikazem. Z hlediska konstrukce
jsou zde zastoupeny rovnomérné
jak  sportovni tak i uzitkové
¢tyrkolky. Srdcem téchto strojll jsou

Ctyrtaktni, vodou chlazené motory,

4-stupnové prevodovky na zadni

Obr.22 , Polaris TB 330

121

Obr.21,Kawasaki KFX 400

které prenasi svij kroutici moment pres automatické nebo manudiné fazené,

napravu pomoci jednorfadého

15

retézu.
Dosahované rychlosti jsou pres
100 Km/h. O brzdéni se stara
centralni

zadni  hydraulicka

kotoucova brzda a predni
bubnové nebo kotoucové brzdy.
Cenové se tyto Ctyrkolky
pohybuji az k cCastkam tésné

pod 200 tisic K.



3.2.5 Do 700 ccm

Ctyrkolky s obsahem do 700
ccm obsahuji Sirokou Skalu
strojd. VvV této  kategorii
nalezneme velice kvalitni stroje
urcené pro praci a jizdu v
nejtézsim terénu, ale i Spickové

zavodni stroje. Naprostou

Spickou v této kategorii jsou

Obr. 23,Yamaha YFM660

se tyCe konstrukce jsou zde zastoupeny jak sportovni tak i neméné kvalitni

znacky Yamaha a Kawasaki. Co

uzitkové stroje. VSechny uzitkové stroje jsou homologované a tudiz je Ize
vyuzivat k provozu na béznych pozemnich komunikacich. Stroje se vyznacuji
vysokou svétlou vyskou, coz zvyduje jejich prlchodnost terénem. Pohon je
feSeny s moznosti pfepnuti bud’ pouze na zadni nahon nebo na vSechna kola.
Pohon je v nékterych pfipadech feSeny nikoli jako obvykle retézem, ale
pomoci Karbanu a to predevsim u uzitkovych ctyfkolek. Motory disponuji
vysokym tocivym momentem
az okolo 60 N.m a jsou vodou
chlazené. UZitkové stroje v
této tridé jsou naprostou
Spickou ve vyuziti v praci.
Cenové se tyto stroje
pohybuji na hranici 300 000

tisic K¢, coz je ovSem cena za

| ) ~ ty nejlepsi. Momentalné se
Obr.24,Kawasaki KFX700 na 3pici fadi Yamaha YFM

660 Grizzly (Obr.23).

16
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4 Casti konstrukce

4.1 Ram

Ram tvofi hlavni nosny prvek
celé konstrukce ctyrkolky. Musi
splfovat mnoho konstrukcnich
vlastnosti, zejména nizkou
hmotnost, vysokou torzni tuhost,
musi umoziovat a podporovat
zastavbu vech funkénich prvkd
a soucasti s ohledem na co
nejlepsi vyvazeni a co nejnize

Vv

a jeji stabilitu. Dalsi z vlastnosti, které musi rém splfiovat je z oblasti

bezpeénosti. V pripadé $patného konstrukéniho tedeni midZe dochazet k

nadmérnému namahani urcitych rizikovych partii, coz mize vést k prasknuti

rému a pripadnému zranéni. Zejména u sportovnich strojli se klade velky

dlraz na design rdmu, protoZe i tato ¢ast do znaéné miry ovliviiuje celkovy

Obr.26 , Ocelovy ram

vzhled produktu. NejCastéji jsou
ramy tvofeny trubkovymi a
profilovymi svarenci. U détskych
a obecné levnéjsich Cctyrkolek
jsou ramy z ocelovych,
tenkosténnych trubek nebo

profild, naopak u $pi¢kovych
stroji kde se klade velky diraz
na hmotnost se pouzivaji slitiny
hliniku. Pro svou Ctyfkolku jsem

vzhledem k tomu, ze se jedna o

détskou ctyrkolku s mensimi naroky na hmotnost zvolil tenkosténné ocelové

trubky. Pro uchyceni ramen, motoru, kapotaze a jinych potfebnych prvku byly

na ram privareny potfebné Uchyty.
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4.2 Napravy

= "'

Obr.27, Trojahelnikové
ramena Obr.28
McPherson

Konstrukéni Fedeni prednich ndprav mize byt
provedeno mnoha zplsoby. Ramena spojuji rdm c¢tyikolky s hiideli kola a
konaji vykyvny pohyb pfi kopirovani terénu. U automobild je v dnedni dobé
nejvice vyuzivan systém McPherson, ale u ctyrkolek toto Feseni neni tak
obvyklé. Systém McPherson je zaloZzen na systému kdy spodni rameno je bud’

lichobéznikové nebo trojuhelnikové a horni prvek je pfimo tlumic, ktery je pres

thel odklonu
PO R
— P ozitivni
stieni ficin \. P
rovina
kola

LIS TS INNE T RSN T RN T INNY 7

negativni

Obr.29 , Odklon

excentricky Sroub, pomoci néhoz jsme schopni nastavovat odklon

kola,pfipevnén k téhlici kola (Obr.28). V dnesni dobé je u ctyrkolek nejvice
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pouzivan systém dvou nad sebou umisténych trojuhelnikovych ramen, jimiz
prochazi tlumi¢ ke spodnimu rameni, kde je pfipevnén (Obr.27). Toto FeSeni
se vyznacuje svoji jednoduchosti a Sirokou moznosti nastavovani geometrie,

coz se odviji od zvoleného systému uchyceni ramen k ramu.

VysSroubovanim nebo zasroubovanim horniho kloubového loziska jsme schopni
Ghel piiklonu nastavovat odklon kola (Obr.29), ale zaroven i Uhel
priklonu rejdového &epu (Obr.30). Odklon miZe byt

.r,‘:j:lo"é negativni (zadporny odklon) nebo pozitivni (kladny

odklon) viz Obr.29. Vzhledem k pouziti kloubovych

loZisek jsme schopni v urcité mife nastavit i zaklon

rejdového C¢epu a to vysSroubovanim nebo

zasroubovanim kloubovych lozisek u rdmu ctyrkolky

' (Obr.27). Zéklon
Obr.30 rejdového &epu je Uhel
P‘fiklon mezi osou rejdového

Cepu a svislou osou vozidla (Obr.31). Zaklon se

uhel zakionu

kloubové
loZiska

stejné jako priklon méfi ve stupnich, a to pfi
oboustranném natoceni kol o 20°. Priklon a
zaklon rejdového Cepu spolu s odklonem
zvySuje smérovou stabilitu, sniZuje potfebnou ¥
Obr.31,Zaklon

ovladaci silu a napomaha vraceni kol do
pfimého sméru.
Napravu zadni jsem fesil jako trubkovy svarenec s centralnim odpruZenim
= L3 pomoci hydraulického
stavitelného tlumice (Obr.32).
U vétsich strojl se da najit i
samostatné zavéseni kazdého
kola, ale pouze u Cctyrkolek
pohanénych karbanem. Vzdy

jde o stroje uZitkové. K ramu

je zadni naprava pfichycena
pomoci kloubovych loZisek

umoznujicich  kyvny pohyb

Obr.32, Zadni naprava n:pravy.
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4.3 Rizeni

Rizeni slouZi k udrZovéni nebo
ke zméné sméru jizdy. Pouziva
se tzv. lichobéznikové fizeni viz
Obr.33.

napravy, vnitfni i vnéjsi, se v

Kazdé kolo téze

zatdéce pohybuje po rlzné

dlouhé draze, dané rdznym

Obr.33, Schéma rizeni

polomé&rem zataéky. Konstrukéni teseni lichob&znikd umozfiuje pfi jizd& v

Obr.34 , Geometrie naprav
jenom bodé&, jak je znazornéno na Obr.34 Uhel natoeni vnitiniho kola

zatdéce rlzné natoceni
protilehlych kol predni
napravy. Nejvétsi vliv
na to ma délka Fidicich
pak(Obr.35) a uhel, o

ktery jsou natoceny
vaei neutralni
0se(Obr.33-Uhel 0)
Teoreticky pFi

prodlouZeni os prednich
kol by meélo dojit k
protnuti na prodlouzené

ose zadni napravy Vv

(Obr.34-Uhel f,) musi byt vétsi, nez Uhel natoceni vnéjsiho kola (Obr.34-uUhel

B,), jinak by dochézelo k nadmérnému
smykani jednoho z kol pfi prijezdu
zatackou. Uhel se rdznym natogenim
fizeni stale méni, avsak musi mit
stejnou hodnotu pfi stejném natoceni
vlevo i vpravo. NejCastéjsi pricinou

chybného rozdilu téchto GhlG je
neodborné sefizovani sbihavosti zménou

délky pouze jedné spojovaci tyCe. Tim se

20
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nejenom zméni poloha volantu pfi jizdé pfimo, ale hlavné dochazi k poruseni

fidiciho lichobézniku a ke smykani kol v zatackach. Délkou spojovacich tyci se

taky nastavuje sbihavost kol (Obr.36). O
sbihavosti mluvime, pokud je vzdalenost (a)
mensi nez vzdalenost (b), zobrazené na
Obr.4. V pripadé, ze (a) je vétsi nez (b), pak
jde o rozbihavost. Optimalni sbihavost
pfispivda ke stabilité pfi jizdé pfimo a
vymezuje vdli v Fizeni, kterd by mohla
zplsobit kmiténi kol. Sbihavost se méfi ve

stupnich na krajich rafku pred a za kolem ve

— a -
' b |
|

b=a

d, = aresin

d

r

sméru jizdy. PFi brzdéni dochazi ke stlatovani Obr.36 r Sbihavost

kol k sobé a ke zvétSovani sbihavosti.

Rizeni je v sestavé zajiéténo pomoci Uhlové vazby a to u souddsti pod

oznacenim kostka_Fizeni-horni:2 vazbou Fidici.ahly Fizeni.
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4.4 Tlumice

Tlumice pérovani jsou dlleZitym prvkem
bezpecCnosti vozidla. Kvalitni tlumice
minimalizuji dobu, kdy po prejeti
nerovnosti kolo ztraci kontakt s vozovkou
a viz se stdvd mén& nebo zcela
neovladatelnym (Obr.38). Kontakt kola s
vozovkou je dlleZity predevéim ve
chvilich, kdy musime neocekavané

reagovat na nastalou situaci na vozovce

pfed nami. Tlumite pérovani nenesou

hmotnost vozidla, ale jejich hiavnim Obr. 37 , Funkce tlumicd

Ukolem je minimalizovat kmitani zplsobené pruzinami pti prejizdéni

nerovnosti a sniZit naklanéni vozidla pfi rozjezdu a brzdéni (Obr.37). U&innost

Dobry tlumié

Spatny tlumic

Obr.38 , Tlumice

tlumi¢d se snizuje velice pozvolna a
proto je tézko rozpoznatelnd bez
pouziti pristroji. Vozidlo se patnymi
tlumi¢i ma delSi drahu potfebnou k
zastaveni a vozidlo Spatné drzi stopu
pfi projizdéni zatacek. Tato draha se
jesté zvysSuje na kluzkém nebo

obecné zhorseném povrchu.

Opotfebeni je velice nebezpecné a proto je trfeba tlumice pravidelné

podrobovat kontrole a v pripadé zvysSeného
opotfebeni vymeénit. Kromé bezpecnosti ovliviuji
tlumi¢e také pohodli pfi jizdé a jizdni komfort.
Funguji na principu olejovych pump. Skladaji se z
pistni tyCe, na jejimZz konci je pfipevnén pist,
ktery pracuje v prostfedi hydraulické kapaliny v
pracovni komore. Pist ma v sobé drobné otvory,
pres které pii pohybu pistu nahoru nebo dolt

protékd kapalina a tim mirni kmitani zptsobené

pruzinami (Obr.39).

128

‘/plﬁchu‘ ue
Obr.39 , Pistek



Pfi tomto proudéni vznikd hydraulicky odpor. Tlumeni je tim G¢innéjsi, ¢im
jsou otvory v pistu mensi a hydraulicky
odpor vétsi. TlumiCe mohou byt Cdisté
hydraulické nebo jedno & dvouplastové
plynokapalinové. U plynokapalinovych
tlumi¢d se zvyduje hydraulicky odpor
nejen otvory v pistu ale plynem, ktery je
v prostoru pod pistem. Pro svou
Ctyfkolku jsem vzhledem k malému

zatizeni a snaze minimalizovat naklady

Obr.40 , Predni tlumic

zvolil hydraulické tlumice, které na

predni napravé nemaji moznost
nastaveni tuhosti (Obr.40). Na zadni,
centralné odpruzené napravé je pouzit
hydraulicky tlumi¢ s moznosti nastaveni
tuhosti  odpruzeni  (Obr.41). Toto
nastaveni se provadi pomoci stavécich

matic, jejimz vySroubovanim po téle Obr. 41 , Zadni tlumié&
tlumice dosahneme vyssi tuhosti. ) 4

Pohyb tlumi¢l je zajistén pomoci pohybové vazby. V sestavé samotného
predniho tlumice (tlumic-pfedni-T1l.iam) je umisténa u soucasti doraz-T1:1
pod nazvem Fidici. U zadniho tlumice (tlumic¢-zadni-T2.iam) je umisténa u
soucasti stavéci doraz-T2:1 pod nazvem fFidici-pohyb tlumice. V sestavé cele
¢tyrkolky 4kolka.iam je pohyb tlumi¢ld zajist&n pomoci Ghlové vazby a to u

soucasti pod oznacenim rameno:1 fidici-pohyb napravy.
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4.5 Brzdy

Brzdy jsou nejdlleZit&jsim prvkem bezpeé&nosti vozidel. PoZadavky na jejich
kvalitu a vykon jsou vysoké. V
soucasné dobé se vyzaduje pouziti
trecich materidlu s maximalnim
brzdnym Gcinkem. Ve srovnani
pozadavkd na vykon motoru a brzd
jsou pozadavky na brzdy az 3
ndsobné vétdi. Cim jsou &tyikolky
vykonnéjsi, tim je potfeba vétsich

brzdnych G¢&inkd k jejich zastaveni.

Proto jsou pro détské ctyrkolky
naprosto dostalujici mechanické Obr.42 , Brzda

brzdy. Pro vykonnéjsi stroje se pouzivaji hydraulické, nejCastéji kotoucové
brzdy. Na predni napravé se predevsim u uzitkovych Cctyfkolek casto
setkadvame s brzdami bubnovymi.
Naroky na spolehlivost, Zivotnost a
brzdny ucinek se stdle zvysuji.
Brzdy podléhaji pfisnym evropskym
normadm a i v zajmu jejich vyrobcd
je  stdle  zdokonalovat jejich
vlastnosti coz vede ke spokojenosti

jejich zdkaznikd. Pro svou ¢tyrkolku

Obr.43 , Ovladani brzdy

jsem  zvolil  pouze zadni, centralni

hydraulickou brzdu s plovoucim tfmenem
(Obr.42). KotouC je pevné priSroubovan na
osazeni zadni hiidele pomoci &tyF Sroubl
(Obr.44). Pfi zmacknuti brzdové paky dojde
ke stlaceni brzdového pistu, ktery je ukryty
v téle brzdy na Fiditkdch (Obr.43). Ten 0br,44,Brzdov§ kotoucd
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vyvodi tlak v kapaliné, ktera zacne vysouvat pistek z tfrmenu a tim pritlacovat
brzdové oblozeni k tfeci plose brzdového kotouce. Po kontaktu obloZeni s
kotoucem se zacne pfitahovat druha strana brzdového tfmenu ke kotouci a po
pritlaceni i druhého brzdového oblozeni zaCne brzda svirat kotou¢ z obou stran
a brzdit (Obr.42).
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4.6 Pohon

Pohon je u vétSiny Ctyrkolek a stejné tak i
u mé zajistén pomoci Fetézového prevodu,
ktery je napocitdn na pozadovanou
dosahovanou rychlost ctyrkolky (Obr.45).
Pfenos krouticiho momentu od motoru je
zajistén pomoci jednoradého fetézu, ktery
z hnaciho fetézového kola umisténého u

motoru, pfenasi vykon na hnané retézové

kolo umisténé na zadni, centralné odpruzené

Hnaci kotoué " Hnany kotouc
Obr.46 , Retézové kola

Obr.45 , Pohon

napravé (Obr.46). Protoze osa

kyvu zadni napravy neni

shodnd s osou motoru a
dochazi pfi kopirovani terénu k
napinani a povolovani retézu.
Retéz musi byt deldi nez by
teoreticky mél byt, aby
dokazal

vyrovnat  potfebu

prodlouzeni a zkraceni

zplsobenou pravé kopirovanim terénu.Toto se Fedi pouZitim napinaci kladky,

ktera zajisti aby byl fetéz stale nepnuty
(Obr.3).

zajisténo pomoci pruziny pfipevnéné k

Napinani napinaci kladky je
napinaci kladce a ramu. Podle zvolené
tuhosti pruziny jsme schopni regulovat

jak hodné bude retéz napnuty.

Obr.47 , Napinaci kladka
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4.7 Vyfukovy systém

k slouzi k odvodu spalin o vysoké teploté a tlaku z pracovniho prostoru

Vyfu
/ s motoru, kde je

7

spalovdana smés

paliva a vzduchu a

také k

podstatnému

snizeni hluku

motoru (Obr.48).

PFi spalovani

Obr.48 , Vyfuk paliva nikdy
nedojde k

dokonalému spaleni a proto je ve vyfukovém potrubi nainstalovan katalyzator
(Obr.49), ktery zajistuje dodateéné spdleni téchto splodin, coZ umoZzfiuje
dodrzeni prisnych emisnich norem prevazné u dvoudobych motord a hlavné u
strojd u kterych je homologace. B&Zny vyfuk se skldda ze systému trubek,
jimiz jsou vedeny spalené plyny napfiklad pfes turbodmychadlo, jehoz hlavnim
ukolem je zvySeni vykonu, dale katalyzdtor a rezonator nebo tlumic¢ pro
snizeni hluénosti. Z motoru vychazi vyfukové svody. U svodd je velky prostor
pro efektivni ladéni, protoze ve vyrobé jsou navrhovédny s ohledem na
minimalni  spotfebu  materialu.
Bézny katalyzator se nazyva
trojcestny,coz znamena, ze
zplsobuje tfi procesy. V prvnim
procesu probihda redukce oxidu
dusného na kyslik a dusik, ve

druhé fazi probihd oxidace oxidu

uhelnatého na oxid uhlic¢ity a ve
treti  fazi nastava oxidace
nespalenych uhlovodikd na oxid

Obr.49 , Katalyzator

vypada na fezu jako stocena lepenka viz Obr.49.

uhlicity a vodu. Katalyzator
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Zivotnost katalyzatoru se pohybuje od 80 do 150 tisic Km. Tato doba je vsak
zavisla na zplsobu jizdy. Rovnéz neni dobré u strojl s katalyzatorem startovat
roztlacovanim, protoze se dostane nespalené palivo do katalyzatoru kde shofi
a spali tak i samotny katalyzator. Pro svou ctyrkolku jsem nepouzil
katalyzator, protoze dnes pouzivané ¢tyfdobé motory nemaji problém dodrzet
emisni normy a proto se u mensich Ctyrkolek s katalyzatorem
nesetkame.Jednim z daldich dlvod
je urcité i fakt, Ze se jednd o
Ctyrkolku bez homologace a tudiz i
vzhledem  k vyrobnim  nakladim
nebyl pouzit. Katalyzator se pouziva
u vétsich, hlavné uzitkovych

Ctytkolek. Tlumi¢ vyfuku se sklada z

trubek a prepazek kde dochazi k
) Utlumu zvuku. Ve valci ze stoceného
Obr.50,0dpruzeni vyfuku plechu je prostfedkem vedena
dérovana trubka. Prostor mezi plastém tlumice a dérovanou prichozi trubkou
je vypInéno vétsSinou skelnou vatou nebo jinym tlumicim médiem, ktery pfi
prichodu spalin vstfebdvad hluk do sebe. Spatny stav vyfukového potrubi,
hlavné rezavy vnitfni prostor nebo protrzeni, ma za nasledek zvysSeni
hluénosti, spotfeby paliva a $patnou funkci motoru. Vyfuk je kvdli svému
kmitani upeviiovan nejcastéji pomoci pruznych spojek, které tlumi tyto vibrace
(Obr.50).
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5 Zavér
Byl vytvoren funkcéni model Terénni Ctyfkolky v 3D prostredi. Byly vyreseny
tvary jednotlivych dilG celé &tyikolky a funkén& zavazeny. Pomoci Fidicich

vazeb v programu Inventor Professional 10 bylo mozno fesit pohybujici se dily

a odstranit pripadné kolize.
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7 Seznam priloh

Vyrobni vykres zadni hfidele (DMP-4B-01.01)
Vyrobni vykres brzdového kotouce (DMP-4B-01.02)

CD s kompletni praci
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Anotace

Ucelem této prace bylo vytvofit 3D model zavodni motokary v programu
Autodesk Inventor 10 s animacemi zakladnich funkci. Zpracovat dilci
konstrukcni Feseni jednotlivych skupin a navrhnout jejich feSeni. Soucasti
zpravy je rozdéleni motokar do jednotlivych tfid dle objemu motoru a strucna

historie vyvoje motokérovych zavodl v Evropé.
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1 Uvod, historie

Motokara nebo minikara je miniaturni ¢tyfkolové vozidlo, které vzniklo
za 2. sv. valky, jako malé vozidlo pro prepravu vojenskych letadel od hangaru
na runway. POvodné tfikolovd, pozdé&ji &tyrkolovd vozidla ve volném c&ase
slouzila jako relaxace u adrenalinové zabavy a zkraceni volného Casu letistniho
personalu. Plvodné vozidla bez specifikace pohané&né nejrlizn&jéimi motory
pro zavody po zpevnéném povrchu, nebo bezmotorova vozidla pro jizdu
z kopce se zacala rozvijet na konci 2. sv. valky. Az nedavno zacaly vznikat

kluby a firmy zabyvajici se vyrobou a vyuZitim motokar.

Motokary jsou uzivany vyhradné k zavodéni nebo jako prostfedek
adrenalinové relaxace. Jsou oblibenou zabavou nejen v zahranidi,
ale i na Uzemi Ceské republiky. Komplexy, v nichZ se nachazeji motokarové
drahy, se nazyvaji Kart centra. V Ceské republice se nachazi nejvétsi zavodisté

v Evropé, Kart centrum Radotin.

Trubkovy ram plIni Ulohu nosné konstrukce. Motor prenasi hnaci silu
na zadni napravu retézovym prevodem. Brzdy jsou kotouCové a Fizeni pFimé
(bez prevodky). Plastové spoilery plni sou¢asné funkci naraznikd.

Vynikajici jizdni vlastnosti maji motokary predevsim diky nizko
dvoutaktniho motoru
a pomérem vahy k vykonu
- napf. u kategorie
Z&vodnich motokar
jeto z 0 na 100km/h za
3s (pohotovostni hmotnost
165kg/vykon motoru 40kW
pfi 140000t/min,
maximalni rychlost pres
170km/h).

Obr.1: Motokdra 1
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2 Rozdéleni do kategorii

Je vice zplsobl, jak rozdé&lit motokary. Podle prostfedi na venkovni
pouziti (Outdoor motokary) a pro zavody v hale (Indoor motokary). Podle

objemu motoru na Détské, Sport a Zavodni motokary.

2.1 Détské motokary

U tohoto typu neni kladen
dlraz na kvalitu provedeni, vykon
motoru a hmotnost.  Dosahuji
maximalni rychlosti 60km/h.
NejCastéji pouzivané motory jsou
Honda GX 120, nebo motory
s mensim objemem. Motokary z této kategorie maji vétSinou ram z ocelovych

Obr.2: Détska motokara

trubek nebo profili, mechanickou kotoudovou brzdu na zadni népravu
a nastavitelné sedadlo. U t&chto typd neni dllezité nastaveni geometrie. Jsou

vhodné pouze pro rekreacni Ucely.

2.2 Sportovni motokary

Tato kategorie je nejvice
rozsirena pro rekreacni
a polozavodni Ucely. Jednad se
o motokary s objemem motoru
200cm®  arychlosti  90km/h.
Nejcastéji pouzivanym motorem
je Honda GX 200. U t&chto strojt
se jiz objevuje hydraulicka,

kotoucova, jednookruhova brzda Obr.3: Sportovni motokara

na zadni napravu, ktera se vSak pouziva vyjimecné.
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2.3 Zavodni motokary (Racing)

Pro jizdu na motokarach
fady Racing je nutné ziskat
licenci. K ziskani licence musi
zdjemce prokazat schopnosti
v ovladani motokary kategorie
Sport a absolvovat zavodni
Skolu.

\Y této tride jsou
podstatné rozdily oproti

predchozim verzim v konstrukci

Obr.4: Zavodni motokdra

podvozku a motoru. Na konstrukci podvozku se zde vyuziva hlinikovych slitin.

Na rozdil od predchozich kategorii se zde preferuji dvoutaktni motory

o objemu 250cm?. Maximalni rychlost se pohybuje nad 120km/h. Motokéary

Racing jsou vybaveny jedno nebo dvouokruhovym, hydraulickym, brzdovym

systémem a litinovymi, vzduchem chlazenymi brzdovymi kotouci na predni

i zadni napravé.
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3 Konstrukce

3.1 Ram

Je to zakladni nosny prvek.
Pro kategorii détskych a sportovnich
motokar je vyroben z ocelovych profill
materidlové tfidy 11. Motokary
v kategorii Racing vyuzivaji

hlinikovych slitin.

Ram je navrzen tak, aby jizdni

Obr.5: Rédm

vlastnosti motokary byly co nejlepsi.

Tézisté celé motokary se je umisténo pouhych 140mm nad vozovku, coz
dava motokare velky jizdni potencial. Je zvolen trubkovy ram z hlinikovych
slitin s vyztuZenim proti rdzim z dlvodu vé&t&i hmotnosti v zadni ¢&asti
motokary (jezdec, motor). Hlavni kostru rdmu tvoii trubky vnéjsiho priméru
30mm s tloustkou stény 2mm. Podpérné a dopliikové &asti rdmu jsou

navrzeny z trubek prdiméru 20mm se stejnou tloustkou st&ny 2mm.

3.1.1 Uchyceni zadni napravy

Na motokare je navrZzeno pevné uchyceni
zadni napravy, pomoci plechu ohnutého

do tvaru U. Ohnuti zvySuje tuhost uchyceni

napravy. Konzola je kramu pfipevnéna
svarovanim v pfipravku. Pro zajiSténi presné
polohy, je nutno vafit po Castech stfidavé
na obou stranach. U tohoto systému uchyceni
zadni napravy, neni mozna nasledna flexibilita, P 6 Konzola pro zadni ndpravu
VySka podvozku v zadni casti je neménna.

Konzola mé& &tyfi otvory pro protaZeni $roubl a pFipevnéni pouzder se zadni

napravou.
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3.1.2 Uchyceni pfedni napravy

Pfedni naprava je uchycena cCepem,
ktery prochazi skrz cely Uchyt. Konzola tvaru
U se otddi na bronzovych krouzcich
vsazenych do Uchytu. Ten tvofi duty valec

pfipevnény svarovanim v pfipravku, ktery

zajisfuje jeho pFesnou polohu. Ddllezity
je ptiklon a zaklon dchytu. Tyto hodnoty  OPr7: Uehvtramena prednino kola

ovliviluji geometrii pfedni napravy a ovladatelnost motokary v zatackach.

3.1.3 Pripevnéni pohonné jednotky

Pro uchyceni jednotky slouzi ovalné
otvory v plechovych dilech svafenych
s konstrukci. Diry ne nutno vrtat po svareni,
aby byla zajisténa pozadovana presnost.

Pro tyto soudasti je prizplsoben i trubkovy

ram. Plechové souclasti se ramu dotykaji
minimalné na dvou stranach. V misté vétSi 0br.8: Podstava pro motor

hmotnosti je soucast k ramu pfichycena ze vsech Ctyr stran. Pro ustaveni
pohonné jednotky ve vertikalni poloze jsou pouzity podlozky ve tvaru kvadru.

Ovalné otvory také slouZi pro napinani fetézu !

. Konstrukéni feseni dovoluje
pouze vertikalni pohyb pomoci podlozek a horizontdlni pohyb v ose jizdy

o 17mm.

1 v 3D modelu je pohonnd jednotka (motor) umistén v krajni poloze, kterd jiz nedovoluje daldi napinani

fetézu.
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3.1.4 Uchyt pro pFipevnéni tyce volantu

Ty¢ volantu je uchycena ve

dvou kluznych loziscich.

Ve spodni casti je tyc
uchycena v bronzovém pouzdie
v Uchytu privafreném k rdmu pod
Uhlem, ktery urcuje kolmost tyce
volantu. Uchyt je spojen s hlavni

konstrukci, pomoci podpérné

konzoly, ktera je dale vyuzita

, , 0br.9: Uchyty pro ty¢ volantu
k uchyceni pedal. vty proty

Horni ¢ast je uchycena pomoci pouzdra s kluznym, bronzovym loZiskem.
Pouzdro je pfipevnéno k dvou opéram s plochymi konci. V misté s rovnou
plochou jsou vyvrtany znacné velké otvory, které dovoluji pfimé ustaveni tyce
fizeni tak, aby nedoslo k deformacim tyce. Tyto hodnoty jsou na sobé zavislé

a urcuji kolmost tyce volantu.

3.1.5 Umisténi a uchyceni sedadla k ramu

Sedadlo se nastavuje pfi konstrukci
ramu a je tvofeno pfimo pro danou vysku
fidice. U nezavodnich motokar je sedadlo
posouvatelné v ose jizdy po kolejnicich,
tento zplsob se u zdvodnich motokar
nevyuziva. Vyska umisténi sedadla musi

byt co nejmensi. Pfi vysoko umisténém

sedadle dochazi ke zvySeni tézisté. 5
o Obr.10: Opéry pro sedadlo
Z tohoto duvodu je sedadlo umisténo
pfimo na nosném ramu. Zadni opérna plocha je podeprena dvémi opérami,

s ohledem na zastavbové rozméry Castecné vyztuzeny.
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3.1.6 Prichyceni naraznikd, podlahy a plastovych kryt

Zadni trubkovy naraznik
je navrzen, tak aby jej bylo mozno
jednoduse a rychle vymeénit.
Je prisroubovan k ramu Ctyfmi Srouby,
ke dvéma konzoldm pfivarenych
na ramu. Zadni naraznik chrani
pfed podkozenim dllezitych prvk{

pfi narazu zezadu.

Pfedni naraznik, bo¢ni narazniky

Obr.11: Uchyty na rému

a stfedovy kryt jsou pFipevnény Srouby k Gchytdm na ramu. Plastové nebo

laminatové dily jsou navrzeny délené a nasledné snytovany. Zde je kladen

diraz na vysokou mez pruznosti z ddivodu agresivni jizdy.

Podlaha je pfipevnéna k Sesti

Gchytdim. Je navrzena s ohledem

na bezpecnost Fidi¢e, nizkou hmotnost a slouzi pro uUchytné prvky hadic

brzdového systému.
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3.2 Rizeni

re

3.2.1 Princip zataceni

Zataceni funguje na  principu
pfenosu  rotacniho  pohybu volantu
pifes soustavu tahel. PFi otoCeni volantu
se natodi trojuhelnikovad konzola na tyci.
Na tuto konzolu jsou pomoci kulovych
Cepl s levotodivym zavitem pFipevnény
tahla, které dale prenaseji pohyb
(tah, tlak) pomoci kulovych &epl

s pravotoCivym  zavitem na rameno

Obr.12: Princip zataceni

predniho naboje, které dale kona pohyb rotacni a otaci naboji s koly.

Pro prijezd zatackou je dllezité spravné naklonéni rejdového cepu. PFi

spravném naklonéni ¢epu se snazi vnitfni, predni kolo dostat ,pod motokaru®

a tim nadzvedava jeji vnitfni stranu. Vnéjsi kolo se snazi nadzvednout, coZz ma

za pfic¢inu priklon rejdového cepu, a tim dovoluje naklonéni motokary.

PFi naklonéni dochazi k odleh¢eni zadniho, vnitfniho kola a to umoznuje jeho

prokluzovani a tim i zatoceni. Pfi navratu do pfimého sméru jizdy je otoceni

volantu mnohem jednodussi diky hmotnosti motokary, ktera se snazi vytlacit

vnitfni predni kolo z pod motokary. Toto nastaveni umoznuje vypustit

diferencial.

13

150



3.2.2 Nastavovani geometrie predni napravy

U motokdry geometrie neni

natolik dllezitd, jako
dopravnich  prostiedkd.
u motokar voli pevny, nenastavitelny

rejdovy Cep se zaklonem (7°)

a priklonem (12°).

je mozné nastavit pouze sbihavost,
nebo rozbihavost predni

Odklon kola zavisi na tvaru ramene.  obr.13: Nastavovéni sbihavosti

Proto se

U motokary

jinych

napravy.

Na motokare je odklon nulovy.

3.2.3 Sbihavost

——

|
Obr.14: Geometrie kol

Na obr.11 vidime, Ze predni fidici kola
(pfi natoceni volantu pro pfimou jizdu) nejsou
rovnobézna s podélnou osou motokary, nybrz
se sbihaji smérem dopfedu. Sbihavost kol
se vyjadfuje v mm vzdalenosti, ktera je
rozdilem mezi vzdalenostmi A a B. Sbihavost se
méfi na rafcich kol vpredu a vzadu asi ve vysi
stfedu Cepu kola. Optimalni sbihavost prispiva
ke stabilité pfi jizdé pfimo a vymezuje vdli

v fizeni, kterd by mohla zpUsobit kmitani kol.

Pozadovana sbihavost se nastavuje sefizovacim Sroubovym spojenim

na fidici ty&i (tahlu). Je dlleZité, aby pfi sefizovani byly natidéeny obé tyce

stejné. V pripadé nesoumérného nastaveni sbihavosti se zhorsi ovladatelnost

predevsim v pfimém sméru jizdy.

Pro nastaveni sbihavosti je navrzena ocelova ty¢ s oplosenim pro kli¢

a na koncich s levotocivym a pravotocCivym zavitem pro kulové Cepy. Pojistny

¢len zatupuje matice.

14
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3.2.4 Rameno Fizeni

Pro spravnou geometrii

(polomér zataceni), musi byt Uhel @

vétsi nez  90°.  Pozivd  se | \:| [H: A
; N,
tzv. lichobéznikovd soustava fizeni. -

Lichobéznik umoznuje rozdilné

natoCeni prednich kol. Kola opisuji

rlzné kruZnice pfi prijezdu zatackou. YN
Nejvétdi vliv na to ma délka a tvar _ — &
fidici paky. Teoreticky pfi prodlouzeni Obr.15: Rameno

os prednich kol by mélo dojit k protnuti na prodlouzené ose zadni napravy

-
|'|
7

v jednom bodé&. Uhel natodeni vnitfniho
kola musi byt vétsi, nez uUhel natoceni

vnéjsiho kola , jinak by dochazelo

k nadmérnému smykani jednoho z kol pfi k

N

»

prijezdu zatackou.

. . . Obr.16: Geometrie pfedni ndpravy
Rameno je svarfenec hfidele

a ohnutého plechu. Je to nosny prvek naboje a predni plovouci brzdy.

3.3 Predni kolo, konstrukce uloZzeni naboje

Na motokare jsou navrzeny bezdusové kola s litymi disky z lehkych
kovd. Disk mda opracovan vnitini tvar, pro nasazeni a vystfedéni na naboji,
ke kterému je priroubovan pétici $roubd.

Ndboj mé& z konstrukénich dlvodd kuzelovy tvar, s péti vystupky
na obou koncich, pro nasazeni a upevnéni kola a brzdového kotouce. Ulozeni
na rameni fizeni je pomoci dvou loZisek, které jsou pevné uchyceny na hrideli.
V naboji je pevn& uchyceno pouze vnéjsi loZisko. Vnitini lozisko se mize

axialné posouvat.

15

152



3.4 Zadni naprava

3.4.1 Uchyceni zadni hfidele v pouzdrech

Hridel je pevné uloZena
ve dvou jednoradych kulickovych
loZiscich. Loziska jsou vsazeny
do pouzder, kde v levém je hridel
ulozena pevné a vV pravém
je dovoleno axialni  posouvani
z dvodl tepelnych dilataci. Pouzdra
jsou v ose délena a sesSroubovana
dvéma Srouby. Presnou polohu

zajistuji koliky.

153

Obr.17: Pouzdro zadni napravy
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3.5 Pohon

U motokar je vétSinou
zajistovan dvoutaktnimi
jednovalcovymi, vyjimecné
dvouvalcovymi, vice ucelovymi
benzinovymi motory do objemu
250 cm?®. V dnednich novych

motokdrach  jsou  nejcastéji

zastoupeny motory fady GX od
Honda

spolec¢nosti Engines.

Obr.18: Motor 1

Existuji dvé verze, které se dnes na motokarach pouzivaji. Lisi se misténim

nadrze. V prvni verzi je nadrz umisténa pfimo na motoru a je dodavana

k pfedni napravé. Dochazi ale ke zmenseni mista pro nohy Fidice.

Obr.19: Motor 2

Sroubem.

Z dlvodi zvétdeni

prostoru pro fidiCe byla
zvolena varianta s nadrzi na
moment

motoru.  Kroutici

je prenasen odstredivou

spojkou (dodava vyrobce)
na hnaci fetézové kolo. Tocivy
moment je prenasen pomoci
pérového spoje. Hnaci hfidel
ma na cele vyvrtany zavit
v axialnim sméru, ktery slouzi
pojisténi

pro pastorku

Todivy moment zajistuje navrZzeny motor Honda GX 390.

. Typ rozvodu:
. Vykon:

. Otacky:

154

OHV
8.2kW

36000t/min
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3.6 Prevod

Tocivy moment od hfidele motoru
je prenasen odstredivou spojkou na hnaci
ozubené kolo, které jej dale prenasi
valeckovym fFetézem na kolo hnanég,
umisténé na zadni ose napravy.
Nejmodernéjsi motokary, jsou opatreny i

pfevodovkou. Mnohé jsou pripravovany

na kazdy zavod samostatné a s odliSnym

Obr.20: Prevod

prevodovym pomérem, ktery se voli tak,

aby maximalniho vykonu dosahla motokara na konci nejdelsi rovinky trati.
Je to z ddvodu mozZnosti zrychlovani na celé trati. Je dllezité, aby maximalni
ota¢ky nebyly dosazeny pred koncem rovinky. To by zplsobilo klesajici vykon

a velké namahani motoru.

18
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3.7 Brzdy

Brzdova soustava je Ustroji,
které slouzi ke zmensSeni rychlosti,
nebo zastaveni. Brzdéni se dosahuje

zamérné vyvolanym tfenim mezi

brzdovym kotou¢em a brzdovymi
Celistmi. U kapalinovych brzd se  ©br2l: Zadnitimen
vyuzivd predevsim fyzikalniho zakona, podle néhoz se tlak kapaliny

s vr

v uzavieném vedeni Sifi vSemi sméry stejné.

Zavodni motokary pouzivaji pfedevsim hydraulické, dvoukruhové, nebo
jednookruhové brzdové systémy. Ve valné vétsiné, jsou tyto systémy

nakupovany od specializovanych firem.

Na navrhované motokare byl
zvolen jednookruhovy systém s brzdami
na zadni i predni napravu. Na zadni
napravé je brzda s dvémi pohyblivymi
Celistmi a Ctyfmi brzdovymi valecky.
Na predni kola jsou navrzeny brzdy

plovouci s jednim pohyblivym tfmenem

Obr.22: Pfedni tfmen a jednim brzdovym vale¢kem.
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4 Prace s modelem v Autodesk inventoru

4.1 Pozadavky na hardware a software

Sestavu ,motokara.iam" je doporuceno otevirat na pocitacové sestavé
minimalné s Intel Pentium 4, 1GB Operacni paméti a grafickou kartou
podporovanou Autodesk Inventorem 10. Mensi podsestavy je moZno otevrit
i na slabsich PC. Pro optimalni chod i v Inventor Studiu je doporucen pocitac
s Pentium D 3GHz, nebo Core 2 Duo a 1,5GB RAM.

Pro otevreni jakéhokoliv prvku je nutno vlastnit Autodesk Inventor 10,
nebo vyssi. Pro prehrani videi je nutny Windows Media Player 10,

nebo ekvivalent. Textova Cast je vytvarena v Microsoft Office 2003 - Word.

4.2 Otevreni a prace s hlavni sestavou

Cely model je tvoren v projektu a vyhradné v sestavach. Prvky nejsou
tvofeny samostatné. Pro kompletni nahled je nutno v programu Autodesk
Inventor 10 otevfit projekt Zavodni motokara.ipj. Po otevieni projektu
je nutno otevfit soubor Motokara.iam, ktery se nachazi ve sloZce projektu.
Vzhledem ke sloZitosti pohyb{, je prace s modelem znaéné omezena. Vétsina
videi je tvorena v Inventor Studiu, ktery umoznuje kombinovat vytvorené
vazby. Inventor Studio je pouzivano vyhradné k nataceni videi. Po vytvoreni
videa, jsou dané sekvence z Inventor Studia smazany. V sestavé je umoznéno
pouze otaceni volantem, rotacni pohyb zadni napravy, ktery predstavuje
pohon motokdry a pohyb pedall. Ostatni pohyby je mozné shlédnout
prostfednictvim videa. Rozpadovou prezentaci je mozno shlédnout v souboru

Motokara.ipn, nebo ve formatu avi.
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4.3 Rizeni vazeb

V hlavni

je mozno Fidit toceni volantem, seSlapnuti

sestave, Motokara.iam,
brzdového a plynového pedalu, otaceni zadni

napravy.

Pro tocCeni volantem a zataceni je nutno
ve stromu soucasti nalézt podsestavu Ty¢
fizeni a tidit vazbu ZATACENI. Pro sedlapnuti
jednoho z pedalu je nutné v podsestavach
Pedal (pro brzdéni), nebo Plynovy pedal (pro
seSlapnuti plynového pedalu) Fidit vazbu
SESLAPNUTI  PEDALU. Pro otaceni zadni
napravy je nutné otevrit podsestavu Zadni
ndprava a fidit vazbu POHON.
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Model ~ 2]
7 = = | *pZobrazenisestavy ~
fFp Motokara.iam »~

B1-[t5.] Representations

[+-[_) Pofétek

B33 Rém: 1

[]JE;'% Zadni naprava:1
() Sedacka: 1

-G Zadni naraznik: 1
E]JE';'% Motor: 1

B pravy naraznik: 1

) Lewy ndraznik: 1

[T piedni nérarnik: 1

[+ Podlaha: 1

[]JE':% Ty fizeni: 1

- Zadni brzda: 1

[ Pedal:1

- Plynovy pedal: 1

F(1 C5M 02 1143 A M8 % 22:3
() C5M 02 1143 A M8 x 22:2
() Taina pruina 12:1

B[] CSM 02 1143 A MBx 25:1
) C5M 02 1143 A M8 25:2
[]JE';'@;; Brzdoweé vedeniz 1

Obr.23: Strom




5 Zaveér

Byl vytvoren funkéni model zadvodni motokary ve 3D prostiedi, byly
vyfedeny tvary jednotlivych dill celého zafizeni a funkéné zavazbeny. Pomoci
fidicich vazeb programu Autodesk Inventor Professional 10 bylo mozno fesit

pohybujici se dily a odstranit pfipadné kolize.

Konstrukéni navrh je zcela funkéni a mize byt vyuZit k nabidce

profesionalni firmé&, ktera se zabyva vyrobou prislusného sortimentu.

Obr.24: ISO pohled na 3D
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VYPOCET A 3D MODEL MOSTOVEHO JERABU
Jakub Jirutka, Martin Kovacik, Jan Zahradnik

Stfedni prumyslova skola
Havli¢kova 456, Mlada Boleslav

Projekt je zaméfen na zautomatizovani navrhu mostového jefabu od jeho vypoétu az po
konstrukéni FeSeni. Jedna se o inovaci vypocetni metodiky jefabu s vazbou mezi pocitanymi
parametry a naslednym trojrozmérnym (dale jen ,,3D*) konstrukénim a projekénim feSenim
pomoci CAD/CAM systému Catia V5 (dale jen ,,Catia“). Jde se o zcela novy pristup
k navrhovani jefabu, ktery dosud nebyl v Ceské Republice publikovan v dostupné odborné
literatute.

Jako zakladni vypocetni systém je vytvofen pocitacovy program aplikujici parametrické
rovnice uvedené v CSN 27 0101 a CSN 27 0103. Tento program byl vytvoren ve vyvojovém
prostiedi Borland Delphi pracujici s programovacim jazykem Object Pascal. Pomoci tohoto
vypocetniho programu je vytvofena komunikace mezi vypoctifem a celym systémem
rovnic ve vyse uvedenych normach a nasledné i konstrukénim modelem v Catii. Po zadani
zakladnich parametrii jetfabu ziskame vystupni hodnoty, které pln€ charakterizuji konkrétni
jefab v¢. dimenzovani zakladnich nosnych prvki.

Nasledné jsou ziskané parametry jefabu pieneseny do 3D modelu konstrukéniho FeSeni
mostového jefdbu v systému Catia. Na model jetabu je aplikovana velmi pokroc€ila metoda
parametrizace, pomoci které se automaticky dopocitaji vSechny navazujici rozméry jefabu i
jeho soucasti a vazby sestavy. Tento model pfedstavuje kompletni konstrukéeni FeSeni jefabu
(v¢.sroubovych spojut, per atd.), ze kterého lze vygenerovat vykresovou dokumentaci nebo
pomoci CAM vygenerovat CNC programy pro vyrobu jednotlivych Casti jefabu.

Prezentaci konstrukéniho feSeni jefabu zajistuje trojrozmérna animace vytvoreného modelu
a animace znazorfujici postupné sestavovani jeiabu v Catii. Jedna se o velmi nazorny
efektni zptisob prezentace projektu.

Cennym piinosem predkladané prace je moznost operativnich zmén parametri jefabu
s nasledujici zménou v 3D konstrukénim modelu a ptipadné vykresové dokumentaci. Toto
feSeni predstavuje téméf nejpokroc€ilej§i metodu navrhovani konstrukce strojnich
zatizeni.

Vice informaci a prezentacni video naleznete na adrese www.fenix.metronet.cz/jerab .
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Obr. 1: Nakres sestaveni jefabu

rofil pFi¢niku - U hl.profil mostu - I

e
O

o

o

o

o
O

rozvor mostu

Obr. 2: Bokorys jetabu
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Obr. 3: Pohled na cely jetab (render z Catie)

Obr. 4: Pohled na pficnik (render z Inventoru)
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Obr. 5: Pojezdové Ustroji (render z Inventoru)

Obr. 6: Detail ozubeného ptevodu (render z Inventoru)
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Obr. 7: Kladkostroj (render z Inventoru)

Obr. 8: Pohled na predvadéci halu s jefabem (render z Inventoru)
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NS
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Obr. 9: Ukazka vypoctového programu
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Obr. 10: Ukazka vypoctového programu
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stfedoskolskych studenti na CVUT

REALIZACE METEOROLOGICKE STANICE

Lukas Vydrzel

SPSE A VOS
Bozetéchova 3, 772 00 Olomouc
UvoD

Cilem moji prace bylo zrealizovat zafizeni, ktery by slouzilo dennim potfebam ¢lovéka.
Lidé jsou velice zavisli na ¢ase, proto hlavnim cilem bylo zobrazeni velmi pfesného casu, bez
nutnosti predeslého slozitého nastavovani nebo pii vypadku sité¢ opakovaného nastavovani.

Dalsi velmi potiebna véc je zobrazeni aktualniho data, které by také nebylo nutné
nastavovat. K zobrazeni data, jsem chtél i zobrazovani svatki, coz je také velice praktické,
nebot’ kazdému se jiz stalo, ze nekdy na néjakého pfibuzného s ptanim k svatku zapomnél.

Synchronizace ¢asu by méla byt alespon dvoji a to jak z DCF-77 vysilace, tak i z GPS
pfijimace, abychom dosahli velké pfesnosti ziskané Casové informace.

Poslednim hlavnim cilem bylo méteni teploty. Jelikoz kazdého zajima teplota uvnitt
domu a zaroven venkovni teplota, bude nutné vytvofit dualni teplomér. Pro jednoduchost
instalace byl cil, realizovat venkovni teplotni ¢idlo s bezdratovym pifenosem a s velmi malou
spotfebou energie, aby nebyla nutna ¢asta vymena baterie.

Celou realizaci zafizeni budu provadét postupné, tzn. postupné ozivovani a pridavani
jednotlivych blokt do zatizeni.

powy EJ

X -

Maxng

[ 8

Obr. 1: Celni pohled na zafizeni
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Stabilizovany zdroj 3V
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GPS prijimac

DCF-77 piijimac

NiCd 24V

Napajeci zdroj

— AT tENA
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Piezoelement

Hlavni panel

Baterie 9V

Teplotni ¢idlo
DS18B20
RTC Mikroprocesor
RTCT2421A 89C52
EEPROM
24C1e
Ovladaci tlacitka
Obr. 2: Blokové schéma hlavniho panelu a napajeciho zdroje
oo o
Teplotni ¢idlo
DS18B20
Mikroprocesor
ATtiny2313
Anténa O=--=  VF vysilac

Obr. 3: Blokové schéma bezdratového teplotniho ¢idla
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Obr. 6: Schéma bezdratového teplotniho ¢idla
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Obr. 7: Popis displeje a tlacitek hlavniho panelu- A
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Obr. 8: Popis displeje a tlaitek hlavniho panelu - B
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Obr. 9: Popis zadni strany hlavniho panelu
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Obr. 10: Pohled dovniti hlavniho panelu

br. 12: Bezdratové teplotni ¢idlo
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Obr. 13: GPS piijimac Obr. 14: DCF-77 piijimac

ZAVER

Jadro zatizeni tvofi mikroprocesor 89C52 s architekturou 8051, ke kterému je pripojen
Alfanumericky LCD displej o 4 fadkach po 40 znacich.

Abych dosahnul pfesného ¢asu s moznosti ¢as zalohovat pro ptipad vypadku sité, pouzil
jsem obvod realného casu od firmy Philips RTC72421A, ktery obsahuje vnitfni velmi pfesny
zdroj hodin a pfipojuje se jako externi paralelni pamét’.

K nacteni ¢asové informace je pouzit pfijimac vysilace DCF-77 nebo GPS pfijimac, ze
kterého pii zasynchronizovani na dostateény pocet druzic, lze ziskat velmi pfesny cas
s presnosti na milisekundy. Pokud by nebylo mozné ani zjednoho pfijimace Casovou
informaci nacist, je mozné datum i ¢as nastavit manualné.

Pfi pfipojeni GPS pfijimace, je mozné i zobrazeni aktualnich zemépisnych soutadnic a
nadmotské vysky. Tato informace se stfidavé zobrazuje s dneSnim a zitfejsim svatkem, které
jsou ulozeny v paméti EEPROM.

Mefeni teploty vnitini i vnéj$i je provadéno pomoci digitalniho teplotniho ¢idla od
firmy Dallas DS18B20. Vnéjsi bezdratové Cidlo pracuje s mikroprocesorem ATtiny2313
s AVR architekturou, ktery umoziuje velmi usporny provoz. Komunikace venkovniho
bezdratové ¢idla a hlavniho panelu probiha pres VF moduly firmy Aurel na frekvenci 433,9
MHz. Dosah pienosu je ve volném prostoru az 200 m. Maximalni a minimalni hodnoty obou
teplot jsou ukladany spolu s datem a ¢asem zmen do paméti EEPROM.

V budoucnosti pripravuji verzi, kterd bude umoziovat piijmu z vice vnéjSich bezdratovych

¢idel a v téchto Cidlech by mélo byt nahrazeno digitalni teplotni ¢idlo DS18B20 za digitalni
¢idlo SHT-71, které umoziiuje i méfeni vlhkosti.
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,VYUZITI ZISKANYCH ZNALOSTi K TVORBE
JEDNODUCHYCH TECHNICKYCH ZARIZENI“ - MODEL
PRACOVISTE S ROBOTEM, DOPRAVNIKEM, LISEM A
JERABEM

Bohumil Hordk, Filip Kué¢ak

Stfedni primyslova $kola, Ostrava - Vitkovice, ptispévkova organizace
Zengrova 1, 703 00, Ostrava — Vitkovice

Cilem projektu je motivovat studenty k zamySleni nad podstatou modernich
technickych zafizeni, nad spojenim strojnich ¢asti, elektrotechniky, automatizace a nad
technologii jejich vyroby.

Studenti 1.rocniku zhotovili fungujici model malé vyrobni linky s robotem,
dopravnikem a jetdbem. Vyska modelu je cca 500 mm, Sitka 500 mm a délka 1000 mm.
V budoucnu bude doplnén jesté model hydraulického lisu a prevazeciho vozu. Po jejich
dokonceni budou vSechna zafizeni sestavena do malé automatizované vyrobni linky. Napajeni
bude ¢astecné feseno prostiednictvim solarnich ¢lankd.

Predstavena prace zahrnuje vystaveny model, fadu plankd, projekénich vykrest a schémat
zapojeni. Pfi jejich tvorbe si studenti praci rozdelili podle svych technickych znalosti, vyrobni
zrucnosti. Jeden z nich navrhl a vyrobil jednotliva zafizeni, druhy je doplnil o elektroniku
s napojenim na fidici systém.

Hlavni nosné dily jsou zhotoveny z plastii a tenkosténné oceli. Pohyby jsou feSeny servo
motory a krokovymi motory. K programovani byl vyuzit programovaci jazyk Pascal, Delphi.
Ridici program je napsan piimo pro jednotliva zatizeni a je umistén na pienosném poéitadi.
Hlavni pfinos je v zajimavém a libivém predvedeni principti modernich zafizeni. Vyzvednout
je nutné oba tvirce - nadéjné techniky, ktefi prestoze studuji teprve 1. rocnik stfedni
pramyslové skoly projevili velkou miru zruénosti a odbornych znalosti, kterymi ptedbéhli
obsahovou napln  vyuky ve vysSich rocnicich stfedni primyslové  Skoly.

Obr. 1: model pracovisté s robotem a dopravnikem
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Obr. 2: hydraulicky obvod lisu
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DIGITALNI ZESILOVAC
Michal Drapalik

Stiedni primyslova $kola elektrotechnick4 a Vyssi odborna Skola Pardubice,
Karla IV. 13, 531 69 Pardubice

V moji prezentaci je popsan navrh a konstrukce zesilovace ve tfidé D. Tento zesilovac
bude pouzit jako nahrada autoradia, pfi¢emz zdrojem vstupniho signalu bude mp3 piehravac.
Soucasti zatizeni je korek¢ni piedzesilovac ovladany tlacitky.

Signal je pfiveden pies kabel s JACKem 3,5 mm.Cely vyrobek nepiesahuje velikost
bézného autoradia, na jehoz misté bude v automobilu umistén. Soucasti zatizeni je tladitkovy
korekéni predzesilovac. Napdjeni je vyfeseno ptivedenim palubniho napéti automobilu (12 -
14 V) na napétovy filtr a dale je pak pfivedeno na piedzesilovac a samotny zesilovac.
Napétovy filtr je pouZzit z diivodu rusSenti, které vznika v alternatoru po zapnuti motoru.

Nejdualezitéjsi Casti vyrobku je samotny Cip zesilovace ve tfidé D. Pouzil jsem
zesilova¢ od firmy MAXIM, ktery ma oznaceni MAX 9709. Tento ¢ip je v pouzdie QFN,
které ma 56 pind. Rozméry Cipu MAX 9709 jsou 8 x 8 mm. Tento Cip pracuje se
stejnosmérnym napétim 10 — 22 V. Jeho vykon &ini 25 W na 8 Q. Uéinnost je velice vysoka,
a to 87%. Z toho plyne, Ze zesilova¢ nepotiebuje externi chlazeni.

obr. 1
Na obr. 1 je schéma vyvojového kitu vyrobce MAXIM, podle kterého je cely
zesilova¢ postaven. Cely zesilova¢ je postaven na principu dvou zemi, pficemz jedna je
analogova a druha digitalni. Stejné tak jsou ve schématu viditelné dva druhy napajeni. Po
privedeni 12 V je pro digitalni ¢ast napajeni usmérnéno na 5 V. Signal je pfipojen pies
vstupni filtr. Na vystupu se nachazi vystupni filtr, ktery vyhladi signaly PWM.
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Jako korekéni zesilova¢ je pouzit integrovany obvod PT2317B. Tento korekeni
zesilovac je ovladan tlacitky. Vedle hlavni funkce, kterou je ovladani hlasitosti, disponuje
funkcemi BASS, BALANCE, TREBLE a FADER. Zesileni signalu probiha pomoci tlacitek
plus a minus ve 32 krocich. Na obr. 2 je znazornéno zapojeni obvodu korekei.

2o 3
Hj Vo
NEGATIVE gy
POSITIVE gy
5]
LOUDNESS _pn
. hd 1] SELECT >
LIN b o
B g
= 4 PT2317A/B
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Obr. 2
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STAVEBNE HISTORICKY PRUZKUM - Prazska 5
Jakub Durak

SPS Stavebni Plzeii
Chodské namésti 1, Plzen

Tento objekt se nachazi v historické ¢asti Plzné v Prazské ulici u nameésti Republiky.
Duim jsem si vybral z dtivodu jeho bohaté historie. Je totiz registrovanou kulturni nemovitou
pamatkou a patii do méstské pamatkové rezervace. Nad vchodem do domu se nachazi sgrafito
sv. Véclava, na které se také vztahuje pamatkova ochrana.
Cela prace obsahuje Sest kapitol.
1) uvod
2) historie domu
3) stavebni historie
4) analyticky popis stavby
5) seznam zdroji
6) obrazova piiloha
Nejpodrobnéjsi z nich je kapitola ¢tvrta, ve které jsem se pokusil o analyticky popis stavby.
Jelikoz se jedna o pomérné rozsahly objekt s dvornim traktem, bylo nutné rozdélit ho na
jednotlivé ¢asti. Tém jsem se pak veénoval detailng.
Velmi zajimavou je posledni piiloha, ve které se mi podatilo shromazdit bohatou obrazovou
dokumentaci. Podklady pro svoji praci jsem Cerpal z literatury uvedené v paté ¢asti. Nemalou
pomoc mi poskytli pracovnici Magistratu mésta Plzn¢ odboru pamatkové péce, pracovnici
Stavebniho archivu mésta Plzné a Narodopisného muzea.
Nejstarsi informace o domu, které se mi podafilo najit, pochazeji z 15. stoleti. Dodnes se z té
doby dochovala komorova cCast objektu. Kromé poznatkd o dochovanych castech nebo o
provedenych zasadnich tGpravach se mi podafilo zjistit i n€které majitele domu v celé jeho
bohat¢é historii.
Stavebné historicky prizkum slouzi k ziskani informaci, jak se dim piedevsim stavebné
vyvijel v historii. Na zakladé toho se rozhoduji odbornici ztad pamatkait, architektd,
projektantl a v neposledni fadé stavebnik (investor ¢i pfimo vlastnik), jak citlivé postupovat
pfi opravach nebo tpravach objektu.

Obr 1: Prodejna v domé
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Sti‘redoskolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stfedoskolskych studenti na CVUT

DETSKE HRISTE
Belinda Karlova

SPS Stavebni Plzeii
Chodské namésti 1, Plzen

Cilem této prace je navrhnout détské hiisté s atrakcemi, které by déti 1akaly nejen v 1été, ale i
v zim&. Vypracovat situacni navrh rozmisténi atrakci a pokusit se zjistit pfipadné naklady na
vybudovani.

Uvédomila jsem si, ze chodime kolem ne vzdy péknych zakouti, ktera by se dala proménit
v détska hiisté. A kdo si hraje, nezlobi. Pozemek musi byt blizko obytnych domu, aby byl
svym ,,zakaznikim“ dobfe pfistupny. Nasla jsem takové misto, které je navic ohranicené z
jedné strany protihlukovou bariérou (Sukova ulice), z dals$i strany je obytny dim
s malometraznimi byty (coz je pfedpoklad, Ze je budou jako startovaci byty vyuZzivat mladé
rodiny s malymi détmi). Dalsi stranu vymezuje novostavba Lesni spravy. Posledni pomyslnou
stranou je péSina nasledovand neudrZzovanym nizkym travnatym pasem a piijezdovou
komunikaci k budovam skladu. Vybrany pozemek jsem poté nafotografovala a vytvotila
kratkou fotodokumentaci.

Vybér atrakei jsem podiidila pozorovani, co si déti nejéastéji na jinych hfistich ke svému
hrani vybiraji. Materialy chci volit hlavné pfirodni; dievo a provazy z pfirodnich vlaken.
Plasty zde ale maji také své misto. Napf. pruzné desky pro doskociste z pryze.

V dalsi kapitole mé prace popisuji jednotlivé, mnou vybrané, prvky. Celkem jsem vybrala 9
riznych prvkd (umély kopec se skluzavkou vyuzivajici terén, houpacky ptaci hnizda, kryté
piskovisté, lanovy most, lezecka sténa, Spaceball, trampolina, skakaci panak, opic¢i draha)
plus lavicky a odpadkové kose. Také jsem navrhla ¢astecné opoceni pozemku.

V kapitole navrh rozmisténi vybranych prvkd jsem vytvofila situacni mapu se zakresem
stavajicich budov. Stifedem vybraného pozemku vede vyslapana cesticka, tu jsem pouzila jako
optické rozdéleni. Do jedné ¢asti pozemku zaclenila prvky pro mensi déti a do druhé pak pro
ty vetsi.

Ceny jednotlivych prvki jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Je z ni patrné, Ze celkova cena
nepfesahne 1,5 mil. K¢. Ceny jsou platné v roce 2007.

Tabulka ¢.1 : Odhad ceny

Prvek Cena bez DPH | Cenas DPH | Ks vnavrhu | Celkem s DPH
Lanovy most 101 145,40 120 363,00 1 120 363,-
Skluzavka 19 200,00 22 848,00 1 22 848,00
Ptaci hnizdo velké 48 609,20 57 845,00 1 57 845,00
Ptaci hnizdo malé 46 035,30 54 782,00 1 54 782,00
Skakaci panak *) 275,00 327,00 cca9 2 943,00

Kryté piskovisté 29 243,70 34 800,00 1 34 800,00
Opici draha 253 769,70 301 986,00 1 301 986,00
Odpadkovy kos 3 100,00 3 689,00 3 11 067,00

Duo trampolina ~ 324 000,00 ~ 400 000,00 |1 ~ 400 000,00
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Lavicka se stolkem | 9 300,00 11 067,00 3 33201,00

Lezecka sténa 336 420,00 400 340,00 1 400 340,00

Celkem 1 440 175,00

*) deska 500x500, t1.50mm; desky pro bezpe¢nou vysku padu 1600mm

Zajimalo mé, jestli je mdj navrh realizovatelny a tak jsem zasla na pfislusné Gfady a oslovila
nékolik odbornikl. A tak jiz vim, ze na vybraném pozemku se neplanuji zadné upravy.
Stéhuji se sem nové mladé rodiny, coz znamena i hodné malych déti. Lesni sprava navic
planuje vybudovat dendrologickou stezku, takze by se déti pii hrani mohly nenésilnou cestou
i néemu zajimavému pfiucit. Nechala jsem si také vypracovat odborny posudek na
realizovatelnost détského hifisteé (pifiloha ¢.1). A nakonec jsem se snazila sladit navrh
s pozadavky architekta.

Duikladné jsem zhodnotila kazdy bod tohoto posudku a ke kazdému jsem vyjadfila svij
nazor. Zakreslila jsem tedy do navrhu stavajici zeleil (zadny strom nebude muset byt kvuli
mému navrhu porazen) a ostatni stavajici prvky, v tomto pfipadé veésaky na pradlo a stavajici
nekryté piskovisté. U prvka s vyskou padu v rozmezi 60-100 cm jsem zakreslila dopadové
plochy. P&si cesti¢ku, kterou chcei zlegalizovat, jsem rozsifila na 2 metry. V posudku se také
hovoii o vhodnosti vybéru prvkl pouze od jednoho vyrobce, zatim jsem ale nenasla vyrobce,
ktery by nabizel vSechny v navrhu pouzité prvky.

V piedlozené praci je navrh détského hiisté z prvkia dostupnych na nasem trhu. Skladba prvki
umoznuje vyziti détem riznych vékovych kategorii. Je zde pamatovano i na aktivni doprovod.
Zamezit vstup vSem Ctyfnozctim bez celkového oploceni arealu nelze, ale na obou koncich
htist¢ budou umistény cedule se zdkazem vstupu psi a umistény specialni odpadkové kose
se saCky na psi exkrementy.

Odborniktim, ktefi se vyjadrili k mé praci, patii mé upifimné podékovani.

Na navrhu je mozné dale pracovat tak, aby vyhovél i finanénim moznostem a jinym
pozadavkum.

Obr. 1: Kone¢ény navrh hristé

Sukowvo ulice
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Tabulka ¢.1 : Legenda

1 | Odpadkovy kos 5 | Lezecka sténa 10 | Opici dréha

2a | Ptaci hnizdo malé 6 | Spaceball *1 | Stojan na volejbalovou sit’
2b | Ptaci hnizdo velké 7 | Trampolina 2 | Susaky na pradlo

3 | Piskoviste kryté 8 | Lavicka se stolkem 3 | Piskovisté + 2 lavicky

4 | Lanovy most 9 | Skékaci pandk

*) kurzivou jsou oznacené stavajici prvky
Prvky 2a, 2b, 6 a 10 jsou zakresleny i s dopadovymi plochami do vzdalenosti 150 cm od obvodu prvku, prvek 5
do vzdalenosti 250 cm.

Piesné vysvétleni formatovani prispévku:
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Pro zajisténi jednotné upravy prosime dodrzeni nasledujiciho formatu (vzorovy format
ptispévku Vam téz posilame ve druhé ptiloze tohoto e-mailu):

Velikost pfispévku do sborniku konference je alespoii 1 strana formatu A4- jinak neni délka
pfispévku omezena (necislovat strany).

Okraje: 2,5 cm

2 volné fadky velikosti 12

nazev piispévku: Times New Roman, velikost 16, tucné, vSechna velka pismena, vystiedén
volny fadek

jména a piijmeni autord/autorek oddélena carkou: Times New Roman, velikost 12, tucné,
vystfedéna

volny fadek velikost 12

nazev Skoly: Times New Roman, velikost 12, vystfedén

adresa Skoly: Times New Roman, velikost 12, vystfedéna

2 volné fadky velikosti 12

text prispévku: Times New Roman, velikost 12, fadkovani 1, zarovnani do bloku.

Prispévek muze obsahovat text, tabulky, obrazky, fotografie, vzorce (véetné vysvétleni
proménnych a jednotek) dle uvazeni autord.

Prispévek prosim zaslete ve formatu DOC nebo PDF na nas kontaktni email
stretech2007@fs.cvut.cz nejpozdéji do 27. kvétna 2007, aby mohl byt zafazen na CD ROM.
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MOBILNI ROBOT

Jakub ESner, Maro$ Bdio
VOS a SPSE Fr. Kizika
Na Prikopé 16, 110 00, Praha 1

Inspiraci pro nas byl robot Orpheus postaveny stiydiakulty elektrotechniky a komuni-
kacnich technologii na VUT v By ktery pini funkci piizkumného robota v nebezgych pro-
storach, ovladany bezdratouperatorem.

Pri konstrukci mobilniho robota (MR) jsme mysleli moZnost dal$iho roz&ni, takze by
se dalarici, Ze nas robot méa univerzalni podvozek pro dalkzigjSiho robota. A neni ani pro-
blém vybavit ho senzoryiédici logikou a tim z & udglat zcela autonomni Haeni.

Robot je ndzornymifkladem vyuziti mikrokontroléru, pulgrsitkové modulace, sériové-
ho rozrani, bezdratové technologie Wi-Fi a progreactch jazyk Assembler a C++.

Mobilniho robotafidi mikrokontrolér PIC, kteryifiiméa data ze sériového portidiciho
pocitate na jejich zaklatigeneruje PWM signal pro motory, ovlada mod#sté servo a dva sed-
misegmentové led displaye, které ukazuji aktudfohlost motoit a pokud nefijde nové slovo
po dobu 0,5 s, tak se robot zastavi. Je to ochednyarobot neustale nevykonaval posledni pokyn
v pripack preruSeni komunikace meidicim p@itatem a mobilnim robotem.

Vybrali jsme velmi zndmy 8-bitovy mikrokontrolér®16F84A od firmy Microchip, kte-
ry pro tento el zcela postalje. Jedna se o maly 10 v poiiedIP-18. Mikrokontrolér obsahuje
piepisovatelnou EEPROM paithpro program, coz je vhodné pro vyvoj aplikaci, kel@oteba
testovat a optimalizovat program.

Program pro mikrokontrolér jsme napsali v jazycgeasbler v poznamkovém bloku, pak
jsme ho peklad&em geloZili do strojového kddu a programatorem nahatélimikrokontroléru.
Vyrobili jsme si JDM programator, ktery se nam zdéjjednodussi zth, které Ize nalézt na

internetu.
PC
"S>
N =
g RS232 e T Iy 3
\’ﬂ RS232-TTL |—1— i 2
£
Mikrokontorlér

EZL 80C 8bit slovo - PWM
Prevodnik %
—7 _—— | TIL-WFi [ ] 3
WEP key | :é
PC Ad-hoc g

Obrazek 1 — Blokové schéma MR
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Pro komunikaci jsme zvolili nejjednodussi moZnouiasgtu, coz je 8bitovy asynchronni
prenos s jednim stop bitem bez parity a bez kontaky, takze neni pteba zapojit RTS (ready
to recieve/pipraven k pijmu) a CTS (clear to sendipraven k vysilani) vode. Rychlost jsme
zvolili 2400Bd, coz uz je dostates rychlé proiizeni robota a mikrokontrolér ji j@Stvladne
zpracovat. Jednotka ,Bd“ (z anglického slova baudfvi poéet p‘enesenych hit po sériové
lince wetn® synchronizanich bit (start bit a stop bit).

P ; S— - —— 4
STOP STARTBBO DBl | DB2 & DB3 | DB4 ! DB6 | DB7 | STOP ‘START

Obrazek 2 - Asynchronni glenos osmi bifi po SCI bez parity, jeden stop bit

Bylo by velmi nepraktické, aby byl robtizeny pd@itacem zavisly na délce sériového ka-
belu, proto jsme paralairvedle sériového rozhrani robota vybavili i bezavau technologii Wi-
Fi. Technologii Wi-Fi jsme vybrali pro jeji rozghosti a odolnosti proti ruseni.

Vzhledem ke sloZitosti Wi-Fi a TCP/IP protokolu jsroupili Wi-Fi modul, ktery je osa-
zen vykonnym mikrokontrolérem Atmel ATMega64L a @k-Fi kartou. Software k Wi-Fi mo-
dulu vytvai na PC virtualni sériovy port, ktery umozni poyzibgramy naprogramované pro
standard# pripojend zé&izeni na sériovém portu. Také je mozné bezdratdengs zabezgd
WEP Sifrou. Jedinou nevyhodou tohoto modulu jepdiéebuje stabilizované napajeci gtma
3,3 V.

. cOM1
port: COML e cTED
£ Status: CONNE
. Zond ot
= = chlosti Uhel "la.:ei‘" Flecsal®
(roved ryC: ‘ oven 10 Model
‘ Y gzaast .
123456

Obrazek 6 — Ovladaci program na PC

Programtidici robota obsahuje jednoduché uzivatelské romtirave kterém se nastavuji
rychlosti a sn¥r ot&eni jednotlivych motar. Toto fizeni se da kompletnprovadt napg.
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i pomoci klavesnice. Jako vhodny programovaci jagyd programiidici robota jsme zvolili
C++. Redevsim kili jeho veliké efektivig, prenositelnosti a obrovskym moZnostem, které tento
programovaci jazyk poskytuje.

Samotné posilani ovladacickibazi pomoci sériového portu a Wi-Fi je velmi optimali-
zovaneé. To znamend, Ze se neposilaji 2ogelata a posilaji se pouzé pmené pohybu robota,
a kazdych 0,5 s, aby mohl robot detekovat vypadmkunikace. Timto opgnim nechavame
prostor jingm daim, kter& by byla nutna posilati piipadném roz&éni moznosti robot&idici
data se skladaji pouze z 8thitzv. jednoho bajtu.

Navrh jsme provatli na PC v trial verzi programu 3ds Max. \&fftku jsme si nakreslili
motory, baterie a kol&ka a z&ali jsme zkouSet, ktera varianta by byla nejlejai,pro konstruk-
ci, tak pro vysledné vlastnosti MR.

Obrazek 3 - Podvozek mobilniho robota (nakreslenorpgramem 3Ds MAX)

Pro velkou stabilitu MR jsme umistili n&fSi ¢asti co nejnize. Aby byl robot vyvazeny
jsou motory za sebou a mezi nimi je akupack natérihakoletka na strat motoiii jsme umistili
rovnou na fidel motoru a pro pohon kalek na druhé str&rjsme zvolilitfemeny. Na stranbez
motori jsme Hidel kol&ka upevnili pomoci dvou loZisek za sebou, zalisgeanv nosném
sloupku horni desky.

Elektroniku jsme rozélili do dvou tiS&nych spaj. Jednatast je s vykonovou elektroni-
kou, coz jsou H-risstky a 5V stabilizator, ktera je umist pod horni deskou, mezi motory a
tésné nad akumulatory. Kistky a 5 V stabilizator jsou teplovodivou pastowjspy s hlinikovou
deskou, na které je vykonova elektronika ugmiaf ale elektricky jsou od ni ogdny.

Druh&cast siidici elektronikou je umigha na horntésti robota, ktera obsahuje mikro-
kontrolér , gevodnik ze sériového portu na gégvou Grové TTL, Wi-Fi modul, posuvny regis-
tr pro buzeni sedmisegmentovych disfila@ydva sedmisegmentové displaye. Mezi vykonovou a
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fidici elektronikou jsme PWM signal odii optoclenem, aby nedoSlo Kgkroieni maximalniho
proudového odiru z mikrokontroléru. Podvozek, nosné sloupky haiesky a horni desku jsme
vyrobili z kvalitni hlinikové slitiny, ktera je viina pro vyezavani zavit.

- S
17 T

Obrazek 4 - Hotovy navrh robota

Obrazek 5 — Fotogragie hotového robota
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PARAMETRY MOBILNIHO ROBOTA

Hmotnost: 950 g

Délka: 130 mm

Sitka: 153 mm

Vyska: 90 mm

Swtla vyska: 9 mm

Stoupavost : 36,2°/80,4%

Bo¢ni naklon: 50,4°/ 112%
Maximalni rychlost: 1,53 km/h = 0,43 m/s
Dosah Wi-Fi signélu: >13 m v budéyvice nebylo testovano)
Pohotovostni fikon - Wi-Fi 2,13 W
Pohotovostni fikon - pouze RS232 0,29 W

Prikon @i maximalni rychlosti po rovia 9,75 W (s Wi-Fi)

Obréazek 6 - Bani naklon Obrazek 7 - Stoupavost

Praci Ize pouZzit jako navod nebo inspiraci pro fyranobilniho robota vS8ech moznych
druhii. Doporuili bychom konstrukci takového robotactaajicim robotikim, ktefi si vSe chiji
udklat sami, protoZe v praci jsou spiSe popsany zaéklpdncipy, jsou zvoleny jednoduché, pro
vétSinu aplikaci postaljici metody a jsou popsany problémy, kterychigba se vyvarovat a na
co si dat pozor.

Také Ize robota pouZit jako ndzornou ukazku vyumikirokontroléru, zpsobuiizeni mo-
tort pulsrg-Sitkovou modulaci nebo dalsi praktické vyuZiti tecloga Wi-Fi.

Programiidici robota se d& pouZit jako nazorna ukazka progvanitidiciho programu,
ktery je schopny jednodu#lit robota, posilanintidicich dat na sériovy port, dokonce i s jeho
3D zobrazenim.
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TESLUV TRANSFORMATOR

Michael Skiepsky

VOS a SPSE Frantiska K¥izika
Praha 1, Na Prikopé 16

Tesltv transformator se sklada ze dvou induktivné vazanych rezonan¢nich obvodii na
stejné rezonan¢ni frekvenci. Vytvaii vysoké napéti o vysoké frekvenci, které ma mnoho
zajimavych vyuziti. Jsou to napiiklad efekty ve filmech, testovani vybojek a zafivek,
testovani izolaci, zapalovani hoflavych latek, u¢ebni pomticka pro rezonanéni obvody a testy
polovodiCovych méni¢t v extrémnich podminkach. Vysokofrekvenéni vysoké napéti
nezptisobuje trazy elektrickym proudem, proto jde o vhodnou pomicku pro vyuku.

Tesluv transformator je vzduchovy transformator pracujici na svém vlastnim
rezonan¢nim kmitoctu, slouzici obvykle k vyrobé velmi vysokého napéti. Primarni vinuti
tvofi nékolik zavitt tlustého dratu, sekundarni vinuti pak nekolik stovek az tisic zavitl
tenkého dratu v jedné vrstvé na valcové kostie. Jedna se vlastné o dva induktivné vazané
rezonancni obvody. Sekundarni civka se svou vlastni indukénosti a mezizavitovou kapacitou
(+ pfipadné kapacitou vybijeci elektrody) urcuje pracovni rezonancni kmitocet

f=e

2mLC
Aby dochazelo k maximalnimu pfenosu energie z primarniho obvodu do sekundarniho, je
tieba primarni obvod naladit na tentyz kmitocet jako obvod sekundarni. Protoze je
mezizavitova kapacita primarniho vinuti nepatrna, je nutno pfipojit vnéjsi kondenzator
a doladit jim primarn{ vinut{ do rezonance.

Tesliv transformator jako ucebni pomiicka

Tesliv transformator pro demonstraéni cely je pouzivan v u¢ebnach k demonstraci
nasledujicich jevl. Vhodné pokusy jsou naptiklad tyto:

Jiskry — pfi provozu Teslova transformatoru z néj vychazeji elektrické jiskry do vSech
sméru.
Oblouk — Pfi piibliZzeni izolované tyce s uzemnénym kovovym koncem pfeskoci mezi tyci

a $pickou Teslova transformatoru dlouhy oblouk.

Zarovka — V Zarovce spojené s Teslovym transformatorem se vytvafeji vyboje jako
v plazmové kouli (Efekt prodavany na trznicich, ktery obsahuje kouli s inertnim plynem a
vysokonapét'ovy zdroj. Zatizeni v kouli vytvaii ,,blesky*).

Vybojky a doutnavky — Podstatou tohoto pokusu je pfiblizeni, nebo pfipojeni doutnavky

nebo vybojky k Teslovu transformdtoru. Tento pokus demonstruje ionizaci
vysokofrekvnénim polem a rozsviceni plynu ve vybojce.
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Zativka — Pokud kTeslovu transformatoru pfiblizime zafivku, zafivka se
vysokofrekvenénim polem uvnitf ionizuje a rozsviti na vzalenost dva metry i vice.
Vyuéujici s takto rozsvicenou zafivkou vypada jako rytif se svételnym mecem, coz se
studentim ze vSech pokust libi nejvic. K tomuto pokusu je mozné pouzit i zafivku
s pfepalenymi zhavicimi vlakny.

Vybojky s plyny — Pokus ukazuje jevy ve vybojkach sriznymi plynovymi naplnémi
a riznym stupném jejich ziedéni.

Obr. 1: Nékteré pokusy s Teslovym transformatorem

Pfi méfeni je mozné nazorné vysvétlovat tuto problematiku:

- Meéfeni napéti, proudu, frekvence, indukénosti, kapacity, vykonu, vlastnosti nékterych
analogovych a digitalnich méficich pfistroji (ruseni, neharmonické prubéhy)

- Zékladni zapojeni a funkci polovodi¢ovych meénict a vykonovych elektronickych
obvodi

- Bezdratovy ptenos energie — Pouzijeme Tesliv transformator nebo rezonanéni obvod
naladény na stejnou frekvenci, s jakou rezonuje wvysilajici Tesliv transformator.

Pfipojenim vhodného méficiho pfistroje nebo zarovky demonstrujeme pfenos energie.

- Meéfeni a indikace vysokofrekvenéniho pole v riznych vzdalenostech od Teslova
transformétoru — V okoli Teslova transformatoru se vytvati elektromagnetické pole, které
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plsobi na rizné predméty. Je mozné demonstrovat funkci Faradayovy klece (vnitiek
vodivého objektu se odstini od okoli nebo naopak muzeme odstinit okoli umisténim
rusiciho objektu do Faradayovy klece).

- Elektronovy motor — Jeho podstatou je kolecko s draty zahnutymi ve sméru hodinovych
rucicek (nebo obraceng), které se po ptipojeni vysokého napéti zaéne otacet.

Tesliv transformator pro demonstraéni ucely by mél byt pfenositelny, mél by mit
dobry ale zabezpeceny pristup k fidici elektronice, pfipravené méfici body pro omezeni zkratl
mezi spoji s méficim hrotem a nasledném zniceni, dostatecny vykon a nastaveni alespoil pro
pulmetrové jiskry, nastavitelny vykon a mél by byt dimenzovan i na zatizeni pro provoz do
zkratu (pokus s obloukem).

Musime dodrzet zasady pro ochranu pted trazem elektrickym proudem, tj. zamezit dotyku
s nebezpeénym primarnim okruhem a vykonovymi elektronickymi prvky, pracujicimi
s nebezpeénym napétim.

Obr. 2: Autor se svym modelem Teslova transformétoru.

Prace se zaméfuje na zkvalitnéni vyuky na stfednich odbornych skolach
elektrotechnickych a na vyvolani zajmu o problematiku u studenta.
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Krivky kinematické geometrie — vyukovy program

Matéj Novotny

SPS sdélovaci techniky
Panska 3, Praha 1

Geometria - kinematicka geometrie

Napovéda

[cykloida [~]

ProdlouZend Epicykloida

Pevny polomér 25
)

Hybny polomér 30

I:%

Pomér 1.4
—

Prosta
Popis kiivky

Rychlost

Stop

systém pro kresleni kiivek, s moznosti jednoduse kiivky pridavat

obsahuje napovédu s popisem kiivek a ovladani

kresli cykloidy, konchoidy, spiraly a jiné kiivky

u kazdé kiivky je zobrazena konstrukce tec¢en a normal

za behu Ize v§echny parametry kiivek ménit

implementovan vJavé — moznost pouziti na libovolném operaénim systému
jednoduché ovladani mysi i klavesnici

automatické skokové zvétSeni kresleného obsahu

obsahuje optimalizace pro co mozna nejplynulejsi animaci, nejhladsi kiivku a nejmensi
zatiZeni procesoru

Mate-li o program zajem piSte na mates.novotny@gmail.com
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POMUCKA PRO ZAKLADNI ELEKTROTECHNICKA
MERENI
Jindfich Basek a kolektiv

Stfedni primyslova $kola elektrotechnicka
Je¢na 30, Praha 2

Pomucka (ve tvaru kuftiku) slouzi pro ovéfovani zakladnich elektrickych zakonti — hlavné
Ohmova zdkona a prvniho a druhého Kirchhoffova zakona. Kuffik je napajen ze sité
230 V /50 Hz. Sitové napéti je transformovano na napéti 24 V. Maximalni mozny dodavany
proud je 3 A. Proudové omezeni je mozné nastavovat pomoci potenciometru u transformatoru
uvnitt kuffiku. Pro méfeni je mozné vyuzivat i napajeni stejnosmérnym proudem. Stiidavy
proud je usmérnovan dvoucestnym diodovym usmériiovacem a stabilizovan vykonovym
stabilizatorem (LM317). Maximalni hodnota stejnosmérného napéti a proudu je 30 V /3 A.
Hodnota stejnosmérného napéti se nastavuje pomoci potenciometru vedle hlavniho vypinace.
Hodnotu stejnosmérného napéti je mozné kontrolovat pomoci ruckového voltmetru v levém
dolnim rohu kuffiku. Pro méfeni na stfidavém napéti 230 V / 50 Hz je kuffik osazen b&éznou
elektrickou zasuvkou, pfipojenou pfes jistic na sit. To, zda bude meéfeny obvod napdjen
stiidavym nebo stejnosmérnym proudem, se voli pomoci piepinace vedle jistice v pravém
hornim rohu kuftiku, kde je napéjeni vyvedeno na dvojici modrych zdiiek.

Obr. 1: Kuffik
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Cely kuffik je osazen zditkami podle norem Evropské unie. VSechny cerné zditky v kuffiku
jsou navzajem propojeny a slouzi jako spole¢ny zemni vodi¢. V levé ¢asti se nachazeji modré
zditky, uvnitf pospojované, které je mozné pouZit pro riizna sérioparalelni zapojeni. Méfené
soucastky (rezistory, kondenzatory, ...) se umistuji do svorkovnice pod prihlednymi dvitky
na pravé strang. Jednotlivé pozice ve svorkovnici jsou spojeny se skupinou modrych zdifek
vedle pruhlednych dvifek. Kazdé zdifce nalezi jeden vyvod ve svorkovnici a to ve stejném
poradi, jako je svorkovnice. Nejvice je mozné zapojit osm soucastek. Pro mefeni
charakteristik baterii je mozné tyto vlozit pod prihledna dvitka na pfipravené misto. Mozna
velikost baterie je AA, nejvice dva kusy. Poly baterie jsou vyvedeny na dvé nejspodnéjsi
modré zdifky. Kuftik mize byt také vyuzit pro méfeni VA charakteristik nelinearnich odporu,
jako jsou napftiklad zarovky. V pravém hornim rohu je pfipevnéna objimka pro nasroubovani
zarovky E10 a svorkovnice pro zasunuti halogenové zarovky. Pokud se méfi vykon ve
stiidavé siti, je mozné pfipojit proudové a napétové svorky wattmetru na Cervené zdirky,
které jsou pfipojeny na oznacené modré zditky ve skupiné pro sérioparalelni zapojeni.

Cely kuftik se uvadi do provozu pomoci hlavniho kolébkového vypinace, ktery po zapnuti
zeleng sviti.

Kuffik mé slouzit hlavné pro méfeni soucastek a jednoduchych zapojeni a ovéfovani
zakladnich elektrickych zdkonl zabavnou formou.
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NAZEV PRISPEVKU

Konstrukéni navrh a vyroba télesa pirevodovky

Stfedni primyslova skola
Praha 10 Na Tiebesiné 2299

Z4ci zaméfeni ,Politatova podpora konstruovani“ dostali zadani zkonstruovat téleso
prevodovky, kde byly piedepsany parametry pienaseného vykonu a otadek. Zaci vytvofili
pomoci CAD software ,,INVENTOR®“ objemovy model télesa, vcetn¢ grafické simulace
uskuteCnéného prevodu. Tento objemovy model byl pienesen do vyuky zaméfeni
»Programovani CNC stroju‘, kde Zaci stanovili technologicky postup vyroby na  3-osé CNC
frézce, vCetné navrhu polotovaru a jeho ustaveni na stroji. Dale pomoci software
»>SURFCAM®, vygenerovali drahu nastroje, pomoci postprocesoru vytvofili NC kdd, ktery
odladili ptimo na stroji a zhotovili obrobek ,,téleso prevodovky*.

Odpovédi pedagogicti pracovnici:

Petr Kronus Ing.Richard Strnka
ucite]l CAM systému ucitel CAD systémi
kronus@trebesin.cz strnka@trebesin.cz
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MODEL ZELEZNICNIHO PREJEZDU
S AUTOMATICKYM RIZENIM

Tomas Burda

Stfedni primyslova Skola clektrotechnicka
V UzZlabin¢ 320, Praha 10

Prace se zabyva stavbou modelu zeleznice pro vyuku automatizacnich cviceni na stiedni
odborné Skole. Model obsahuje kolejisté ve velikosti TT, Ctyfi ¢idla pro snimani polohy
vlaku, zelezni¢ni prfejezd se signalizatnim zafizenim a zavorami, zvukové signalizacni
zafizeni, semafory a nadrazi s osvétlenim. Cilem této prace je vytvofeni pln¢ funkéniho
modelu pro vyuku programovani PLC.

Popis funkce je uveden pro jeden smér, protoze oba sméry jsou z hlediska ovladani
totozné, v programu se méni pouze sled ¢idel. Vlak ma pfipojeny vSechny tfi vagony. Pro
popis bereme jako vychozi bod vlaku stanici.

Vzhledem k pouzitému typu &idel je lokomotiva upravena. Uprava lokomotivy spo&iva
v prilepeni plisku na jeji pravou stranu. Tento pliSek projizdi pouzitym $térbinovym cidlem
a prerusi paprsek.

197



Nachazi-li se vlak ve stanici, je rozsviceno osvétleni nastupisté a semafor je nastaven
na zelenou ve sméru jizdy. Po rozjeti vlaku a nasledném projeti ¢idla 3 se zhasne osvétleni,
semafory se nastavi na ¢ervenou. Po projeti ¢idla 2 se spusti zavory a svételné signalizacni
zatizeni se prepne do aktivniho stavu, tzn. ze stiidavé blikaji dvé ¢ervené LED diody. Jelikoz
po projeti ¢idla 1 se jesté poslednim vagonem vlak nachazi na piejezdu, musi prejezd stale
fungovat a po urcitém zpozdéni vypnout. Toto je na modelu mozno fesit programove nebo
uzitim ¢idla 4. Vypnuti sestava ze zvednuti zavor a prepnuti signalizace do klidového stavu,
sviti modré LED diody. Projetim cidla 4 se rozsviti osvétleni nastupiste, po urcitém zpozdéni
se na semaforu rozsviti ¢ervené LED diody. Zpozdéni je nutné, protoze semafor je umistén
za Cidlem a bez tohoto zpozdéni jel vlak na Eervenou, coZ je nepfipustné. Vlak je mozno
ve stanici zastavit ruéné nebo programove pies PLC.

Jizdu vlaku lze ovladat dvéma zpusoby. Bud’ pomoci programu v PLC, tzn. jedna se o
plné automatizované fizeni modelu. Druhym zptisobem je jednoduché ovladani pomoci
regulatoru rychlosti. V levé krajni poloze vlak stoji a postupnym otacenim po sméru
hodinovych ruci¢ek a naslednym nastavenim na pozadovanou hodnotu vlak uvedeme do
pohybu. Zména sméru jizdy vlaku se provadi iplnym otocenim ovladace doleva az do sepnuti
spinace, ktery oto¢i polaritu napajeciho napéti a tim se zméni smér jizdy vlaku.

Model je vybaven svorkovnici s unifikovanymi vstupné/vystupnimi signaly na urovni
24V. Tyto signaly slouzi k fizeni uvedenych soucasti modelu. Funkce soucasti jsou nezavislé
a reaguji pouze na stav vstupnich signali. Tim je umoznéno vytvorit fadu zadani pro funkci
celého modelu a studenty ve vyuce sezndmit se Sirokymi moznostmi nasazeni PLC.

K modelu 1ze pfipojit libovolné PLC a vyuzit tak jeho moznosti pro vyuku programovani
PLC od rtznych vyrobct. Tato prace byla moji dlouhodobou maturitni praci z odbornych
predméti, kterou jsem uspéSné obhajoval ve Skolnim roce 2006/2007.
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INTELIGENTNI NABIJECKA AKUMULATORU
Jan Hornik

Sti‘edni primyslova $kola elektrotechnicka
V Uzlabiné 320, Prahal0

Rozvoj elektrochemie ma své pfic¢iny ve velkém spotiebitelském zajmu o chemické zdroje
elektrické energie. Pficiny tohoto zajmu lze rozdélit do dvou kategorii. Je to zejména velka
potfeba malych zdroji do elektrickych a elektronickych zatizeni, pfistroji, hracek nebo
rozhlasovych pfijimaci. Druhym hlavnim divodem je stale se zvétSujici potieba akumulatort
pouzivanych v trakci a potieba startovacich akumulatorti u motort v silni¢nich dopravnich
prostredcich.

V minulosti mizeme vysledovat velky vyvoj napajecich akumulatord. Nejveétsi nartst
poptavky piiSel s konstrukci pfenosného elektronkového radiového piijimace a pozdé&ji
s vynalezem polovodi¢l. Vzrostl pocet zafizeni, ktera potfebovala pfenosny zdroj elektrické
energie z riznych divodd, jako je komfort nebo absence jiného zdroje elektrické energie.

S vyvojem pienosnych elektrickych zafizeni se zvySovaly i naroky na akumulatory a
primarni ¢lanky jako takové. U akumulatorii se stale objevuje nutnost zvétSovat mnozstvi
uloZené energie pfi daném nebo mensim objemu. Soucasné je nutné zkracovat dobu nabijeni
na nezbytné minimum.

V dnesni dobé se jako hlavni zdroj pienosnych zafizeni vyuziva sekundarnich ¢lanki
(akumulatorti). Primarni ¢lanky se ¢asto pouzivaji jako zalozni zdroj elektrické energie. Aby
se drahé primarni ¢lanky nemusely pouzivat tak dlouho a aby nedochazelo k jejich vybijeni,
je nutnosti rychlé nabijeni sekundarnich ¢lankd, ovSem pfi dodrZzeni podminek danych
vyrobcem. Jedna se vSak o pomérné narocnou zalezitost, kterou jiz nelze zafidit jednoduse a
improvizované. Moje prace méa za kol odpovidajicim zpilisobem zajistit optimalni nabijeni
akumulatoru.

Popis funkce

Zakladnim pozadavkem je optimélni nabiti akumulatoru do pozadovaného stavu. Rizeni je
provadéno dle algoritmu, ktery je ulozen v paméti procesoru. Pomoci péti tlacitek se lze
pohybovat v menu, kde se nastavi pouzity typ akumulatoru, pocet akumulatort a kapacita. To
je nutné pro volbu vhodného algoritmu — kazda z kombinaci ma svoje specifické parametry.

Volba typu elektrochemického systému je nutna pro urceni nabijeci charakteristiky. NiCd
akumulatory maji na konci nabijeciho cyklu pokles napéti, zatimco NiMH maji ke konci
nabijeciho cyklu napéti konstantni. V procesoru je naprogramovan algoritmus, ktery pfi
zadani typu dokaze v¢as nabijeni vypnout.

Volba poctu akumulatort je dilezita pro nastaveni optimalniho detekovani konce nabijeni
(volba jednoho ze ¢tyt délict).

Ze zadané kapacity se vypocte maximalni proud, kterym je mozné bezpecné nabijet
akumulator.
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Blokové schéma a popis jednotlivych funkénich bloka

Napajeni

s¢-u
VZ I

(Kavesnice)

Leo y
PWM vystup
PIC 16F87T modulace|

AD
plevodnik s

LCD

o
(@3

SC -

SC -

Obr. 1: blokové schéma nabijece
- zobrazovaci panel

- (vstupni zafizeni) slouzi k zadavani vstupnich hodnot, pohyb v menu
- jedna se o ¢tyti smérova tlacitka a jedno potvrzovaci

- (fidici &len akéniho &lenu) upravuje signal z procesoru tak, aby vyhovoval AC

- je tvoten tfemi tranzistory (T1,T2,T3)

- zprocesoru jde informace o proudu zakodovand pulzné-§itkovou modulaci ve
standardu TTL. Pokud je vystupni signal pulzné-§itkového ptevodniku procesoru ve
stavu H, to znamena, Ze na vystupu je napéti cca 5V — otevie se T2, coz vede k zavieni
T1, ale otevieni T3. Tim se tranzistor T5 (soucast AC) zavfe.

- (akeni €Elen) zajistuje vlastni spinani nabijeciho proudu
- je tvofen vykonovym tranzistorem spojenym s civkou, kterd se nabiji, pokud je
tranzistor TS sepnuty, a vybiji ptes diodu D1.

I - (snimaci ¢len proudu) slouzi jako méti¢ proudu
- vprocesoru zabudovany A/D pievodnik pievede analogovou hodnotu napéti
(sejmutou na snimacim odporu) na ¢islicovou hodnotu, procesor jej vyhodnoti a diky
vhodnému algoritmu nastavi pozadovany nabijeci proud
- je tvofen snimacim odporem, kde se prevadi nabijeci proud na napéti, které je
zesileno opera¢nim zesilovacem v neinvertujicim zapojeni se zesilenim rovnym 20. To
je nutné, protoze pokud by se zesilova¢ nepouzil, procesor by nebyl schopny
nevzorkovat napéti tak pfesné, a to by zpusobilo hrubgjsi nastaveni proudu. Tento
problém by mohl byt feSen také zvétenim hodnoty snimaciho odporu, to by vSak
vedlo pfi velkém nabijecim proudu k velkym ztratam.

U- (snimaci ¢len napéti) slouzi jako méfic¢ napéti
- procesoru zabudovany A/D pifevodnik hodnotu pievede na Cislicovou, procesor jej
vyhodnoti a diky vhodnému algoritmu ukon¢i nabijeci cyklus
- je tvofen siti snimacich odport, které jsou navrzené pro jednotlivé rozsahy. Ty jsou
urCeny poctem ¢lankd, ktery se zadava jesté pred zaCatkem nabijeni. Po zadani poctu
¢lankd si procesor prepne jeden ze Ctyf d€li¢li a na ném snima napéti.

Popisovaci nabije¢ akumuldtort umoziuje optimalné nabit akumulatory typu NiCd a
NiMH riznych kapacit. Diky sniméni pribéhu proudu a napéti béhem nabijeni je mozné
pouzit toto zafizeni i pro nabijeni jinych typt akumulatord (Pb). Tato prace byla moji
dlouhodobou maturitni praci z odbornych piedmétd, kterou jsem UspéSné obhajoval ve
Skolnim roce 2006/2007.
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TEORIE VZNIKU DIGITALNi FOTOGRAFIE

Ondrej Navratil

Stfedni primyslova $kola
Havli¢kova 2, Pierov

Ve své ro¢nikové praci jsem se zabyval teorii vzniku digitalni fotografie. Tato prace se
mi zapoCitdva do maturitniho hodnoceni. Jeji soucasti je tficetistrankovy dokument,
prezentace a html ucebnice.

Snazil jsem se alespon kratce popsat vétSinu zakladnich pojmi a funkci, se kterymi se
mizeme v bézné fotografické praxi potkat. Samoziejmé je ale velmi tézké hovotit
o fotografické technice jen tak obecné. Je v ni znacné rozpéti. Jsou obrovské rozdily mezi
kompaktem a zrcadlovkou s vyménnymi objektivy. Pfesto doufam, Ze se mi podafilo vytvorit
zékladni ptehled o velmi asto slychanych pojmech.

Pfedem chci upozornit, Zze jsem se rozhodl vynechat v mé praci mobilni telefon
s fotoaparatem, kterému nelze vénovat vétsi pozornost, nebot’ fotografie jsou velmi
nekvalitni, a také nezmifuji datové stény, které maji uplatnéni v profesionalni fotografii.

Pro své ukazkové fotografie jsem pouzil 2 fotoaparaty. Elektronickou zrcadlovku
KODAK EasyShare Z740 (10x opticky ZOOM, 5MPx) a digitalni zrcadlovku CANON EOS
30D (objektiv 50mm, 8 MPx).

Nejprve jsem se vénoval vyvoji a vzniku digitalnich fotoaparati. Plivodni koncepce,
ktera se stale pouziva byla vymyslena uz v dobé Leonarda da Vinciho, jen se tehdy obraz ze
stinitka prekresloval ruéné na papir. Ale konstrukce svétlotésné skiinky s otvorem, kterym
regulujeme mnozstvi svétla a dobu po kterou bude snimac zaznamenavat, se vyuziva uz
nékolik stoleti.

Podle typu konstrukce jsem rozdélil fotoaparaty do tii kategorii: kompaktni pfistroje,
zrcadlovky a specialni typy konstrukce. Zaméfil jsem se na jednotlivé technické parametry
pfistroju v téchto kategoriich a také na riizna feseni jejich konstrukce (vysuvny a periskopovy
objektiv u kompaktnich pfistroji; EVF a DSLR zrcadlovky).

V dalsi ¢asti jsem postupné popsal jednotlivé konstrukéni prvky a to ve sméru jak
vznika fotografie — pies objektiv, snimac¢ az k ukladani snimkd. Podrobné jsem se zaméfil
hlavné na parametry a vlastnosti objektivli (ohniskova vzdéalenost, ZOOM, zobrazovaci uhel,
svételnost objektivu) a na princip snimani obrazu snima¢em. Podrobné jsem také popsal, jak
v§echny tfi typy (CCD, CMOS, CMOS Foveon X3) funguji.

V posledni ¢asti jsem popsal vybrané funkce digitalnich fotoaparati. Rozdélil jsem je
na dvé kategorie — zakladni (ty by mél znat a pouzivat kazdy) a pokrocilé (pro ty co radi
zkous$eji nové véci) jednotlivé funkce jsem demonstroval na vlastnich fotografiich. Mezi
zakladni funkce jsem zafadil datové formaty a komprese, nastaveni bilé, makro fotografie,
zajimavé efekty (sépie, Cernobilé). K pokroCilym fadim kompenzaci expozice, ostieni,
hloubku ostrosti, nastaveni clony, citlivost ISO, nastaveni ¢asu. V posledni ¢asti jsem zminil
i sériové snimani a tvorbu panoramat.
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Béhem mého pilro¢niho snazeni jsem se dozvédél plno teoretickych ale i praktickych
poznatkti o fotografovani. Jsem si védom toho, Zze ve svém rozsahu nemohla byt prace
dostatecné detailni, protoze obor digitalni fotografie je velmi rozsahly a navazuje na
nekolikasetlety vyvoj fotografie analogové. Presto doufam, ze miize skvéle poslouzit
zacinajicimu fotoamatérovi a osvétlit mu tak problematiku a moznosti fotografovani.
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SROVNANI METOD STANOVENI CELKOVYCH
AKTIVIT ALFA A BETA VE VODACH

Matéj Tripsky

Masarykovo gymnazium
Ji¢inska 528, Ptibor
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1 UVOD

Stanoveni celkovych objemovych aktivit a a 3 jsou zakladni metody pro stanoveni obsahu
radioaktivnich latek ve vodach. Existuje n€kolik metod jejich praktického provedeni. Pro
celkovou objemovou aktivitu alfa (¢4) existuji metody popsané v &eské technické norms @
CSN 75 7611:

1. v odstavci 4 — Méfeni smési odparku vzorku vody se scintilatorem ZnS(Ag)

2. vodstavei 5 — Méfeni zbytku po zihani okénkovym proporcionalnim nebo scintilanim
detektorem

3. a dale metodika, kterd v systému CSN zafazena neni, stanoveni pomoci kapalinové
scintilace vyvinuté a publikované v praci ).

Pro stanoveni celkové objemové aktivity beta (cp) se pouziva jednak metoda popsand v Ceské

technické normé " CSN 75 7612 a jednak 1ze pouzit op&t metodu kapalinové scintilace.

Odbéry vod a vétSina praktickych stanovi probihala ve spolupraci s Fakultou jadernou a

fyzikalng inzenyrskou Ceského vysokého ugeni technického v Praze (FJFI CVUT v Praze),

kde probihalo méfeni pomoci metody kapalinové scintilace a se Statnim Gistavem radiacni

ochrany, pracovisté Ostrava (SURO Ostrava), kde bylo méfeno ostatnimi metodami.

Cilem prace bylo srovnani jednotlivych metod pro stanoveni celkové objemové aktivity o a

celkové objemové aktivity B ve vodach, jednoduchosti provedeni metodik a vzajemné

porovnani ziskanych vysledki.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Méreni smési odparku vzorku vody se scintilaitorem ZnS(Ag)

Stanoveni je zaloZzeno na méfeni zafeni alfa vysilaného radionuklidy obsazenymi v latkach ze
vzorku vody. Popisovana metoda pro méteni o zareni a také metoda kapalnych scintilatora
(viz kapitola 2.3) vyuziva vlastnosti nékterych latek, tzv. scintilatord. Scintilator je latka,
ktera vyuziva excitacnich G¢inkt ionizujiciho zafeni. Pti absorpci zafeni se vzdy Cast energie
zateni spotfebovava na vznik excitovanych stavii v absorbujici latce. V nékterych latkach se
pri nasledné deexcitaci pfeménuje excitaéni energie na energii svételnou, to se jevi jako
svételny zablesk (luminiscence). K registraci svételnych zablesku slouzi fotonasobic, ktery je
prevadi na elektrické impulsy.

Vesker¢ latky, popt. rozpusténé latky, se ze vzorku koncentruji odpaienim. Po odpateni vody
se k soli prida scintilator. Vzorek i s pfidanym scintilatorem se vysusi do sucha. Takto
pripraveny preparat se uchova ve tmé a méfi se v intervalu 24 h az 48 h od vysuseni

s pouzitim fotonasobice. Pro zji$téni Gc¢innosti se pouziva metoda standardniho pfidavku, diky
kterému je mozno stanovit i velmi nizké aktivity. Pfiprava vzorku s pfidavkem standardu je
podobna jako u pfipravy vzorku. Do jiné kadinky se pfipravi stejny objem vzorku a do ni se
ptida radionuklid o znamé aktivité a objemu, dal$i postup je stejny jako pro vzorek.

2.2 Méfeni odparku okénkovym proporcionalnim nebo
scintila¢nim detektorem

Proporcionalni pocitace patii do skupiny plynovych ioniza¢nich detektorl vyuzivajicich
ioniza¢nich G¢inkt zafeni v plynech. Na vnitini sténé detektoru je kovova folie, ktera tvoii
katodu a v ose detektoru je tenky drat tvotici anodu. Detektor je naplnén vhodnym plynem a
na elektrody je vloZeno stejnosmérné napéti, podle typu detektoru 400 az 2 000V. Vnikne-li
castice do detektoru, ionizuje podél své drahy plynovou napli a vznika mnoho kladnych iontt
a elektrontl. Ty se pohybuji k pfislusnym elektrodam a plynova néapli se stava na kratky
okamzik vodivou. Kazda ¢astice tak vyvola proudovy impuls. Proudové pulsy se pfevadeji na
pulsy napétové, které se dale zpracovavaji.

V této praci byly vzorky méfeny v pratokovém proporcionalnim pocitaci, protoze timto
pocitacem lze méfit pfi nizkych pracovnich napétich a zafeni, pfi pracovnich napétich vyssich
je detekovano zafeni . V tomto detektoru se metena radioaktivni latka umist'uje pfed okénko
detektoru, kterym kontinualné proudi plynova napln ze zasobniku. Vyhodou pouziti
plynového proporcionalniho detektoru je pti dvoukanalovém zapojeni stanovit soucasné
celkovou objemovou aktivitu alfa a beta, nevyhodou je naproti tomu pravé nizsi citlivost této
metody pro stanoveni celkovych objemovych aktivit alfa.

2.3 Méreni pomoci kapalinovych scintilatora

Detekéni systémy zalozené na scintilaci v kapalnych organickych scintilatorech se nazyvaji
zkracené LSC systémy (Liquid Scintillation Counting) nebo ¢esky ekvivalentné kapalinova
scintila¢ni spektrometrie (KSS). V této praci bude nadale pouzivano oznaceni LSC. Tato
metoda znovu vyuziva vlastnosti scintilatord, jejichz vlastnosti byly popsany v kapitole 2.1.
Avsak v tomto piipad¢ se k soli nepfidava pevny scintilator, ale tato sil se smisi ve sklenéné
méfici ampulce s vhodnym malym mnozstvim destilované vody a dale se pfida potiebny
objem scintila¢niho koktejlu. V této metodice se tedy na rozdil od vySe zminénych postupt
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pracuje se scintilatorem v kapalném skupenstvi. Diky tomu, Ze vzorek je v pfimém kontaktu

se scintilatorem, mize G¢innost méieni dosahovat az 100%.

V piistroji je ampule se vzorkem vlozena do svétlotésné cely. Vzniklé fotony fluorescen¢niho
zateni jsou registrovany jednim nebo vice fotonasobici a pfevadény na elektricky signal, u
kterého je zachovana informace o druhu a energii ptivodniho zafeni. Kazdému takovému
impulsu je ptifazeno Cislo kanalu, které odpovida energii pivodniho zafeni. V LSC je také
mozné rozliSovat impulsy podle jejich délky, ¢imz je spolu s rozlisenim jejich energie
umoznén vznik trojrozmérného zdznamu, kde na ose X jsou uvedena Cisla kanalu, na ose Y
délky pulsti (tzv. PLI — Pulse Length Index) a osa Z odpovida ¢etnosti impulst (viz Graf 1).
Pro tento typ spektra pouziva vyrobce pfistroje oznaceni 2D spektrum, i kdyz ve skute¢nosti
jde o projekei trojrozmérného spektra do plochy. V dalsim textu je pouzivano obecné
oznaceni 2D spektrum.

Celkove diky tomu, Ze se 1isi intenzita a délka impulsu podle druhu interagujici ¢astice, je
mozné oddélit rizné druhy zafeni a také méfit jejich energii. Tim se dostavame k dalsi vyhodé
LSC, diskriminaci podle osy x a y je mozno oddé¢lit impulsy zptisobeny o i  zafic¢i. Tato
vlastnost zkracuje dobu potiebnou pro zpracovani a méfeni vzorku, nebot’ staci vytvofit jen
jeden preparét pro zjiSténi ¢, a cg , protoze pristroj zroven méfi alfa i beta impulsy. Tuto
vlastnost mtizeme pozorovat na 2D spektru, kde je zachyceno spektrum pfirodniho uranu tedy
alfa i beta zafice.

PLI
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Graf 1: 2D spektrum "'U, pik zafeni alfa nezasahuje do pasu impulsi za¥eni beta

Bohuzel v realnych pfipadech dochazi k nékolika jeviim, které zpusobuji komplikace pfi
vyhodnocovani spektra, proto se pouzivaji korekéni a kalibracni postupy, které zptisobené
chyby dokazi minimalizovat nebo i zcela odstranit

Pro nastaveni pfistroje a jeho spravné méfeni je tfeba zajistit nékolik podminek. Prvnim
krokem pro separaci alfa a beta zateni je spravné nastaveni PLI hranice, ktera oba typy zafeni
oddé€luje. Toto nastaveni je mozné provést pomoci méteni kalibraénich vzorku Cistého alfa a
beta zafie nebo napiiklad vypodetnd spolu s méfenim &istého a smésného zétice (K + "U).
Toto nastaveni je dilezité i proto, aby bylo mozné urcit miru tzv. ,,peslechti, které urcuji
prinik spektra alfa do okna beta a naopak. Hodnota ,,pieslechti P [%] pro alfa a beta okna se
vypocita jako:
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CPM , CPM ,,

Pa = P[f = (l)a
CPM , +CPM, CPM ,, +CPM

kde CPMga je pocet alfa impulst v alfa okné
CPMgs pocet beta impulsi v beta okné
CPMys pocet alfa impulst v beta okné
CPMga pocet beta impulst v alfa okné
P. hodnota pteslecht alfa do beta okna
Pg hodnota preslechii beta do alfa okna

Optimalni nastaveni PLI se urcuje jako nastaveni, kde P, = Pg=P. Tato hodnota se stanovi
jako prunik zavislosti hodnoty pfeslechi na poloze PLI jednotlivych ¢istych zaticu. Pro
celkové Cisté Cetnosti jednotlivych typt zafeni potom plati:

_ N,o=P(N,+Ng) N Ng —P(N,+Ng)

Nacelkové\ = 1-2pP a Peelkova — 1-2pP

2,

kde Na (Np) je celkovy pocet impulsti v okné alfa resp. beta, P je hodnota preslechu a

N celkova (N celkova) j€ celkovy pocet méfenych impulst zafeni alfa (beta). DalSim
optimaliza¢nim krokem je nastaveni mezi méticich oken kanalu alfa a beta (pfi uz zjisténé
hodnoté PLI), tedy nastaveni spodni a horni meze téchto oken pomoci FOM (Figure of Merit).
Pro toto méfeni se pfipravuje tzv. ,,slepy vzorek® pro zjisténi pozadi a pti daném nastaveni
meéficich oken se hledd maximalni hodnota poméru Cisté cetnosti impulst vzorku ku ¢etnosti
pozadi.

Velkym problémem je zhaSeni vzorku. To je proces, kdy jsou, ve zjednoduseném ptipadé,
scintilacni fotony pohlceny prostredim dfive nez se dostanou do fotonasobice. Také je asto
snizena energie téchto fotont a celkova délka scintila¢niho pulsu. K témto jevim dochazi,
kdyz jsou v systému pfitomna absorp¢ni nebo barevna centra, pii vysoké solnosti nebo
kyselosti vzorku. Celé spektrum je pak posunuto a stlaceno k niz§im hodnotam energii a
cetnosti.

2.4 Celkova objemova aktivita alfa (cy)

Je to ukazatel mozného obsahu radionuklidii s pfeménou alfa ve vodé. Vyjadiuje se souctem
objemovych aktivit radioizotopu uranu 2**U, 2°U a 2**U v jejich p¥irodni smési, kter4
poskytuje stejnou odezvu jako méfeny vzorek. Zjisténa hodnota postihuje radionuklidy
vysilajici zafeni alfa, a to riznou mérou, nékteré nepostihuje vibec. Slouzi zejména jako
podklad k rozhodovani o potiebé stanoveni objemovych aktivit jednotlivych radionuklidi ve
vodé. To znamena, Ze pokud je hodnota celkové objemové aktivity nizsi nez tzv. smérna
hodnota, uvedena v tabulce €. 4 piilohy &. 10 vyhlasky &. 307/2002 Sb. v platném znéni ), je
voda vyhovujici danému ucelu uzivani a neni zapotiebi provadet dalsi, podrobnéjsi analyzy
jednotlivych radionuklidi, které jsou Casove i finan¢né narocné.

Protoze pfi stanoveni zaznamenavame vlastné najednou zateni riznych radionuklidi a
veli¢ina aktivita je definovana vzdy jen pro jeden konkrétni prvek, nejedna se ve fyzikalnim
smyslu o méfeni aktivit, ale jejich soucet. Proto také neni mozno pro vyjadieni vysledné
hodnoty pouzit jednotku aktivity Becquerel [Bq = s'], ale musi byt vyjadiena pomoci
fyzikalniho rozméru rozpadi [s™.
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V této praci jsou pro srovnani pouzity tii metody pro meéfeni c,. Jsou to metoda pevného
scintilatoru ZnS(Ag), mefeni proporcionalnim pocita¢em a metoda LSC.

Vypoéet celkové aktivity alfa c, [s”/1]
1. Pro metodu se scintilatory:

N, Ny
t t
Cp=—— (©)
n-v
kde N, je pocetimpulst za celkovou dobu méteni vzorku;
Np pocet impulst za celkovou dobu méteni pozadi;
ty celkova doba méfeni vzorku, v s;
tp celkova doba méfeni pozadi, v s;
\Y% objem vzorku zpracovaného na preparat, v 1;
n ¢innost méfeni, v s Bq';
2. Pro metodu PP:
N, Ny
t t
L @),
n-V-R

kde N, je pocetimpulst za celkovou dobu méteni vzorku;

Np pocet impulst za celkovou dobu méfeni pozadi;
ty celkova doba méfeni vzorku, v s;
tp celkova doba méfeni pozadi, v s;
v objem vzorku zpracovaného na preparat, v 1;
n G(&innost m&feni, v s+ Bq';
R korekeni faktor

R_M:

m

1
kde m; je hmotnost zbytku po zihani odpovidajiciho objemu V
m navazka zbytku po zihani pro méfeni

Vypocet ucinnosti méieni pro c,
1. Pro metodu se scintilatory:

Nz NP
t t

n=—to (5),
Ay My

kde N, je pocetimpulst za celkovou dobu méteni vzorku s pfidavkem roztoku uranu;

t, celkova doba méfeni vzorku s pridavkem roztoku uranu, v s;
v .. . -1

ay meérna aktivita uranu etalonového roztoku, Bq-g;

my hmotnost pfidavku roztoku uranu, v g;

N,, tp viz vzorec (3)

2. Pro metodu PP:
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z p
t t
n=—"t—-2 (6),
a z " m z2
kde N, je pocet impulsii za celkovou dobu méfeni vzorku s ptidavkem roztoku uranu;

t, celkova doba méfeni vzorku s pfidavkem roztoku uranu, v s;

my navazka preparatu na méfici misce, v g;

a, mérna aktivita preparétu, v Bq-g™;

ay -my
, =
mzl
ay mérnd aktivita uranu etalonového roztoku, Bq-g™;

my hmotnost piidavku roztoku uranu, v g;
my;  hmotnost zbytku po Zihani preparatu, v g;
Ny, ty viz vzorec (4)

Vsechny tyto vztahy jsou uvedené v &eské technické normé @ CSN 75 7611 Jakost vod —

Stanoveni celkové objemové aktivity alfa.

2.5 Celkova objemova aktivita beta (cg)

Je to ukazatel mozného obsahu radionuklidi s pfem&nou beta, zjistény podle @. Vyjadtuje se

sou¢inem objemovych aktivit isotopu *’K ptirodniho drasliku a zastoupenim jeho premény
beta s emisi elektronu (), ktery poskytuje stejnou odezvu jako méteny vzorek. Zjisténa

hodnota postihuje radionuklidy vysilajici zafeni beta, a to riznou mérou, nékteré nepostihuje
vibec. Slouzi zejména jako podklad k rozhodovani o potiebé stanoveni objemovych aktivit

jednotlivych radionuklidii ve vodé.
V této praci jsou pro srovnani pouzity dvé metody pro méfeni cg. Jde o méfeni
proporcionalnim pocitacem a metoda LSC.

Vypocet celkové objemové aktivity beta cg [s'/]
N, N

v_"p
L
77 pV-R
kde N, je pocetimpulsi za celkovou dobu méfeni vzorku;
Np pocet impulst za celkovou dobu méfeni pozadi;
ty celkova doba méfeni vzorku, v s;
tp celkova doba méfeni pozadi, v s;
A% objem vzorku zpracovaného na preparat, v I;
n i¢innost méfeni, v s+ Bq™;
R korekeni faktor
RoM
m]
kde m; je hmotnostzbytku po Zihani odpovidajiciho objemu V
m; navazka zbytku po zZihani pro méfeni
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Vypocet ii¢innosti méreni pro cg

N z N p
t t
n= P (®),
14,4 -m,
kde N, je pocet impulsti za celkovou dobu méfeni vzorku s pfidavkem roztoku uranu;
t, celkova doba méfeni vzorku s ptidavkem roztoku uranu, v s;

14,4 soudin zastoupeni pfemény beta s emisi elektrond (B7) *°K a mérn4 aktivita *°K
v chloridu draselném v Bq.g*

m, hmotnost chloridu draselného, v g;

Np, tp viz vzorec (7)

Vechny tyto vztahy jsou uvedené v Eeské technické normé @ CSN 75 7612 Jakost vod —
Stanoveni celkové objemové aktivity beta

2.6 Nejmensi vyznamna a detekovatelna aktivita

Ziskany vysledek je vzdy nutno porovnat s nejmensi vyznamnou celkovou objemovou
aktivitou cnv, pokud je namétena hodnota mensi nez vypoctena cny, udava se vysledek jako
mensi nez nejmensi detekovatelna celkova objemova aktivita (cnp). Pfislusné nejmensi
aktivity se vypoctou podle nasledujicich vztaht:

t
N1+
u’ t, u’

= +2u = +2C 9),
t,-7-V-R nt,V-R topV-R "V ®

ND

kde u je kvantil normalniho rozdéleni pro zvolenou hladinu vyznamnosti o, pro
bézné stanoveni u = 1,645;

n uc¢innost méteni;

N, pocet impulst pozadi za celkovou dobu méteni slepého vzorku;

tp celkova doba méfeni slepého vzorku, v s;

ty celkova doba méfeni vzorku, v s;

v objem vzorku vody zpracovaného na preparat, v I;

R chemicky vytézek

Hodnota nejmensi vyznamné objemové aktivity cxy se vypocte podle vztahu:

t
N |1+-2
p[ tV]

Cpy =U-——m———— 10),
WU R (10)

kde u, 1, Np, tp, ty, V, R jsou stejné jako ve vztahu (9).

Vechny tyto vztahy jsou uvedené v &eské technické normé © CSN 75 7600 Jakost vod —
Stanoveni radionuklidti — VSeobecna ustanoveni.
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3 PRAKTICKA CAST
3.1 Odbéry vod

Protoze cilem prace je porovnat jednotlivé metodiky, byly vzorky vod vybrany tak, aby
obsahovaly zvySena mnozstvi radionuklidd, coz dava moznost srovnani vysledkd. Proto byly
odebrany nékteré vody mineralni, voda vytékajici z byvalého kamenouhelného dolu, vody

z podzemniho pramene, ve které byla drive zjisténa vyssi hodnota obsahu radionuklidd, tii
vzorky odpadnich vod z okoli tllozisté radioaktivniho odpadu a nakonec dva vzorky

vod vytékajicich z byvalych uranovych dold. V Tab. 1 jsou uvedeny dalsi dilezité udaje o
jednotlivych vzorcich. Misto odbéru neni uréeno presné kvili zachovani anonymity vzorku.

Tab. 1: Odbéry vod a jejich pravodni listy

vf(l;ill?u Misto odbéru Drl:]l;;ytyp :))dal:lél:; Cas odbéru
341_06 Teplice nad Be¢vou Mineralni 4.10.2006 Neni znam
359_06 Karvina Diilni 10.10.2006 Neni znam
360 06 Stramberk Podzemni 12.10.2006 12:30
382_06 Vzorek A Odpadni Neni zndmo Neni zndm
383_06 Vzorek B Odpadni Neni znamo Neni zndm
384 06 Vzorek C Odpadni Neni znamo Neni znam
385 06 Cistici zafizeni Dtilni 6.11.2006 11:30
386_06 | Potok Litavka u obce Cihelna Povrchova 6.11.2006 12:00

Pozn. 1: U vzorkt 382_06, 383_06 a 384_06 bylo odebrano nedostatecné mnozstvi vody.

Pfi odb&ru bylo postupovéano podle metody popsané v deské technické normé  CSN EN
25667-1. Pro odbér vzorku vod byly pouzity 10 1 polyethylenové kanystry, jak je popsano

v Geské technické norm& 7 CSN EN 25667-2, které byly pred kazdym odbérem vymyty
vodou, dale vyplachnuty zfedénou (1+5) kyselinou chlorovodikovou a pak opét destilovanou
vodou. Kanystry byly naplnény vodou vzorku a oznaceny ¢islem nesmyvatelnym fixem.
Kanystry musi byt béhem piepravy uzavieny, aby nedoslo ke ztrat¢ vzorku nebo k jeho
kontaminaci. U kazdého odebraného vzorku byl vyplnén privodni list, ktery obsahuje

vSechny dulezité udaje o vzorku.

Po privezeni vzorku do laboratofe se vzorek konzervuje, aby nedoslo k jeho zméné (sorpci
pritomnych radionuklidii na sténach vzorkovnice) a tim k podhodnoceni vzorku po méfeni.
Konzervace se provadi, podle pokynu uvedenych v &eské technické normé& ® CSN EN ISO
5667-3, pomoci kyseliny dusi¢né. Na konzervaci bylo pouzito 10 ml 50% HNOs na litr
vzorku.
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3.2 Stanoveni celkové objemové aktivity alfa pomoci ZnS(Ag)

Pouzita laboratorni zaiizeni

Laboratorni susarna Durocell, vyrobce BMT
Analytické vahy Pesa, typ:240A
Topna deska HEKERA (MORA)

Piiprava vzorki

Nejprve bylo zapotiebi stanovit koncentrace soli ve vodé. Platinové kelimky o objemu cca
100 ml byly ponechany k vysuSeni v susarné pii 105°C po dobu 1 hodiny, potom byly
vytahnuty a ulozeny do exsikatoru a nechaly se vychladnout. Poté byly kelimky zvaZeny na
analytickych vahach a jejich hmotnosti byly zapsany jako piivodni hmotnost kelimku - m*.
Piivodni hmotnosti jsou uvedeny pozdéji v Tab. 3. V odmérné baiice bylo odméfeno 50 ml
nebo 100 ml vody vzorku, ktera byla nasledné pielita do pfedem zvazenych platinovych
kelimku. Pouzité objemy vod jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2: Odparované objemy vzorki

Cislo vzorku Odpaf‘\gyill::fl,]()bjem Cislo vzorku Odpaf'\(;yzlalllll)'l/]objem
341_06 A 100 383 06 A 50
341_06B 100 383 06 B 50
359 06 A 50 384_06 A 50
359 06 B 50 384 06 B 50
360_06 A 100 385 06 A 50
360_06 B 100 385 06 B 50
382_06 A 50 386_06 A 50
382_06B 50 386_06 B 50

Poté byly kelimky s vodou vloZeny do susarny a pti 105°C opét vysuSeny do sucha. Po jejich
vysus$eni a vychladnuti v exsikatoru byly zvazeny hmotnost kelimku s odparkem - m, od této
hmotnosti byla ode¢tena hmotnost prazdného kelimku, a tak byla ziskana hmotnost ¢istého
odparku m,. Hmotnost odparku je tedy mozno vypocist jako:

m,=m-m’ (11),
Zjisténé hmotnosti prazdnych kelimk, kelimkt s odparkem a z nich vypoétené hmotnosti
odparku jsou uvedeny v Tab. 3.
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Tab. 3: Hmotnosti kelimki a odparku p¥i 105°C

Hmotnost [g]:
Cislo prazdnych
vzorku platinovych kelimki | kelimkii s odparkem m Odparku m,
m*
(A)velkd | (B)ymala | (A)velkda | (B)mala | (A)velka (B) mala
341_06 | 62,0130 43,6945 63,7546 45,7315 1,7416 2,0370
359 06 | 62,0111 43,6935 64,1373 45,8471 2,1262 2,1536
360 06 | 62,0129 43,6942 62,0983 43,7819 0,0854 0,0877
382 06 | 61,9402 43,6002 61,9782 43,6380 0,0380 0,0378
383_06 | 86,9872 93,2410 87,0509 93,3056 0,0637 0,0646
384 06 | 61,9420 43,6015 62,0126 43,6732 0,0706 0,0717
385 06 | 86,9847 93,2378 87,2209 93,4745 0,2362 0,2367
386_06 | 61,9398 43,6000 62,1649 43,8249 0,2251 0,2249

Pozn. 2: V tabulce ,,velka* a ,,mala“ u vzorkli A a B znamena jen to, do jaké platinové misky se objem vzorku
daval. Toto oznaceni slouzi pouze jako orientacni.

Poté byl z udajii v tabulce ¢. 3 vypocten objem vody, ktery byl zapotfebi nechat odpatovat.
Protoze je nutno znat plochu sklenéné métici misky, bylo tieba ji vypocist. Byla totiz potieba
zachovat pozadavek uvedeny v normé @ CSN 75 7611, aby plogna hmotnost odparku na
méfici misce nepiekrocila 5 mg.cm™. Proto bylo tieba vypogist plochu sklenéné méfici misky.
Proto bylo pomoci posuvného méfidla provedeno méteni priméru misek, jehoz vysledky jsou
uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4: Priméry sklenénych méficich misek

Cislo méieni Prl"ln}il;gfn;nisek Cislo méieni Prl"m}ill‘fn;nisek
1 46,30 9 46,10
2 46,30 10 46,30
3 46,30 11 47,04
4 46,90 12 46,84
5 46,56 13 45,90
6 46,30 14 47,02
7 47,02 15 46,90
8 46,90 Aritmeticky pramér 46,58

Z namétenych hodnot byl vypocten aritmeticky primeér hodnoty primeéru misky d, ktery ma
hodnotu 4,658 mm. Tato hodnota byla pouzita pro vypocet obsahu misky S:
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_zxd? _ 3,14x 4,658°
4 4
Protoze je vyzadovéana plosni hmotnost 0,005 g.cm™, mohl jsem si u vypo&ist hmotnost
odparku m jako:
m< 0,005 [g.cm™] . S [cm?] < 0,005 [g.cm™] . 17,032 [cm?*] < 0,0852 [g] (13),
Ze znamého obsahu méfici misky a z koncentrace soli uz bylo mozno vypocist objem vzorku
V, potiebny pro analyzu podle nasledujici rovnice:
*\/'
V< 0,0852 *V (14),
mO
kde V’ - objem vzorku v platinovych miskach pied susenim a m, — hmotnost odparku.
Vypoctené objemy vzorkl vod, potfebné pro analyzu, jsou uvedeny v Tab. 5.

S [em?] = 17,032 [cm’] (12),

Tab. 5: Objem vzorku potiebny pro analyzu

Cislo vzorku Objem vody — méreni A [ml] Objem vody — méreni B [ml]
341_06 4 4
359_06 86 83
360_06 2 2
382_06 96 97
383_06 57 57
384_06 52 51
385_06 15 15
386_06 16 16

Pro kazdy vzorek byl vypocteny objem vzorku potfebny pro analyzu odmétfen do dvou
kadinek. Prvni kadinka byla oznacena kromé ¢isla vzorku jesté pismenem V (vzorek) a druha
pismenem S (vzorek s ptidavkem standardu) - do kadinky S byl ptidan 1 ml etalonového
roztoku uranu o zname aktivité. Tento standard se pfipravuje proto, aby se dala zjistit i¢innost
méfeni. Oba vzorky byly znovu zkoncentrovany na topné desce na objem 1 ml az2 ml a
prevedeny kvantitativng do sklenénych méficich misek a v suarng pti 105 °C byly odpateny
do sucha.

Po vysuseni byl k odparkiim vzorkl na miskach navazen scintilator ZnS(Ag), tak aby se jeho
hmotnost pohybovala v intervalu < 0,2618 g; 0,2647 g >, protoze hmotnost scintilatoru na
méficich miskach musi byt podle normy ® CSN 75 7611 v intervalu 18 mg + 0,1 mg
scintilatoru na 1 cm” plochy méfici misky. Poté bylo ke vzorkiim ptidano asi 4 ml destilované
vody a potom byly peclivé promichany sklenénou ty¢inkou na stejnomérnou vrstvu.
Pripravené preparaty na méficich miskach byly vysuseny do sucha v susarné pii 105°C.
Preparaty se uchovavaly ve tmé, v ¢erné sklenéné misce, zv1ast’ vzorky a zvlast’ vzorky

s pfidavkem standardu.

Dale bylo potieba ptipravit vzorek pro méfeni pozadi. Vzorek pro stanoveni pozadi byl
pripraven tak, ze na méfici misku bylo odvazeno stejné mnozstvi scintilatoru jako u vzorkt a
tento scintilator byl promichan se 4 ml destilovani vody. Takto ptipraveny preparat byl, stejné
jako vzorky, vysusen v susarné pii 105°C do sucha. Pozadi bylo méfeno proto, aby se zjistil
vliv okolniho zafeni na métici sondu — tento ,,pfidavek™ k aktivité vzorku je pak nutno
odecist.
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Méreni vzorku

Meéfteni vzorktll se ma provést v rozmezi 24 — 48 hodin od piipravy. Po uplynuti 24 hodin se
vzorky zacaly méfit. K méfeni byly pouzity dvé méfici trasy pro méfeni zafeni alfa. Prvni
trasa se skladala z detekéni sondy EMPOS s.r.0. typ NS 9502E, v.¢. 05063, a vyhodnocovaci
jednotky EMPOS JKA 300, v.¢. 0045, pracovni napéti bylo zvoleno na U =800 V, rezim
analyzatoru — integralni. Druha trasa pak ze sondy EMPOS NS 9502E, v.¢. 9914 a
vyhodnocovaci jednotky EMPOS JKA 300, v.¢ 9910, pracovni napéti bylo zvoleno na U =
981 V, rezim analyzatoru — integralni. Ob¢ métici sondy byly umistény ve svétlotésném
ménici vzorkl z olova, jednak aby byly vyloueny scintilace nepochazejici od radionuklida ve
vzorku, jednak aby bylo odstinéno zemské a kosmické zatreni.

Samotné vzorky byly méteny po dobu 20 000 s, vzorky s pfidavkem standardniho roztoku po
dobu 2 000 s a vzorky pozadi po dobu 120 000 s. Impulsy, zaznamenané pro jednotlivé
vzorky jsou uvedeny v Tab. 6 a impulsy pozadi jsou zaznamenany v Tab. 7.

Tab. 6: Cetnost impulsi zaFeni alfa od jednotlivych vzorki

. A B
Cislo
vzorku Impulsy od Impulsy od vzorku Impulsy od Impulsy od vzorku
vzorku s piidavkem vzorku s piidavkem
[imp/20 000 s] [imp/2 000 s] [imp/20 000 s] [imp/2000 s]
341_06 5171 63574 5311 62197
359 06 5825 65086 5625 61808
360_06 4207 60338 4389 59650
382_06 5448 48649 - -
383_06 5349 42886 5131 46396
384 06 4288 44099 4311 44410
385_06 62017 52767 66786 51220
386_06 9808 52015 9208 53839

Pozn. 3: U vzorku 382_06 bylo méfeni provedeno jen jednou z diivodu nedostatku odebrané vody.
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Tab. 7: Pocty impulsii pozadi

Cislo Impulsy od pozadi na za¢atku Impulsy od pozadi na konci méfeni
vzorku méfeni [imp/120 000 s] [imp/120 000 s]
341_06 33116 31904
359_06 33116 31904
360_06 25195 25241
382_06 30523 30286
383_06 30523 30286
384_06 26128 26587
385_06 26128 26587
386_06 30523 30286

Vypocet ¢,

Po zméfeni byly z naméfenych Cetnosti impulsi vypoctena celkova objemova aktivita alfa
v jednotlivych vzorcich podle vztahu (3). Vypoctené hodnoty pro jednotlivé vzorky jsou
uvedeny v Tab. 8.

Tab. 8: Celkova objemova aktivita alfa ve vzorcich vod

Cislo vzorku

Celkova objemova aktivita alfa [s"/l]

341 06 <onp =2,35
359 06 9,43+ 0,83
360_06 <oxp =0,11
382 06 0,27 + 0,02
383 06 <onp = 0,24
384 06 <enp =025
385 06 281,40 + 24,76
386_06 17,37+ 1,53

detekovatelna aktivita pouzité metodiky pii danych parametrech méfeni
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3.3 Stanoveni celkové objemové aktivity alfa a beta
proporcionalnim pocitacem (PP)

Pouzita laboratorni zafizeni

Laboratorni susarna Durocell, vyrobce BMT
Analytické vahy Pesa, typ:240A

Piiprava vzorku

Pfi piipravé vzorki se musi zachovat pozadavek uvedeny v norm& @ CSN 75 7611 a normé
@ €SN 75 7612, aby plogna hmotnost odparku na kovové méfici misce nepiekrocila

10 £ 0,5 mg-em™. Je tedy nutné znat nebo vypoc&ist plochu kovovych méficich misek.

Z tohoto divodu byly zméfeny praméry vSech kovovych misek (Tab. 9) pouzitych k méteni.

Tab.9: Priméry kovovych méficich misek

Cislo méieni Prﬁn}f:;gfn;nisek Cislo méieni Prﬁnif:l‘fn;nisek
1 49,72 12 49,60
2 49,80 13 49,70
3 49,60 14 49,60
4 49,40 15 49,02
5 49,60 16 49,40
6 49,30 17 49,60
7 49,50 18 49,20
8 49,20 19 49,60
9 49,02 20 49,10
10 49,50 21 49,02
11 49,02 Aritmeticky pramér 49,41

Z namétenych hodnot byl vypocten aritmeticky pramér hodnot priméru misky d, ktery ma

hodnotu 49,41mm. Tato hodnota byla pouzita pro vypocet obsahu misky S

zxd® _ 3,14x4,941°
4 4

ProtoZe plo§na hmotnost méa byt 10 mg-cm™, tedy 0,01 g-em™, hmotnost vzorku pro m&feni m

a jeji odchylku A4 jsem tedy vypocetl jako:

m=0,01 [grem™]. S [em?] = 0,01 [grem™] . 19,165 [em®] = 0,19165 [g] (16),

A=0,0005 [g-em™] . S [em?] = 0,0005 [g-em™] . 19,165 [em?] = 0,0096 [g] a7,
Hledana hmotnost se tedy nachazi v intervalu <0,18205; 0,20125> [g]

V této metode neni nutné nechat odparovat presny objem vody. Ale i pfesto byla potieba znat
hmotnost odparku pro vypocty c, a cg. Hmotnosti odparku byly ur¢eny pomoci odparki
ziskanych v kap. 3.2. Tyto odparky se, po vysuseni v susarn¢ a zvaZeni pro potieby predesié

S= [em?] = 19,165 [cm?] 15),
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metody, prepalily v muflové peci pii 350 °C po dobu 2 hodin. Potom byly tyto misky, kde
byl odparek o jiné hmotnosti, znovu zvaZeny a hmotnost byla zapsana jako m. Potom byla
tato hodnota dosazena do vzorce (11) a tim byla ziskand hmotnost odparku pro metodu PP.
Hmotnosti odparku pro metodu PP jsou uvedeny v Tab. 10.

Tab. 10: Hmotnosti kelimku a odparku pro metodu PP

Hmotnost [g]:

VS(:f-l]?u prazdﬁzlcill;ﬁlélﬁ::ovych Kellmkl; ; &(g)xkem pri Odparku m,
(A) velka | (B) mala (A) velka (B) mala (A) velka (B) mala

341 _06 | 62,0130 43,6945 62,2499 43,9325 0,2369 0,2380
359 06 | 62,0111 43,6935 64,0023 45,7151 1,9912 2,0216
360_06 | 62,0129 43,6942 62,1033 43,7862 0,0904 0,0920
382_06 [ 61,9402 43,6002 61,9645 43,6247 0,0243 0,0245
383 06 | 86,9872 93,2410 87,0365 93,2918 0,0493 0,0508
384 06 | 61,9420 43,6015 61,9953 43,6562 0,0533 0,0547
385_06 | 86,9847 93,2378 62,1381 43,7993 0,1983 0,1993
386_06 | 61,9398 43,6000 87,1912 93,4458 0,2065 0,2080

V dal$im kroku byl odméfen do dvou litrovych kadinek 1 litr vzorku, tyto kadinky byly
popsany A a B. U nékterych vzorku vody, kde se predpokladala vétsi solnost, byl pro

odpateni pouzit mensi objem, u jinych vzorkt byl z diivodu nedostate¢nych objemu

pfipravovan jen jeden vzorek k méfeni. Voda v kadince byla zkoncentrovana na topné desce
do objemu asi 50 ml. Potom byl odparek kvantitativné pfeveden do pfedem vyzihané a
zvazené keramické misky, ptipadné zihaciho kelimku, ktera byla potom zihana 2 h pti 350 °C
v muflové peci. Zbytek po zihani byl po vychladnuti v exsikatoru rozmélnén v kelimku, popf-.
rozetfen ve tfeci misce, a pfeveden na zvazenou meéfici misku. Sil byla rozprostiena do
stejnomérné vrstvy o plosné hmotnosti (10 £ 0,5) mg-cm'2 a zvazena. Hmotnosti navazky na
méfici misky se poznamenaly a z nich se vypocetly objem vody, odpovidajici vzorku na
misce — tyto udaje jsou uvedeny v Tab. 11.
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Tab. 11: Hmotnosti navazky vzorka na méfici misky pro metodu PP a z nich vypoctené
objemy vzorki

Hmotnost navaZzKy na mérici | Objem vzorku odpovidajici navaZce
Cislo vzorku misce [g] (1]

A B A B
341_06 0,1973 0,1972 0,083 0,083
359 06 0,1935 0,1955 0,005 0,005
360_06 0,1971 0,1950 0,218 0,212
382_06 0,0375 - 0,077 -
383_06 0,1982 - 0,201 -
384 06 0,1977 - 0,185 -
385_06 0,1971 0,1974 0,050 0,050
386_06 0,1970 0,1981 0,048 0,048

Timto byl pfipraven preparat pro méfeni c, a cg, protoZe tato metoda dokéze méfit jak alfa tak
beta zafeni. Problém je v tom, Ze neni mozné touto metodou métit soucasné alfa a beta
impulsy, protoze detekéni sonda potiebuje nizsi pracovni napéti pro detekci alfa impulst, nez
pro detekci beta impulst. Dalsim rozdil ve stanoveni ¢, a cg touto metodou je v piiprave
preparatu pro stanoveni ucinnosti.

Priprava preparatu pro stanoveni u¢innosti méreni ¢,

Pfiprava tohoto preparétu z etalonového roztoku uranu je popsana v @. Do 150 ml kadinky
bylo odvazeno pfesné znamé mnozstvi (2,5 g) siranu vapenatého a opatrné bylo ptidano 10 ml
horkeé kyseliny dusi¢né. Pro dokonalé rozpusténi siranu byl roztok michan a doplnén horkou
vodou do 100 ml. Potom bylo pfidano ptesné mnozstvi etalonového roztoku uranu a tento
roztok byl odpafen na topné desce do sucha. Odparek byl kvantitativné pfeveden do piedem
vyZzihaného a zvazeného kelimku. Pak byl Zihan pii 350 °C (asi 2 h). Po vychladnuti

v exsikatoru byl zvazen. Zbytek po zihani byl rozetfen v tfeci misce a na méfici misku bylo
odvazeno zndmé mnozstvi zbytku po Zihani tak, aby plogna hmotnost byla 10 mg-cm™, poté
byl rozprostien do stejnosmérné vrstvy a zmeéifen.

Priprava preparatu pro stanoveni uc¢innosti méfeni cg

Ptiprava tohoto preparatu je uvedena v @) Pro stanoveni u&innosti m&feni byl pouzit chlorid
draselny, ktery musi obsahovat izotop drasliku v ptirodnim pomeéru, kdy hmotnostni aktivita
K v chloridu draselném je 16,1 Bq'g". Zastoupeni pfemény beta s emisi elektrond (B7) K je
0,893 a jeho soucin s hmotnosti aktivitou *’K v chloridu draselném je 14,4 s™-g'. Chlorid
draselny byl susen 2 h pfi 105 °C do konstantni hmotnosti a po vychladnuti byl zpracovan na
preparat stejnym zptisobem jako preparaty se vzorkem.
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Méreni vzorku pro c,

Vzorky je zapotiebi méfit v rozmezi 24 — 48 hod. po zihani. Méfeni bylo provadéno na
plynovém proporcionalnim detektoru POB 302E, v.¢. AD-347, vlozenym do fidici jednotky
alfa-beta automat EMPOS EMS 3, v.¢. 21-06/07. Cely systém je fizen pocitatem, ktery slouzi
i jako vyhodnocovaci jednotka. Pracovni napéti je nastavovano automaticky pted sérii méteni
pomoci etalonu aktivity >*' Am. Pro méfeni pozadi byla pouzita prazdna méfici miska. M&¥ci
¢as byl pro vzorky 341 06, 359 06, 360_06 a jejich pozadi 10 000 s, ale u zbytku vzorku a
jejich pozadi se ¢as méfeni zvysil na 20 000 s. Pro vzorek standardu U byl 1000 s. Naméfené
vysledky jsou uvedeny v Tab. 12.

Tab. 12: Impulsy alfa, pozadi pro alfu a impulsy standardu

vzorek [imp/ 10 000 s] . Pozadi [isrt;l;/d?ggoli]
A B [imp/ 10 000 s]
341 06 62 50 8
359 06 8 10 6
360 06 20 6 10
vzorek [imp/ 20 000 s] Pozadi
A B [imp/20 000 s]
1316
382 06 24 - 13
383 06 23 - 16
384 06 21 - 15
385 06 7192 7977 13
386_06 481 478 10

Vypocet ¢,
Z namétenych hodnot byly vypocteny, podle vztahu (4), ¢, pro jednotlivé vzorky. V Tab. 13
jsou uvedeny cq .
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Tab. 13: Celkova objemova aktivita alfa v jednotlivych vzorcich vod

Cislo vzorku Celkova objemova aktivita alfa [s'/1]
341_06 <cnp=4,45 (1,1 £1,0)
359 06 <cnp = 8,82 (0,4+0,6)
360_06 <cnp =4,20 (0,01 +0,10)
382_06 <cnp = 5,01 (0,23 +0,48)
383_06 <cnp =4,38 (0,07 +0,37)
384_06 <cnp =4,37 (0,07 £ 0,27)
385_06 289,39 + 17,01
386_06 18,89 + 4,35

Meéreni vzorku pro cg:
Mgéfeni je potfeba znova provést v intervalu 24 — 48 hod. Vzorky byly méfeny plynovym
proporcionalnim detektorem POB 302E, v.¢. 0111, vlozenym do fidici jednotky alfa-beta
automat EMPOS EMS 3, v.¢. 11-03/12. Cely systém je fizen pocitatem, ktery slouzi i jako
vyhodnocovaci jednotka. Pracovni napéti se automaticky nastavuje pomoci etalonu aktivity
2931/°°Y (je vyssi neZ pro méfeni zafeni alfa). Jako vzorek pozadi byla opét pouZita prazdna
miska. Pro méfeni cg byly méfici ¢asy, vzorku, pozadi i standardu KCL, zvoleny na 10 000 s.
V Tab. 14 jsou uvedeny hodnoty impulsii pro jednotlivé vzorky, pozadi a standard KCI.

Tab. 14: Namétené impulsy pro vzorky, pozadi a vzorek standardu KCl

Impulsy
Cislo vzorku vzorek [imp/ 10 000 s] Pozadi standard KCI
[imp/ 10 000 s] [imp/ 10 000 s]
A B
341 06 524 566 335
359 06 476 366 366
13289
360_06 777 804 372
382 06 613 - 396
383 06 811 - 361
384 06 732 - 342
13165
385 06 14383 15909 349
386 06 1371 1360 345

Z namétenych hodnot byly podle vztahu (7) vypocteny celkové objemové aktivity beta
v jednotlivych vzorcich, které jsou uvedeny v Tab. 15.
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Tab. 15: Celkova objemova aktivita beta v jednotlivych vzorcich vod

Cislo vzorku Celkova objemova aktivita beta [s']
341_06 0,51 +0,06
359 06 6,34+ 0,86
360_06 0,45 £ 0,04
382_06 0,62 + 0,07
383_06 0,52 £ 0,05
384_06 0,44 + 0,04
385_06 66,97 = 5,89
386_06 4,73 £0,42
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3.4 Stanoveni celkové objemové aktivity alfa a beta pomoci KSS

Pouzita laboratorni zarizeni

Laboratorni susarna Durocell, vyrobce BMT
Analytické vahy Pesa, typ 240A
Triathler™ (Hidex Oy, Finsko), verze softwaru 1.7, s pfipojenim k po¢itaci (Windows 2000)

Priprava vzorku

Ze zkuSenosti a pouziti metody je znamo, ze vzorek pro méteni nesmi obsahovat sil o
hmotnosti vétsi nez 2,5 g. Objem odpatfovaného vodného vzorku byl uréen pomoci udaji
v Tab. 3. Odparek pro tuto metodu se totiz pfipravuje stejnym zpisobem jako v kap.3.2.
Objem vzorku potiebny pro vysuseni jsem vypocetl jako:
w\/ 7
V < 257 (19),
mO

kde V’ je objem vzorku v platinovych miskach pied susenim, uvedeny v Tab. 2. a m, je
hmotnost odparku, uvedena v Tab. 3. Objemy pouzité k analyze jednotlivych vzorki jsou
uvedeny v Tab. 16. U vzorkd, kde nebylo ani 2,5 g soli v 1 litru, se nechal odpatovat cely
1 litr vzorkd vody. Po vysusSeni do sucha se stl pfevedla kvantitativné do méficich 20 ml
ampulek. Navazka soli v ampulkach je znazornéna v Tab. 17.
V dal§im kroku byly do méfici ampulky k odparku ptidany 4 ml destilované vody a smés byla
mirné promichana, aby se soli aspoil z¢asti rozpustily. K této smési bylo nadavkovano 15 ml
scintila¢niho roztoku Rotiszint® eco plus (Karlsruhe). Takto pfipravena ampulka byla pomalu
promichana, aby vznikla homogenni emulze bez bublin.

Tab. 16: Objem vzorki pouZity k analyze

vf(fillgﬁ Objem vody — méFeni A [l] Objem vody — méreni B [1]
341_06 0,144 0,144

359 06 0,059 0,058

360_06 1 1

382_06 0,093 -

383_06 0,403 -

384_06 0,354 -

385_06 0,289 0,289

386_06 0,317 0,317
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Tab. 17: Navazka soli v ampulkach

. navazka soli v ampulkach [g]
Cislo vzorku
A B

341_06 2,5000 2,5000
359_06 2,5000 2,5000
360_06 0,8655 0,8655
382_06 0,0731 -
383_06 0,5122 -
384_06 0,5000 -
385_06 2,5000 2,5000
386_06 2,5000 2,5000

Pozn. 5: U vzorkt 382 06, 383_06 a 384_06 byl z divodu nedostatku odebrané vody vyroben jen jeden
preparat.

V dalsim kroku byl ptipraven vzorek pro méfeni pozadi. Do scintilacni ampulky bylo

navazeno 0,5 g NaNO; a 2 g NaCl, ptidano 4 ml destilované vody a doplnéno scintilacnim

koktejlem stejné jako u pfipravy vzorku. Pouzité soli mély simulovat solnost pfipravovanych

vzorkd.

HEEEEEEEEEEEEENEEEEE o
o i s3
S29

827
W40-50 DO50-60 MW60-70 0O70-80 s25

u]
=)
=)
=]
o
=)
o
S
m]
~
o
&
<1
m]
@
=)
A
=]

W80-90 M90-100 S23
i s21
| s19
H -S17

=\l

= -S15
[l fy s13

S11

11T
L
H
N\

s7
f S5

T
=
N

S1

- O 0 N~ - O BN O = O
™ ¥ T T T T VOO WO O O

¢islo kanalu/16

Graf 2: 2D spektrum vzorku pozadi (0,5 g NaNO;, 2 g NaCl, 4 ml destilované vody a
15 ml scintila¢niho koktejlu.

Méreni vzorku

Vzorky i pozadi byly méfeny po dobu 3600 s, z pfistroje byla do PC poslana spektra zavislosti
Cetnosti impulsti na energii (méficim kanale) a 2D spektra. Na zakladé zméfenych spekter
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mély byt nastaveny meétici okna pro optimalni méfeni vzorkd. Bohuzel v prubéhu meteni
vzorki bylo zjisténo, Ze 1 kdyz byla dodrzena maximalni navazka odparku, tak jejich slozeni
znemoznilo jednoduché oddéleni jednotlivych typt zafeni do ptislusnych méficich oken. Byla
testovana riizna nastaveni parametri pfistroje, ale nepodafilo se je optimalizovat tak, aby
pripadné nastaveni méficich oken alfa a beta umoznilo tyto druhy zafeni odd€lit a stanovit
hodnotu preslechového koeficientu. Na ziskanych spektrech (Graf 3, Graf 4) je vidét, ze
vzorky byly vyznamné zhasené a impulsy zateni alfa vyznamné zasahuji do pasu impulsi
beta.

Z tohoto divodu byly G¢innost méteni, Cetnosti a celkové aktivity alfa a beta stanoveny pouze
ze zakladnich spekter — zavislosti etnosti impulsti na energii, které byly vyhodnoceny
spektrometrickymi postupy se stejnymi nastavenymi parametry (HV =935 V, Y-Gain = 110,
Y-Position = 70). Postup vyhodnoceni je zfejmy z grafu 5. Naznacené odseknuti piku od
ostatnich impulsti udava hranici, nad kterou jsou jenom impulsy alfa a pod pikem v uvedeném
ptipad¢ zlstavaji impulsy pozadi a zafeni beta. Pokud je znamo celkové pozadi, je tedy
mozné vypocist celkovou ¢etnost impulsii alfa (suma impulst v piku) a celkovou Cetnost
impulst zafeni beta jako rozdil mezi pozadim a zbylymi impulsy po odecteni impulst alfa

v piku. Délici hranice se pocita z primérnych hodnot ¢etnosti impulsi v kanalech nalevo a
napravo od piku alfa.

Ziskané hodnoty jednotlivych Cetnosti alfa a G¢innosti jsou uvedeny v Tab.

18.
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Graf 3: 2D spektrum vzorku 386B. Je vidét, Ze pik zaFeni alfa zna¢né zasahuje do pasu
zareni beta a nejsou piimo oddélitelné.
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Graf 4: 2D spektrum vzorku 385A. Vzorek je prili§ aktivni a také velmi solny, nelze

rozlisit impulsy alfa a beta, zhaSenim je spektrum silné deformovano.
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Graf 5: Alfa spektrum vzorku 386B (popis vyhodnoceni v textu).
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Tab. 18: Alfa impulsy a u¢innosti pro jednotlivé vzorky

5 A B
c.v.
vzorek [imp/3600s] ucinnost vzorek [imp/3600s] ucinnost
341_06 NS 0,90 NS 0,90
359_06 NS 0,90 NS 0,90
360_06 NS 0,90 NS 0,90
382_06 NS 0,90 - 0,90
383_06 NS 0,90 - 0,90
384 06 NS 0,90 - 0,90
385_06 128346 0,90 121003 0,90
386_06 13869 0,90 13811 0,90
Pozn. 6: NS = #4dné impulsy alfa zéfeni nebyly stanoveny
Tab. 19: Beta impulsy a ti¢innosti pro jednotlivé vzorky
5 A B
cv
vzorek [imp/3600s] ucinnost vzorek [imp/3600s] ucinnost

341_06 -146 1,04 -635 1,04
359 06 46 1,04 -313 1,04
360_06 -1379 1,04 -1539 1,04
382_06 -4527 1,04 - 1,04
383_06 -2946 1,04 - 1,04
384 06 -2158 1,04 - 1,04
385_06 138578 1,04 128903 1,04
386_06 6784 1,04 6558 1,04

Pozn. 7: Zaporné Cetnosti impulsti znamenaji, ze vzorek byl zhaSen vice nez pozadi.

Ze zjisténych Cetnosti impulst vzorku, pozadi a ze znamé G¢innosti uz bylo mozné po
dosazeni do vztahu (3) vypocist hodnoty ¢, (Tab. 18) a hodnoty cg (Tab. 21).
Hodnoty cnp a celkovych objemovych aktivit v tabulkach 20 a 21 jsou ovlivnény mnozstvim
odparku. Pro snizeni hodnoty nejmensi detekovatelné aktivity by bylo tfeba pouzit vétsi
navazku odpark, naproti tomu uz pouzita navazka je prili§ velka a soli zpusobuji velké
zhaseni vzorku a tedy ztratu rozliSeni jak energetického, tak rozliSeni zafeni alfa a beta.
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Tab. 20: Celkova objemova aktivita alfa v jednotlivych vzorcich vod

Cislo vzorku Celkova objemova aktivita alfa [s']

341_06 <cnp = 0,87
359 06 <cnp = 1,97
360_06 <cnp = 0,13
382_06 <cnp=1,13
383_06 <cnp =0,28
384_06 <cnp =0,33
385_06 133,3+3,9
386_06 13,5+0,1

Tab. 21: Celkova objemova aktivita beta v jednotlivych vzorcich vod

Cislo vzorku Celkova objemova aktivita beta [s']

341_06 <cnp = 0,99
359 06 <cnp =2,43
360_06 <cnp =0,14
382_06 <cnp = 1,53
383_06 <cnp =0,35
384_06 <cnp = 0,40
385_06 123,3+4,5
386_06 5,6+0,1
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4 DISKUSE

Protoze cilem prace bylo srovnat jednotlivé metody pro stanoveni celkovych objemovych
aktivit alfa a beta ve vodach, jsou v této kapitole srovnany vysledky c, a cg jednotlivych
vzorki ziskané testovanymi metodami. Na zavér jsou popsany vyhody a nevyhody
jednotlivych metod i to, za jakych podminek je mozné tyto metody pouzit. Vysledkid
celkovych objemovych aktivit a alfa a beta ziskanych jednotlivymi metodami stanoveni jsou
pro srovnani znovu uvedeny v tabulkéch ¢. 22 a 23.

Tab. 22: Vysledky stanoveni ¢, vSemi pouZitymi metodami stanoveni

. Celkova objemova aktivita alfa [s'1]
Cislo vzorku
ZnS(Ag) Metoda PP Metoda LSC

341_06 <cnp= 2,35 <cnp =445 (1,1+1,0) <cnp= 0,87
359 06 9,43 £ 0,83 <cnp = 8,82 (0,4 +0,6) <cnp= 1,94
360_06 <cnp=0,11 <cnp =4,20 (0,01 +£0,10) <cnp=0,13
382 06 0,27 £ 0,02 <cnp = 5,01 (0,23 + 0,48) <cnp= 1,13
383 06 <cnp= 0,24 <cnp =4,38 (0,07 £ 0,37) <cnp=0,28
384 06 <cnp= 0,25 <cnp =4,37 (0,07 £ 0,27) <cnp= 0,33
385_06 281,40 + 24,76 289,39+ 17,01 133,3+3,9
386_06 17,37 £ 1,53 18,89 £4,35 13,5+0,1

Jak je z tabulky 22 vidét, aktivity ziskané s pouzitim pevného scintilatoru a s pouzitim
plynového proporcionalniho pocitace jsou pomérné dobie porovnatelné. Jak bylo ocekavano,
metoda s proporcionalnim pocitacem je méné citliva pro stanoveni alfa zafeni, a proto
porovnani nizkych aktivit neni zcela smérodatné, pro vysoké aktivity je vidét dobra shoda
obou metodik. Vysledky ziskané pomoci LSC ukazuji, Ze tato metoda je v n¢kterych
ptipadech stejné citliva jako metoda s pevny scintilatorem, v nékterych vzorcich citlivejsi,

v jinych naopak méné. Tento fakt je pravdépodobné zpisoben chemickym slozenim
analyzovanych soli. Déle je vidét, Ze metoda kapalinovych scintilatord v aktivnéjsich vzorcich
naméfila pouze poloviéni aktivitu, coz je pravdépodobné zptisobeno velkym zhasenim téchto
vzorki a zapocitanim ¢asti alfa impulsti jako beta.

Z vysledki celkovych objemovych aktivit beta v tabulce 23 je vidét, Ze obé metody maji
podobné hlavné namétené nizsi aktivity. Z celkovych rozdilid uvedenych vysledkt je mozno
fici, ze metoda PP je citlivéjsi nez LSC, jeden z diivodi nizsi citlivosti je mnohem vyssi
pozadi u LSC. Dale je vidét, ze u vzorku 385 _06 je beta aktivita zjisténa metodou LCS
mnohem vyssi. Tento jev je zpiisoben zhasenim vzorku a tedy opét Spatnym oddélenim
ruznych druhl zafeni, které vedlo k zapocitanim zhasenych alfa impulsti do impulst beta.

Z dtvodu vyssiho pozadi u ptistroje Triathler jsou také zvysSeny hodnoty cnp pro stanoveni
celkovych aktivit. Z tohoto diivodu je také tfeba pouzivat vyssi navazky vzorki a korigovat

s tim spojené negativni jevy, jako je naptiklad zhaseni. Je vSak tfeba vzit v uvahu, Ze Trithler
je pouze pienosny kapalinovy scintilaéni spektrometr ur¢eny hlavné pro testovaci a rychla
rutinni méfeni. Pfi pouziti stabilniho nizkopozad’ového kapalinového spektrometru by bylo
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mozno s mnohem niz§imi navazkami dosahnout i niz§ich hodnot cyp a to i v porovnani
s ostatnimi zkousenymi metodami

Tab. 23: VysledKy stanoveni cg obéma pouZitymi metodami stanoveni

. Celkova objemova aktivita beta [s'l/l]
Cislo vzorku
Metoda PP kapalné scintilatory

341_06 0,51 +0,06 <cnp= 0,99
359 06 6,34+ 0,86 <cnp=2,41
360_06 0,45+ 0,04 <cnp=0,14
382_06 0,62 £ 0,07 <cnp= 1,53
383 06 0,52 +0,05 <cnp= 0,35
384 06 0,44 + 0,04 <cnp = 0,40
385_06 66,97 = 5,89 123,3+£4,5
386 06 4,73 +£0,42 56+0,1
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5 ZAVER

Porovnanim vysledkti stanoveni celkovych objemovych aktivit alfa a celkovych objemovych
aktivit beta ve vzorcich vod lze fict, Ze vysledky ziskané jednotlivymi metodami jsou si
blizké. Pfi stanoveni ¢, je podle ocekavani metoda s pouzitim pevnych i kapalnych
scintilatord citlivéjsi nez metoda s proporcionalnim detektorem. Proto se metoda PP pouziva
hlavné pfi havarijnich situacich, kdy je nutné mit tyto aktivity co nejrychleji a kdy je
predpoklad pfitomnosti vysSich aktivit ve vzorcich. Naproti tomu metody pevnych i
kapalnych scintilatoru se hlavné pouZivaji pro pravidelnou kontrolu vod, kdy je potieba zjistit
cq 8 lepsi citlivosti, schopnou detekovat i aktivity nizsi, faddové na Grovni pozadi, které 1ze
oc¢ekavat ve vzorcich z zivotniho prostiedi a z béznych okolnosti.

Pro stanoveni cp lze fict, Ze metoda s proporcionalnim detektorem a LSC na Triathleru
poskytuji podobné hodnoty pro nizsi cg. Ale metoda PP je citlivéjsi, a to jeden z dtivodu, pro¢
je pouzivana na pracovistich, kde se pravideln& voda kontroluje, napt. SURO v Ostravé.
Vsechny vyse uvedené zavéry byly pfedem ocekavany, protoze jsou takto postaveny mimo
jiné i v technickych normach CSN. Z toho vyplyva, Ze prace byla Gisp&ina a Ze se podatilo
potvrdit to a ovefit, kterd z metodik je vhodna pro situace vyzadujici rychlou odezvu pro
ptipadné dalsi rozhodovani (havarijni situace) a v kterych piipadech je mozné pouzit
metodiku pfesnéjsi, nicméné vyzadujici delsi ¢as (situace bézné).

231



LITERATURA

Staffova P., Némec M., John J.: Determination of Gross Alpha and Beta Activities in
Water Samples by Liquid Scintillation Counting, Proceedings of the 15™ Radiochemical
Conference, 23.-28. dubna, Marianské lazné¢ 2006, Czech J. Phys, Vol. 56, 2006,
$.299-305, ISSN 0011-4426

CSN 75 7611 Jakost vod — Stanoveni celkové objemové aktivity alfa, Cesky
normaliza¢ni institut, 2004

CSN 75 7612 Jakost vod — Stanoveni celkové objemové aktivity beta, Cesky
normalizaéni institut, 2003

4. Vyhlaska €. 307/2002 Sb. o radiacni ochrané, v platném znéni

10.

CSN 75 7600 Jakost vod — Stanoveni radionuklidii — Vieobecna ustanoveni, Cesky
normalizaéni institut, 2003

CSN EN 25667-1 Jakost vod — Odbér vzorkl — Cast 1: Pokyny pro navrh programu
odbéru vzorki, Cesky normalizacni institut, 2003

CSN EN 25667-2 Jakost vod — Odbér vzorkil — Cast 2: Pokyny pro zptisoby odbéru
vzorkd, Cesky normalizacni institut, 2003

CSN EN 25667-3 Jakost vod — Odbér vzorkt — Cést 3: Pokyny pro konzervaci vzorki a
manipulaci s nimi, Cesky normalizaéni institut, 2003

Hala, J.: Radioaktivita, ionizujici zafeni, jaderna energie, Brno 1998

Mg¢feni na kapalinovém scintilacnim po¢itaci, iloha pro Praktikum z jaderné chemie 1,
FJFI CVUT v Praze, KICH 2005

232



DOSTAVBA PROLUK V CENTRU MESTA PROSTEJOVA
Martin Knotek, Roman Pliska

Gymnazium Jitiho Wolkra
Kollarova 3, Prostéjov

233



Obsah prace:

1. Uvod
2. Metodika
2.1 Vybér témata prace
2.2 Zxizeni vybéru lokalit
2.3 Popis jednotlivych lokalit :
2.3.1 Vojackovo namésti
2.3.2 Kravarova
2.4 Popis prace:
2.4.1 Lokalita Voja¢kovo namésti
2.4.1.1 Tvorba 3D modelu okolnich budov
2.4.1.2 Tvorba 3D modeli navrhi
2.4.1.2.1 Objekt ,,1¢
2.4.1.2.2 Objekt ,,2¢
2.4.2 Lokalita Kravarova
2.4.2.1 Tvorba 3D modelu okolnich budov
2.4.2.2 Tvorba 3D modeli navrhi

3. Zavér

234



1. Uvod

Cilem nasi prace je vytvofeni studie, kterd ma ukazat mozné feSeni dostavby budov ve
stavajicich prolukach v centru mésta Prostéjova. Studie vznikla pro potfeby mésta Prostéjova.
Tato prace nema piimo za cil komplexni architektonické feSeni zdivodu nasich
nedostate¢nych odbornych znalosti. Ma byt pouze jakymsi odrazovym mustkem pro mozny

kompletni projekt, jehoz realizace by znamenala dalsi rozvoj mésta Prostéjova.

Tento obor jsme si vybrali zdivodu zajmu o architekturu a stavebnictvi a kvili
pfedchozim zkuSenostem s pouzivanim vyukové verze softwaru ArchiCAD. Oba mame

spole¢ny zajem studovat v budoucnu vysokou skolu s architektonickym zamétenim.

Pouzity program ArchiCAD je ve studentské verzi.

Vitejte ve vyukové
verzi ArchiCADu!

Dodavatel poskrtuje zakaznikewi neexkluzivil, omezenou specialnl licenci programu,
kteny je uréen pro nekomeréni pouZiti pro tohoto zakaznika pouze po dobu
univerzitnich studil. Dodavatel wizlown zapovida pouZitl této verze pro komeréni
nebo profesionalni dfely, pfedani, plevedeni nebo prodej licence tohoto programu
treti stran&. Zakaznik rozumi, e instalace nebo jiné wyuZiti této licence pro komaréni
icely bude kvalifikovano jako kiiminalni in. Pro powiEeni této kopie na plnou
licenci muze zakaznik kontaktovat lokdlntho distributora nebo dodavatele.
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2. Metodika:

2.1 Vybér témata prace
Po poradé s konzultantem jsme se rozhodli pro feseni problému nezastavénych prostor
v centru Prostéjova. Ing. Arch. Pfikryl ndm pomohl s vytipovanim lokalit a s obstaranim

mapovych podkladd. MéEli jsme na vybér z jedenacti mist:

et - - ’
= - ut il
= = | = - = [
- e = ¥ - - -
{ vl . 2w [ [
= - '
= : & oS
- = = f_ - i, 8
- A - & Eoni - e
- ) i I
r - ~ e - '
F - L B . Ll & 5 =
3 5 Bl - ] [ =8 -
- ¥ : il fotf e
- ot - ~ LIS e
b - 6 - Ve = -
< - - & 8
== e - iy i - | - '3 = |,
st M1 2 Fas i - 3 oy
L] v ¥ - - & ‘e - ot * | i =
® - e ™ - - - a8 a -
LI : . ‘- ; K -
" - =) . i _, (IR 4 oy
e - e® = g o A = 1 ey
.. ‘Bl : e o o [ St
- - s - Lok
= = - - ° i s - = =W
o= B = = 1 R = - =
e - - - o e - o e e -
- ‘ = e - - - - - -
= (T o : ! 3 et e | =
= = e - : 8 2ol | - e e =0 -
- - = & ] ' . w "™ . Ll == =
= e . L S ¥ el i B -
< S = ot =4 o Ve o = -
= = - s ra AR gy od : ¥ i= = = L=
ol IS _ = - e _lslw =.._‘ = - Eg.- ! = i
=] W e N - = P e - . = =l - . =
- 1 at e % T T = o & e | 8
W - N el v - ) = -
e #° = L = = i
=T8m= + -/ 5 ‘ 23 -
- = - Fi= = ey L -

e

!
v
'
[
'
xS
a
.
.
1
20
1]
1 1
|
\
1
'
-t
u
'
]
(]
V@
'
. '
]
Yo
[l
Y
'
Tauag g
L BT
]
gl
L
%
'
1
[
g L]
G
i
5

(7) — Knihaiska

(8) — Kostelecka

(9) — Vojackovo nameésti
(10) — Kravaiova

(11) — Brnénska

(1) — Petrské namésti

(2) — Susilova

(3) - Komenského

(4) - Uprkova

(5) — Vodni

(6) — Mlynska, Palackého, Plumlovska
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2.2 Zxizeni vybéru lokalit

Vsechny lokality jsme si nejdiive peclivé prosli, nafotili a po zvazeni se rozhodli pro
dvé lokality, které se vyrazné li§i svym umisténim a celkovou koncepci okolni zastavby.
Zvolili jsme Vojackovo namésti (9), nachazejici se na vnitinim okruhu mésta, a ulici
Kravarova (10) v blizkosti namésti T.G. Masaryka v historickém centru mésta. Zamérné jsme
vybrali mista, kolem kterych denné chodime a ktera jsou nam blizka. Na téchto pozemcich se
nam zalibil i kontrast, ktery pfedstavuji — frekventovany dopravni uzel nabizejici Siroké
moznosti proti klidné pamatkové zoné, ktera vyzaduje budovu odpovidajici celkovému razu

okoli.

2.3 Popis jednotlivych lokalit:

2.3.1 Lokalita Vojackovo namésti

Pozemky na Vojackové namésti jsou pomérné problematicky umistény na velmi
frekventované kiizovatce — to byl jeden z urcujicich faktord pfi vybéru budov pro danou
lokalitu. Jednim z divodu pro vybér této lokality byla jeji relativné mala vzdalenost od nasi
Skoly. NasSim cilem bylo pokusit se v dané lokalit¢ vytvofit dominantni budovu na

momentalné nezastavéné plose.

2.3.2 Lokalita Kravarova

Pozemek na ulici Kravatova je specificky svym umisténim v pamatkové zoné — od
toho se odvijela i nase snaha o co nejlepsi zaclenéni budovy do okolni zastavby. Pfi praci na
této lokalité jsme se dozveédeli od naseho konzultanta o tom, ze protéjsi rohova budova se ma
rekonstruovat a v ramci této rekonstrukce ma byt zvySena o jedno patro. Pii tvorbé 3D

vizualizace jsme proto museli s touto novou skutecnosti pocitat.
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2.4 Popis prace:

2.4.1 Lokalita Vojackovo namésti

n

&

Y

5 5

Zakladem pro tvorbu 3D vizualizace obou budov vdané lokalit¢ a jejich
bezprosttedniho okoli byl situacni plan, ktery jsme obdrzeli od naSeho konzultanta. Tento
nam poslouzil jako vychozi pro tvorbu obvodovych zdi v programu ArchiCAD. V této
lokalité jsme feSili dva objekty. Jeden uzavira narozi ulic Vapenice — Olomoucka, druhy

zakoncuje stavajici fadovou vystavbu v linii ulice Olomoucké.
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2.4.1.1 Tvorba 3D modelu okolnich budov

Nejprve jsme se rozhodli vytvorit hruby model okolnich budov podle stavajici situace,
abychom ziskali celkovy piehled o okoli a moznostech dané lokality. Pfi této praci jsme
vychazeli z obdrzenych podkladi, vlastni fotodokumentace a satelitnich snimkt z internetu,
na kterych jsme se snazili nalézt typy stiech na jednotlivych budovach pro vérnéjsi zobrazeni
pfi vizualizaci. Pfi tvorbé stiech u téchto budov se vyskytl prvni problém, protoze satelitni
snimky nejsou piili§ aktualni a nemaji dostate¢nou kvalitu a pfiblizeni. Navic jsme se potykali
i s programem, ktery neumozinuje v zakladu tvorbu jiné nez valbové stiechy. Nakonec se ndm
podatilo v nékterych pfipadech tento nedostatek piekonat a vytvorili jsme stiechu blizkou
realné podobé. U nékterych budov je vSak vizualizovana stfecha pouhym naznakem
soucasného stavu. Po dokonceni modelt jednotlivych budov jsme 3D vizualizaci okoli
doplnili o vozovku, chodniky a pasy zelené. Vyslednd kombinace budov a terénu nam
umoznila co nejlépe zasadit navrhy do okoli. Navic je z takto kombinované vizualizace jasné

patrny celkovy soulad planovanych a stavajicich objekti.
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Porovnani skuteé¢ného stavu a 3D zobrazeni

Pohled na pozemek ze sméru ulice Ujezd Model

Pohled z Vojackova namésti Model

=

Pohled z ulice Vépenic Model
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2.4.1.2 Tvorba 3D modeli navrhi

2.4.1.2.1 Objekt ,,1¢

Po vytvofeni modelu okoli jsme mohli pfistoupit k tvorbé jednotlivych navrhti pro
studii. Pii tvorbé budov jsme byli opét omezeni pouzitym programem, kvili zakfiveni
rohového pozemku, na ktery jsme chtéli umistit prvni ze dvojice budov v této lokalité.
Vysledny model je nakonec vzhledem k vynalozenému usili uspokojivy. Ve vSech navrzich

obvodova zed’ kopiruje zakfiveni pozemku a vytvari na pohled zajimavy prvek.

Varianta A

241



Varianta B

Varianta C

242



Varianta D

Varianta E
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2.4.1.2.2 Objekt ,,2¢

V piipadé druhého objektu v této lokalit¢ jsme se snazili vytvofit netradicni feSeni,
které by vsak svou koncepci zapadlo do jiz zastavéné oblasti. NaSim zdmérem nebylo vytvofit
pouze konvenéni budovu, ktera by soucasnou zastavbu pouze ,doplnila“, ale ur€itou
dominantu opticky uzavirajici pruhled ulici Vapenice a soucasné i ozivujici stavajici
prostfedi. Pro tento na$ zameér jsme vychazeli ze zékladniho objemu zadaného pozemkem,
ktery jsme dale upravovali a formovali. Po riznych pokusech jsme dospéli k pouziti
jednoduchych prvki, pouze v pfipadé finalntho navrhu dominantni budovy jsme vyuzili

sloupy na irovni ptizemi.
Zamérem naSi studie neni feSit podrobné mozné vyuziti objektd, ale vzhledem

k umisténi v blizkosti rusné ktizovatky navrhujeme vyuzit obé budovy jako polyfunkéni

objekty s komerénim zaméfenim.
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Varianta A

Varianta B
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Varianta C

Varianta D
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Varianta E

Varianta F
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Po predlozeni téchto navrhti nam konzultant poradil vyuzit sousedici volny pozemek.
Rozsifenim mozného stavebniho pozemku se ndm naskytly nové moznosti k tvorbé dalSich

navrhu.

Varianta G

Varianta H
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Varianta |

Varianta J
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Varianta J
bocni pohled

Varianta J
letecky pohled
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Vybérem nejlepsich navrhl objektu jedna a objektu dvé a jejich naslednou kombinaci

jsme vytvofili finalni navrh pro lokalitu Vojackovo namésti.

Objekt 1 a objekt 2

Objekt 1 a objekt 2
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2.4.2 Lokalita Kravaiova

7

/

N\

Jako zaklad pro tvorbu 3D vizualizace obou budov vdané lokalit¢ a jejich
bezprostiedniho okoli naim opét poslouzily mapové podklady. S jejich pomoci jsme i v této

lokalité zacali praci vytvofenim obvodovych zdi v programu ArchiCAD.
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2.4.2.1 Tvorba 3D modelu okolnich budov

Pro tuto lokalitu jsme zvolili obdobny postup jako u predchozi. Nejdiive jsme
zhotovili hruby model okolnich budov podle soucasné situace, abychom méli lepsi piedstavu
o moznostech dané lokality. Jako zéklad pro tvorbu navrhu nam opét poslouzily obdrzené
podklady, vlastni fotodokumentace a satelitni snimky z internetu. Znovu jsme se pfi vytvafeni
modelt stfech u okolnich budov setkali s problémem nevyhovujici kvality a aktualnosti
satelitnich snimki. Souboj s nedostateénymi moznostmi programu byl podstatné horsi,
protoze stfechy budov v pamatkové zon€ jsou komplikovanéjsi nez v predchozi lokalité.
Kompromisu jsme dosahli pracnym sestavenim stfech z jednotlivych segmentt, které jsme
sami vytvofili. Ve findlni podobé se vizualizované stfechy velmi pfiblizily skute¢nému
vzhledu. Tvorbu 3D modelt okoli jsme zakoncili doplnénim vozovky, chodnikl a past
zelené. Zavérené spojeni budov s terénem vytvaii lepsi piedstavu o zalenéni navrhu do

okoli a podtrhuje celistvost navrhovanych a stavajicich staveb ve 3D vizualizaci.
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Pohled z ulice Fiignerova Model
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Pohled z ulice Knihaiska . Model

A

FEPORCUS R

Pohled z ulice Kravafova Model

Model

Pohled od budovy ZUS, ulice Kravaiova
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2.4.2.2 Tvorba 3D modeli navrhi

Po vytvoteni modelu okoli jsme mohli pfistoupit k tvorbé jednotlivych navrhi pro
studii. Pfi modelovani budov jsme byli omezeni umisténim pozemku v pamatkové zoné.
Svoje predstavy jsme proto museli pfizpusobit celkovému vzhledu okolni zéstavby. Proto
byly nase prvni navrhy pomérné konzervativni a vychazely pouze z hrubého objemu, ktery

pozemek nabizel.

Varianta A
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Varianta B

PUDORYS:

Varianta C

PUDORYS:
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Doplnéni navrhu objektu o vedlejsi rohovou budovu po rekonstrukei:

Varianta D + rohova budova
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Na radu naseho konzultanta jsme se nakonec rozhodli pro pokus o netradi¢ni feSeni,

které by ozivilo vzhled lokality bez naruseni celkového dojmu.

Varianta E

PUDORYS:

Varianta E

PUDORYS:
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Varianta E

Pohled na findlni navrh spolu s dostavbou vedlejsi budovy:

Varianta E + rohova budova
pohled z parteru
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Varianta E + rohova budova
pohled ze zvySeného horizontu

Varianta E + rohova budova
letecky pohled
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3. Zavér

Pfi tvorbé navrhi jsme zuzitkovali pfedchozi zkuSenosti spraci v programu
ArchiCAD. Pfes vSechny jeho nedostatky jsme se pokusili naplno vyuzit moZznosti
vizualizace, které nabizi. Architektonicka studie pro nas byla novou zkusSenosti v praci
s mapovymi podklady i v terénu. Pfinos pro dalsi studium v oboru spatiujeme také v nutnosti
skloubit ¢asto odlisné nazory a pozadavky. Dulezitym bodem byla spoluprace s architektem-
konzultantem, ktery pfedstavoval profesionalni protipol a nase navrhy zhodnotil z hlediska
mozné realizace. Vysledkem naseho usili jsou objemové studie objektti ve dvou charakterem
odlisnych lokalitach. V nejvyssi mozné miie jsme se snazili respektovat raz okolni zastavby

v tvarovém i historickém kontextu.

Myslime si, ze nase prace muze byt uritym piinosem pii hledani formy zastavby dvou

nami vytipovanych lokalit v mésté Prost&jove.

Radi bychom podékovali Ing. Arch. Janu Ptikrylovi za poskytnutou odbornou pomoc

pfi feSeni problému a konzultace.

Zdroje:
Internet : www.mapy.cz

Mapy mésta Prostéjova

261



StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedosSkolskych studenti na CVUT

4

SIRA

Michaela Koutna

Sti‘edni primyslova §kola Pierov
Havlickova 2, 751 52 Prerov

Této praci jsem se vénovala asi pil Skolniho roku, protoze pro me byla tato prace velmi
dilezita, dala jsem do ni vSe, co jsem jen mohla. Byla zahrnuta do maturitniho hodnoceni. Na
zacatku, kdyZ jsme si volili téma, védéla jsem jiste, Ze bych chtéla psat n¢jaké téma z chemie.
Byla mi nabidnuto téma sira, které jsem pfijala. Nejdiive jsem si nebyla jista, jestli budu mit
co psat, ale jakmile jsem se o tuto tématiku zacala vice zajimat, bylo mi jasné, Ze je toho vic
nez dost.

Hned na zaGatku jsem se dovédéla o minulosti siry, jez sahd az do starého Recka
a Rima, a uz v minulosti byla vyuzivdna na mnoho véci, jako je napiiklad dezinfekce obydli
¢i jisté nabozenské obfady. Ve 13. stoleti byla poprvé pouzita jako stielny prach v bitvé
u Kres¢aku. Byla to smés ledku, praskovitého dievéného uhli a siry. Tato smés byla
vyuzivana dlouho, az do objeveni bezdymného stielného prachu.

Sira se znaci S, latinsky Sulphur, a nachazi se v periodické tabulce ve 3. periodé a VI. A
skuping. Dale tam s ni jsou: kyslik, selen, tellur a radioaktivni polonium, vSechny tyto prvky
jsou nekovy a maji souhrnny nézev chalkogeny. Sira ma protonové Cislo 16 a jeji relativni
atomova hmotnost je 32,066. Sira je zluta, n€kdy kvili riznym pfimésim nazelenala ¢i
oranzova, pevna krystalicka latka, ktera neni rozpustna ve vodé¢, ale dobfe rozpustna napf.
v sirouhliku. Sira se v pfirodé¢ vyskytuje v nékolika alotropickych modifikacich, asi
nejdulezitéjsi je kosoctverecna, do niz postupné prechazeji vsechny ostatni. Dalsi, o které se
muizeme zminit je sirny kvét, ten se vyuziva pii sbirdni rozlité rtuti nebo pfi sifeni sudl a
sklepti. Je to pomérné reaktivni prvek, které se neslucuje jen se vzacnymi plyny, dusikem,
platinou a dalsimi. Také s kyslikem se za normalnich podminek neslucuje. Na vzduchu hofi
modrym plamenem.

Vyuziva se hned v nékolika odvétvich primyslu, naptfiklad pti vulkanizaci kaucuku
nebo pii vyrobé fungicidd, ale také v 1€katstvi na vyrobu sirnych masti.

Sira se v piirodé vyskytuje hlavné¢ ve formé sloucenin, ale malokde je jeji vyskyt tak
vysoky, aby jeji tézba byla ekonomicky vyhodna. V ptirod¢ se vyskytuje hlavné v okoli
sopek, dale také ve form& minerald, jako jsou pyrity, sadrovce a dalsi. Sira se té€zi asi v 17
zemich svéta. Existuji asi 3 nejzakladnéjsi zptisoby jejiho ziskavani: zaprvé je to tézba, pii niz
se sira drti a mele, poté se takto upravena sira podrobi flotaci, coz znamena, Ze se jeji
koncentrace zvysi z 25% na 80%. Takto upravena sira se dale tavi v autoklavu a odsud se
odtahuje skoro 100%. Zadruhé je to Claustv, ten se vyuziva pfi likvidaci odpadniho sulfanu.
Posledni zptisob je Fraschiiv, pfi kterém se do spodnich vrstev hornin vhani ptehiatd vodni
para, ta vytlaci zkapalnénou siru na povrch.
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Zde si miZzete prohlédnout mnozstvi vytézené siry v jednotlivych statech v roce 2003.

o o
° < 2 = S g %
| 2| 8| 2| E| % | 2| &| % |¢&
- S A - - e
116 | 826 | 7.95 | 437 | 281 | 239 | 1,95 | 134 | 132 | 117

dvojsytna kyselina, ktera ma olejovitou konzistenci a jeji barva je mirné naZloutla. Je to velmi
silna Ziravina, pii styku s organismem zpusobuje zuhelnaténi. Kyselina sirova se vyrabi ve 3
krocich, a to ze samotné siry nebo také spalovanim pyritu. Tato kyselina se vyuziva v mnoha
oborech prumyslu, jako je napiiklad vyroba plastu, textilu, papiru, vybuSnin a mnoha dalsich.

Dalsi sloucenina, kterou miizeme znat z bézného zivota je sulfan, diive také sirovodik.
Je to bezbarvy plyn zapachajici po zkazenych vejcich. Tento plyn mlze v uzavienych
prostorach a pii del$im pouzivani oslabit nase smysly a zpisobit otravu.

Sira je také dulezitym prvkem pro nas organismus. Vyskytuje se hlavné v bilkovinach.
Pro nas organismus ma dulezity vliv hlavné pfi tvorbé keratinu a kolagenu, dale je také
dilezita pro lesklé vlasy, zdravou pokozku a pevné nehty. Také se pomoci ni 1é¢i poruchy
kaze, jako je naptiklad lupénka ¢i rizné ekzémy.

Sira se Casto pouZziva na sifeni, to slouzi k dezinfekci sklepti a sudu. Tato ,,0lista“ se
provadi pomoci sirnych knotl, jez se zapali a nechavaji vyhotet. Dale se sifeni pouziva na
vino, na rizné postiiky ¢i pfi samotné vyrobé vina. Tento postup velmi rozhoduje o kvalité

Jednou z nejvétSich hrozeb pro nasi prirodu je kysely dést, to je dést’, ktery ma pH nizsi
nez 5,6. Tuto kyselost desteé zplisobuji oxidy siry, které se do ovzdusi dostavaji diky spalovani
fosilnich paliv, pfi vulkanické ¢innosti ¢i pfi zvétravani hornin. Tento dést’ je nebezpecny pro
naSe zivotni prostfedi, zptisobuje vymirani ur€itych zivo€isnych a rostlinnych druht. Nejvice
ohrozené oblasti jsou takové, ve kterych je hodné rozvinuta primyslova vyroba, je to
naptiklad Cina, Rusko, USA a u nés oblast Krus$nych hor.

Pro svou praci jsem udé€lala také nékteré laboratorni cviceni, v nichz jsem si ovéfila
urcité vlastnosti siry, o nichz se ve své praci zminuji. Déle jsem vytvorfila HTML ucebnici,
ktera by méla tuto problematiku jednoduse ptiblizit kazdému ¢tenafi.
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DIGITALNI REKONSTRUKCE STABILNIHO MOTORU
Jan Stépanek

Vyssi odborna Skola, Stfedni Skola, Centrum odborné piipravy
Budé¢jovicka 421, Sezimovo Usti

Abstrakt /Anotace/

Prace se zaméfuje na kompletni digitalni rekonstrukci stacionarniho stabilniho motoru pro
ucely renovace predlohy tohoto stroje a dale pak na praktickou realizaci meziptedmétovych
vztahti pfi vyuce technickych oborl na stfednich odbornych skolach. Na modelu stabilniho
motoru nejdfive fesi §irsi historické souvislosti a vznik tohoto stroje, pozd¢ji zuzuje badani na
konkrétni typ stroje. Poté se v praktické ¢asti zabyva nejen zvladnutim kinematiky stroje, ale
tesi i z technického pohledu jeho jednotlivé ¢asti a jejich sestavu, a to az do urovné vyrobni
technické dokumentace vybranych soucasti. Model by dale mél slouzit jako podklad pro
fyzickou rekonstrukei stroje.

Ve vlastni praktické casti je vytvofena vyukova animace cinnosti stabilnitho motoru s
popiskami.

V zavéru prace autor porovnava vytyéené cile projektu s dosazenymi vysledky a naznacuje
¢tenafi mozné interpretace ve vazbé na zajimava zjisténa fakta. Doporucéeni pro dalsi vyuziti
ma prace didakticky charakter, ale nechybi ani naznaceni, jak by bylo mnozné praci dale
rozpracovat.

V §irsim vymezeni problematiky se prace dotyka v teoretické Casti nejen historickymi aspekty
vzniku a pouziti motoru, ale snazi se postihnout i fyzikalni, pfedevsim kinematické principy
funkce a jejich projekci do celkové sestavy a jednotlivych soudasti. Prakticka cast pak fesi
témata obrazové dokumentace, pocitacového modelovani a vytvofeni funkéni animace s
didaktickou hodnotou.
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1. UvVOD

1.0. Zacatek CAD (Computer Aided Design)

Prvopocatek kresleni na pocitaci je spojen s vynalezem svételného pera v roce 1950.
Namalovany obraz zlstaval elektrostaticky zachycen na stinitku obrazovky, ktera slouzila
zaroven jako pamet’. Napadu se ujala (jak to uz byva) armada. Tento vynalez nasel praktické
uplatnéni u protivzdusné obrany - radarového systému SAGE (Semi-Automatic Ground
Environment) vyvinuty v MIT Lincoln labs. Tento pocitatem vybaveny stroj dokézal
vypocitat budouci trasu letounu, na zakladé dat vlozenych pravé svételnym perem. Byl zde
pouzit tehdejsi nejsilngjsi pocitac svéta TX-2.

1.0. Vymezeni zakladnich pojmu a kli¢ovych slov s kterymi projekt
operuje:

Stabilni motor — spalovaci benzinovy motor z pocatku 20. stol., jehoz chod byl stabilizovan

velkymi setrva¢niky a diimyslnou regulaci.

1.0. Res$eny problém a zaméreni

Redeny problém se odviji od osobnich zdjmi fesitele projektu a vychazi z otazky. Je mozné
na konci 4.ro¢niku stfedni Skoly na zakladé technickych poznatkl vytvorit vykresovou a
vyrobni dokumentaci stabilntho motoru a ten navic rozpohybovat v animaci a vytvorit
kompletni a detailni rekonstrukei stabilniho motoru?

1.0. Cil projektu

Cilem projektu je vytvoreni piesného modelu stacionarniho stabilniho motoru. Pomoci
animace piedvést jeho ¢innost a popisky vysvétlit fyzikalni princip. Pouziti — podklad pro
rekonstrukei stroje, ndzornd didakticka pomticka.

2. TEORETICKA CAST
2.1. Historicka vychodiska probléemu

Historie a vznik spalovacich motort

Vyuzit tepelnou energii jako zdroj uzitecné prace zamyslel jiz v roce 1678 Francouz
Hautefeuille.

Melo se jednat o energii stielného prachu. I kdyz se stejnou myslenkou zabyvali i dalsi, mezi
jinymi i dal§i Francouz Papin, navrhy téchto motord zistali nerealizovany. Za prvni spalovaci
motor je tedy mozno povazovat turbinu, kterou roku 1791 navrhl Angli¢an Barber (Svét védy
a techniky).
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Prvni pistovy motor navrhl roku 1794 Anglican Street. Ve valci tohoto motoru se méli
spalovat pary terpentynového oleje smisené¢ho se vzduchem a po zapéleni vnéjsim teplem
m¢éli plsobit pfimo na pist. Ani tato myslenka nebyla prakticky uskutecnéna, zejména pro
nedostatek vhodnych paliv.

Teprve pouziti svitiplynu pro osvétlovani poskytlo vhodné motorové palivo, vyvoj skutecné
fungujiciho spalovaciho motoru vsak trval jesté téméf 70 let. Po vzoru uspésné stavénych
parnich stroji postavil roku 1860 Francouz Lenoir motor na svitiplyn, ktery vcelku dobie
uplatnil i pfi praktickém pouziti. Byl to lezaty dvojCinny motor se Soupatkovym rozvodem.
Do pracovniho vélce, jehoz stény byly chlazeny vodou, se pii pohybu pistu z Gvrati naséla
smés plynu a vzduchu otvorem, ovladanym sacim Soupatkem. Uprostied zdvihu Soupatko
vstup uzavielo, smés ve valci se zapalila elektrickou jiskrou, vytvofenou Ruhmhorffovym
induktorem, a shofela téméft za stalého objemu. Pfi expanzi se pist pohyboval do druhé Gvraté
a konal uzite¢nou praci. Pfi zpétném zdvihu se otevielo vyfukové Soupatko a zplodiny hoteni
byly vytladeny z valce. Soupatka byla ovladina pomoci vystiednikii. Lenoir byl také prvni,
kdo priSel na myslenku pouzit misto plynu lehce odpatitelného kapalného paliva a tuto
myslenku také u svého motoru pro pohon fi¢niho ¢lunu a silniéniho vozu pokusné
uskutecnil.(Tuning-world.cz)

Na Svétové vystavé v Patizi roku 1867 predvedli Otto a Langrn z Kolina nad Rynem sviij
atmosféricky plynovy motor. Motor byl fesen jako jednoCinny stojaty a princip jeho prace
vyzadoval, aby misto klikového mechanismu byla k pistu pevné€ pfipojena ozubena ty¢. Tato
ty¢ zabirala do ozubeného kola, umisténého na hlavnim htideli, ktery byl ulozen nad
pracovnim valcem. Ozubené kolo bylo ulozeno na volnobézce. Motor pracoval tak, ze pfi
pocatku zdvihu pistu se do spodni ¢asti valce, chlazeného vodou, nasdla smés, ktera se
zazehla otevienym plamenem. Zvyseny tlak spalin hnal pist pii uvolnéné volnobézce velmi
rychle vzhlru. Ziskana kineticka energie se vyuzila jednak ke zvednuti hmoty pistu a dale k
vytvofeni podtlaku ve valci. V horni Gvrati se pist zastavil a jeho tiha a atmosféricky tlak
pusobil pohybem smérem dolt. Tento pohyb se pienasel pfes volnobézku na hiidel. Ve
srovnani s Lenoirovym motorem mél Ottiv motor znaéné vétsi tepelnou ucinnost a tedy
podstatné niz§i mérnou spotiebu paliva. Znaény konkurenéni tispéch téchto motord piimél
Otta a jeho spolecniky k zalozeni prvni motorové tovarny v Deutzu u Kolina nad Rynem v
roce 1869.

V roce 1860 Francouz Beau de Rochas popsal princip ¢innosti a vyhody ¢tyfdobého motoru s
umélym zazehovanim stlaené smési. Prvni étytdoby skutecné pouZzivany plynovy motor o
vykonu asi 0,5 kW postavil v roce 1873 v Mnichové hodinat Reithmann. Existence tohoto
motoru vsak zlstala vefejnosti témét neznama.

V roce 1878 predvedl jiz diive jmenovany Otto svij lezaty ¢tyfdoby vodou chlazeny motor na
svitiplyn. Motor mél vykon asi 3 kW pfi 170 otackach za minutu, normalni klikovy
mechanismus s kifizdkem a jednoc¢inny pist, ktery je dodnes pro absolutni vétSinu spalovacich
motort charakteristicky. Zajimavé je, Ze u tohoto motoru se smés stlaena asi na 0,2 MPa
zapalovala otevienym plamenem. Nalezeni vydatnych zdroji ropy v poloviné minulého
stoleti poskytlo dostatek dobrych a v té dobé velmi levnych kapalnych paliv, vhodnych pro
spalovaci motory. To zna¢n¢ urychlilo vyvoj a rozsifilo jejich pouziti nejdiive na lehké frakce
ropy, hlavné benzin, pozd¢ji i na t€Zsi. Je zajimavé, ze benzin byl v té dob¢ témét bezcenny
odpad, protoze nejdilezit¢js§im produktem z ropy byl petrolej pouzivany na
svitiplyn.(referaty-seminarky.cz)

V roce 1884 postavil v Némecku Daimler pomérné rychlobézny benzinovy ¢tyfdoby motor,
ktery mél 800 otacek za minutu. Podnitil tim rozvoj vozidlovych motorl a vlastn€ celého
automobilového primyslu. Autorem pracovniho obéhu, ktery je v zasad€ shodny se zptisobem
pouzivanym u dne$nich dvoudobych motorti s umélym zazehovanim, je Angli¢an Clerk. Jeho
navrhy konstrukce dvoudobych motord s ventily pochéazeji z roku 1878. Bezventilovy
dvoudoby motor s vyfukovymi a pfepoustécimi kanaly, uspofadanymi ve sténé pracovniho
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valce a ovladanymi pistem, navrhl a postavil o deset let pozdéji Clerktiv krajan Day. Motor
m¢l jiz klikovou skiii usporadanou jako plnici dmychadlo.(Motory zavodnich automobilil)
Vsechny v této ¢asti uvedené motory predstavuji predchtidce dnesnich motort zazehovych, v
jejichz pracovnim valci se spaluje smés paliva se vzduchem teoreticky za stalého objemu.
Druhou moznosti pfivodu tepla do pracovniho ob&hu je spalovani rovnotlaké. Myslenku
pouzit takovyto prubéh spalovani vyslovil jiz v roce 1860 v Némecku Siemens a prvni takto
pracujici plynovy motor postavil v roce 1873 Americ¢an Brayton. Motor byl vsak velmi slozity
a prakticky se neuplatnil. Teprve behem let 1893 az 1897 vypracovala strojirna v Augsbergu
navrh motoru na t€z§i kapalnd paliva, pracujiciho pfiblizné rovnotlakym zptisobem. Pro
navrat byly pouzity vysledky zkouSek, které mély vést ke konstrukci motoru pivodné
navrzeného Dieselem. Jeho pracovni zpisob mél byt praktickym pfiblizenim ke Carnotovu
cyklu s maximalnim tlakem 25MPa. Do ohiatého vzduchu stlaéeného na 9 MPa o a se mélo
palivo dodavat tak, aby se spalovalo za stalé teploty a spaliny pak mely adiabaticky
expandovat. Palivem mélo byt praskové uhli a vypocitana termicka ucinnost méla Cinit 72%.
Motor mél chlazeny valec. Uvedeny pracovni postup se nedal prakticky vyuzit, ale vedl po
dlouhé fadé zkousSek a konstrukénich zmén ke konstrukci vodou chlazeného motoru, ve
kterém rovnotlace spalovala kapalna paliva. Paliv, nejprve petrolej, teprve pozdgji tézsi
kapalna paliva, se vznécovalo po vstiiknuti do vzduchu stlaceného na 3,2 MPa. Vysoka
hospodarnost a uspe€sné uplatnéni vedlo ke zna¢nému rozsifeni motorl na tézka kapalna
paliva. Dne$ni motory vSak jiz nepracuji s ptuvodnim rovnotlakym cyklem, ale pouZzivaji
cyklus smiSeny, pii kterém po vzniceni roste ve valci tlak i objem spalin.

Co je to stabilni motor?

Stabilni motory jsou spalovaci motory, benzinové ¢i naftové (zpocatku petrolejové), které se
vyuzivaly pro pohon riiznych stojicich (stabilnich) zafizenich, kde nebyla dostupna elektricka
sit. Byly jakymsi meziclankem mezi parnimi a elektrickymi stroji. Dnes se s nimi miiZzeme
setkat jen vyjimecné (pouziti velkych strojit v lodich vynechavam). Byly vytlaceny leh¢imi a
levnéjsimi elektrickymi stroji. Nejznaméjsi vyrobci u nas byli firma Slavia, Lorenc Kroméfiz,
bratti Paiikové Napajedla, Wikov Prostéjov, Jezek Blansko, Benz Tiebi¢, Smolik P¥ibram,
Paiik Praha, Motor Union Ceské Bud&jovice a Svoboda Mlada Boleslav. Stabilni motory
produkovali pfedevsim v prvni poloviné dvacatého stoleti, vétSina vyrobenych ma na stitku
rok vyroby 1905-1935.

Velkymi se pohanély napt. mlaticky a lisy na slamu. Nejvice roz§itenymi byly stfedni a malé
stroje o vykonu od tfi do Sesti konskych sil. To spolehlivé stacilo na fezani dfeva, Cerpani
vody, $rotovani obili ¢i pohon mensi mlaticky.

Kazdy motor byl opatien dimyslnym samocinnym regulatorem a ptidaval si palivo presné
podle okamzité potieby. Tézké setrvacniky zajiStovaly pravidelny chod zejména pii fezani
dreva, kdy se klada prefizla a stroj nemusel ptekonavat nahly odpor.

2.2. Informacéni zdroje pro vytvoreni vlastni projektové
dokumentace

Jak vyplynulo z badani, nékolik exemplatt stabilnich motord se naléza v historickém muzeu v
Humpolci. Tyto exponaty se tedy staly hlavnim zdrojem informaci pro vlastni projektovou
dokumentaci. Nejdilezitéjsi byl ale exponat, ktery je v soukromém vlastnictvi tvlrce
projektu. Dalsi dtilezité technické informace nalezl autor na strankéach internetu:
http://www.tunning-world.cz;

http://www.tepelne-motory.cz;

http://www.stabilni-motor-ROBOT.htm.
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1. VYZKUMNA /PRAKTICKA/ CAST

Vysledky projektu — vlastni FeSeni problému

Prvni fazi feSeni projektu bylo vytvofeni vhodnych skic pro nasledné vytvoreni statickych 3D

modelli vSech ¢asti stabilniho motoru. Jako podklad pro tuto operaci slouzil exemplaf motoru,
ktery ma autor projektu v soukromém vlastnictvi. Ten bylo tedy nutné kompletné demontovat
(obr 1.1), zméfit veskeré jeho soucasti a vytvofit z téchto méfeni skicy (obr 1.2) jako podklad
pro digitalizaci.

(obr 1.1) Rozebrané sani motoru

Samotné vytvoreni 3D modell jednotlivych soucasti bylo provedeno v programu SolidEdge,
konkrétné¢ v modulu Part. Zde postupné probihalo pfevedeni diive vytvofenych skic do
digitalni podoby (obr 2.1). Pozdéji se zde na vytvofené modely aplikovaly vhodné textury
podle piedlohy, ale v mistech kde doslo vlivem koroze a opotiebeni k poskozeni vzorové
soucasti bylo nutné barvy dedukovat nebo pouzit z fotografii obdobnych exemplait.
Dohromady bylo vytvofeno 342 piesnych, originalnich a neopakujicich se soucasti. Soucasti,
které se opakuji byly nakopirovany az v sestave€. Jedna se hlavné o parové soucasti podvozku
a spojovaci material. Spojovaci material musel byt téZ pfeméfen a vymodelovan jelikoz na
devadesat let starém stroji nejsou prakticky uplatnény dnes$ni normy ISO, takze neslo pouzit
preddefinované dily z knihovny programu.
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(obr 2.1) Odlitek pro ulozeni saciho ventilu v modulu Part

Po vymodelovani vSech soucasti stroje byly nasledné v modulu Assembly vytvofeny
podsestavy jednotlivych ¢asti stroje (obr 3.1), které byly pouzity pro vytvofeni celkové
sestavy motoru. Diivodem pouziti podsestav bylo velké mnozstvi jednotlivych soucasti a dat,
které obsahuji. Z tohoto diivodu by bylo velice obtizné nebo dokonce nemozné vytvorit jeden
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soubor sestavy. V tomto modulu byly po vytvofeni sestavy provedeny jednodussi rendery
(obr 3.2), které jsou také potiebné pro renovaci stroje.

(obr 3.1) Odstfedivy regulator sestaveny v
modulu Assembly (obr 3.2) Odstiedivy regulator
renderovany v SolidEdge

Jakmile doslo ke zkompletovan potfebnych podsestav modelu, probéhlo jejich zkompletovani
do jednoho celku konecné sestavy (Obr 3.3). Vytvoreni této sestavy bylo relativné naro¢né,
ponévadz se operovalo s velkym mnozstvim dat na bézném osobnim pocitaci.

Tim byl splnén hlavni cil prace:

Vytvoreni piesného digitalniho modelu stabilniho motoru se v§emi detaily, které obsahuje.

(Obr 3.3) Koneéna sestava v SolidEdge (renderovand)
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INTELIGENTNI OVLADAC USB

FrantiSek Zahalka

VOS, S8, COP Sezimovo Usti
Budgjovicka 421, 391 02 Sezimovo Usti

Vytvofena konstrukce s jednoc¢ipovym mikropoéitacem 18F4455 umoziuje oboustranny
ptevod rozhrani USB na rozhrani RS 232C. Na strané PC s USB se konstrukce chova jako
virtualni sériovy port, ktery je mozné ovladat béznymi programy pro obsluhu sériové linky.
Na stran¢ dal$iho zafizeni, pfipojeného ke konstrukci pomoci sériové linky se konstrukce
chova jako PC se sériovou linkou. Konstrukce umoziuje pievod jak jednotlivych bajtt, tak
fetézen bajti do rychlosti 9600 Bd.

Zatizeni 1ze také provozovat v autonomnim rezimu jako inteligentni ovlada¢ USB, sériové
linky a diagnosticky nastroj linky.

Konstrukce se vybavena LCD displejem pro indikaci pfenasenych dat a uzivatelskou
obsluhu programu.

Tento projekt umoziuje dalSim konstruktérim ovladat elektronicka zatfizeni pomoci USB.
K dispozici je kromé detailniho popisu i zdrojovy kod v C pro PIC. Zakladem tohoto kodu je
firmware MCHPUSB firmy Microchip. Soucasti prace je ovladaci program pro PC v C# a
dalsi programy a informace dostupné na Internetu.
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Stabilizace struktury proteinii a role disperznich interakci

Pavel Polcr!, Petr Juretka’

lemnézium Sternberk, Horni namésti 5, 78501
?Katedra fyzikalni chemie UP Olomouc

Stabilita proteini a enzymi je téma zajimavé a komplikované. Po n€kolik desitek let je mu
vénovana stale vét§i a vétsi pozornost, piesto se ale nepodafilo odpovédét na vSechny dulezité
otazky, které védce trapi. Zatimco panuje shoda v tom, Ze struktura proteind je stabilizovana
hlavné dvéma ¢initeli, takzvanym hydrofobnim efektem a van der Walsovymi interakcemi, nazory
na dilezitost obou piispévki se 1isi. Velka ¢ast védcl se domniva, Ze hydrofobni efekt je daleko
nejdulezitéjsi. V posledni dobé ale sili nazor, Ze tiloha van der Waalsovych sil je podcenéna a
mize byt ve skute¢nosti rozhodujici. Tady je dulezité poznamenat, Ze vétSina naSich dne$nich
znalosti o stabilité proteind pochazi z experimentu.

Nasim cilem bylo zkoumat problém z pohledu teorie, ktera umoziuje ptimocaré oddéleni
obou vyse zminénych piispévkil. Byly uréeny jak jednotlivé slozky interakéni energie postrannich
fetézct v molekule proteinu, tak i vliv hydratace pfi umisténi proteinu do solventu. Byl uvazovan
proces sbaleni proteinu.

Vypocitané vysledky byly porovnany s experimentalnimi daty. Je zajimavé sledovat, ze
experiment pomérné dobie koreluje s teoretickymi vypodty, coz neni vzdy zcela automatické. Jak
jiz bylo feceno, vypolty byly provadény ve vodném prostredi, které se blizi prostredi
fyziologickému. Toto je velmi dilezité, nebot” se ukazalo, ze pii pokusu vyjadfit relativni
dulezitost jednotlivych ptispévku ke stabilizaci dochazime v obou piipadech (tedy se zapoctenim
vlivu solvatace a bez n€ho) k diametraln¢ odlisnym vysledkim, jak vidite pti porovnani Grafu 1 a
Grafu 2.

Graf 1: Situace bez zapocitani vlivu solvatace

Stabilizujici slozky interakéni energie Je proto zcela patrné a prace to dokazuje,
ze zahrnuti solvatace bylo pro zjisténi
N relativnich ~ pfispévkti ke stabilizaci
11,2% Elektrostatika naprosto rozhodujici. Ze zavérecnych

SR vysledkit vyplyva jasné¢ dominantni vliv
hydrofobniho efektu na stabilitu struktury
proteinu. Ostatni slozky jsou hydrofobnim
Disperze efektem utlaceny do pozadi. Toto dava
SEED jasny signal k opatrnosti p¥i jakychkoli
vypoctech v proteinech bez zahrnuti vlivu

solvatace.

Zjisténé poznatky by mohli byt pouzity
naptiklad pro urceni postupu  cilené
mutace protein, nebo jako referencni

Graf 2: Situnace no zanoéteni vlivu solvatace

Celkové prispévky ke stabilité struktury proteinu data pﬁ dalsich V}'fpoc':tech.
Elektrostatika
23,4%
Disperze
Hydrofobni 7.8%
efekt
68,8%
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stiedoSkolskych studenti na CVUT

Jak experimentovat?
Rentgenfluorescenéni analyza

Tereza Kulata

Gymnazium Sternberk
Horni namésti 5, 785 01 Sternberk

Cilem prace bylo vyzkousSet si, jak funguje rentgenfluorescencni analyza a poté
pomoci této metody analyzovat neznamé piedméty. Potiebné pfistroje a odbornd pomoc byla
poskytnuta v ramci Fyzikalniho tydne, ktery je kazdoroéné poradan Fakultou jadernou
a fyzikalné inzenyrskou CVUT v Praze pro stiedoskolské studenty.

Nejdiive bylo potieba teoreticky se seznamit s principem metody a s podstatou
ionizujiciho zafeni, dale se informovat o pfistrojich, které¢ byly k dispozici, zhodnotit jejich
vyhody a nevyhody a zvolit pro dané pokusy ty nejvhodnéjsi. Jako zdroj primarniho zafeni
byla pouzita rentgenka, jejiz vyhodou je maly prufez paprsku, tedy i dostate¢na intenzita
a kratka doba méfeni. Narozdil od radionuklidi a prstencového zafice je hlavni nevyhodou
objemnost zafizeni kvili vysokému napéti, ktera ovSem v tomto piipadé (méteni v laboratofi)
nevadila. Dale byl pouzit polovodicovy detektor Si/Li, ktery je ucinny, rychly a ma dobré
rozliSeni.

Nejprve byla provedena energeticka kalibrace pomoci vzorkd Ca, Br a HgO. Dale se
méfily kalibraéni standardy mosazi a bronzu, jejichz slozeni bylo znamo. U bronzu byly
sestaveny kalibracni kiivky objevenych prvku. Jejich pribéh byl linearni az na méd’, u které
se zavislost koncentrace na relativni ploSe piku ménila nepravidelné. Déle se analyzovala
mosazna dvacetikoruna a stfed padesatikoruny, vyloucil se vliv ostatnich prvki ve vzorku
a vysledky byly porovnany s hodnotami deklarovanymi Ceskou narodni bankou.

Tabulka ¢.1 : srovnani deklarovanych a namétenych hodnot u éeskych minci

deklarované hodnoty namétené hodnoty

Cu Zn Cu Zn

(%) (%) (%) (%)

50 K¢ stred 75 25 78,2 21,8
20 K¢ 75 25 77,2 22,8

Poté se analyzovaly historické mince z 19. stoleti, které obsahovaly ptedevsim stiibro,
med’ a Zelezo. Nakonec se pfistoupilo k méfeni neznamych vzorkd. Slo o plastikovy kryt
mobilu, kde byl objeven titan - ten se pouziva pro béleni (kryt mél totiz bilou barvu). Dale
kancelarsky papir, ktery obsahoval vapnik, jimz se v technologii vyroby papir béli. Nakonec
to byly kovové hodinky a prsten. U obou predmétt se predpokladalo, Ze jsou stiibrné. Stiibro
se vSak potvrdilo pouze u prstenu, hodinky obsahovaly Zelezo a chrom. V priub¢hu pokusi
byly uvazovany nezadouci vlivy prostiedi, coz byl matricovy jev, Comptoniv rozptyl,
nehomogenita vzorku a vliv atmosféry, ktera zeslabuje signal a zvySuje pozadi.
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Vysledky experimentli jsem zpracovala v praci, kterd nese nazev ,Jak
experimentovat? Rentgenfluorescencni analyza“. Toto pojeti upozoriiuje na to, ze praktické
pokusy jsou ve vyuce na stiednich Skolach zanedbany, coz vede k malému zajmu studentd o
ptirodovédné obory. Prace byla prezentovana na StfedoSkolské odborné Cinnosti, a to v
celostatnim kole. V budoucnu probéhne diskuse na téma ,,Experimenty na SS“ s poslancem
T. Kvapilem a senatorem V. Vavrouskem, pfi niz tato prace pomize k podpofe argumentt.
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CHEMIE A SVETLO

Barbora Hanakova, Michaela Jabornikova, Alena Kone¢na, Sandra Obritzhauserova,
Jana Poskerova, Veronika Zd’arkova

Klasicke a Spanélské gymnazium
Brno-Bystrc, Vejrostova 2

Soucasti tohoto projektu jsou tfi prezentace vzajemné propojené tématem Chemie a svétlo.
Pojd’'me si je ptedstavit jednu po druhé.

POKUS 1 HasSeni naopak

Jedna se o velmi jednoduchy, ¢asové nenaroény pokus, ktery lze provést i doma. Jedina
potiebnd chemikalie je hoicik, nejlépe ve formeé malych pasek. Pasky po zahfivani nad
kahanem rychle vzplanou, staci je poté postiikat destilovanou vodou a toto po¢inani vyvola
oslnivé zablesky a ohen se na chvili rozhofi jesté vic. Tento experiment potvrzuje, Ze voda
nemusi ohen jen uhasit, ale mize hofeni i podporovat.

(Alena a Jana)

POKUS 2 Barevni trpaslici

Velmi jednoduchym a pfitom efektnim pokusem je také barveni plamene. Je velmi dobie
znamo, ze kovy alkalickych zemin vyborné zbarvuji plamen. Do malych kovovych misek
nalijeme Cisty lih a pfiddme malé mnozstvi riznych kovi ve formé prasku. Pak uz jen staci
zapalit smés zapalkou.

(Barbora a Veronika)
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POKUS 3 Bengalské ohné

Tento pokus je zalozen na samovzniceni smési kapkami kyseliny sirové. Podstata pokusu
souvisi se znamou skutecnosti, ze chlorecnany tvoii s hoflavymi latkami (napt.skrob) prudce
vybusné smési. Atomy alkalickych kovt a kovi alkalickych zemin pfi tom pfijimaji energii
plamene, kterou pak vyzatuji, ¢imz charakteristicky barvi plamen. )

(Sandra a Michaela)
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Presné vysvétleni formatovani prispévku:

Pro zajisténi jednotné upravy prosime dodrzeni nésledujictho formatu (vzorovy forméat
ptispévku Vam téz posilame ve druhé ptiloze tohoto e-mailu):

Velikost piispévku do sborniku konference je alesponi 1 strana formatu A4- jinak neni délka
prispévku omezena (necislovat strany).

Okraje: 2,5 cm

2 volné radky velikosti 12

nazev piispévku: Times New Roman, velikost 16, tu¢né, vSechna velké pismena, vystfedén
volny tadek

jména a piijmeni autori/autorek oddélena ¢arkou: Times New Roman, velikost 12, tucné,
vystiedéna

volny fadek velikost 12

nazev Skoly: Times New Roman, velikost 12, vystfedén

adresa Skoly: Times New Roman, velikost 12, vystfedéna

2 volné tadky velikosti 12

text piispévku: Times New Roman, velikost 12, fadkovani 1, zarovnani do bloku.

Piispévek muize obsahovat text, tabulky, obrazky, fotografie, vzorce (vCetné vysvétleni
proménnych a jednotek) dle uvazeni autord.

Piispévek prosim zaSlete ve formatu DOC nebo PDF na na§ kontaktni email
stretech2007@fs.cvut.cz nejpozdéji do 27. kvétna 2007, aby mohl byt zafazen na CD ROM.
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HAVARIJNI STAV MALYCH VODNICH NADRZI
Pavel Svoboda, Jan Mandeli¢ek

Stfedni odborné ucilisté rybaiské
Taboritska 941/11, 379 01 Tiebon, info@souryb.cz

Malé vodni nadrze jsou dulezitou soucasti vodohospodaiskych soustav. Na naSem tizemi se
nachazeji vedle pomérné novych nadrzi i nadrze historické. Ty byly vétsinou budovany pro
chov ryb, zavlahy, zasobovani obyvatel a manufaktur vodou. V soucasné dob¢ prevladaji
nadrze s kombinovanym uzitim jako rybochovné, reten¢ni a retardacni.

Retenéni G¢inek malych vodnich nadrzi je vyznamny z hlediska zadrzeni srazkové
vody v krajiné. Vodni hospodafstvi nasi zemé je plné zavislé na srazkach. Zasoby hlubinné
podzemni vody jsou malé.

Retarda¢ni ucinek malych vodnich nadrzi podstatné prispiva ke zpomaleni odtoku
vody z privalovych destl. Tim se zabranuje vzniku katastrofalnich povodni na malych vod-
nich tocich.

Historické nadrze jsou vétsinou ve $patném technickém stavu. Cést jich je ve stavu
havarijnim. Je to zpisobeno zanedbanou udrzbou a malym zajmem vefejnosti o cely obor
vodniho hospodaistvi krajiny. Nedostate¢na udrzba vedla k témto havarijnim dtsledkiim:

Tabulka ¢.1 : Havarijni projevy na malych vodnich nadrzich.

objekt zavada havarijni disledek
hraz chybi vlnolam rozebrany navodni lic hraze v trovni hla-
diny
nemocné nebo mrtvé stromy | prolehla koruna hraze, dutiny v télese hra-
na hréazi ze vzniklé odumfenim kofent
dno zabahnéni velky tlak na hrdz, pfipadné lovisté je za-

neseno, ¢ap nebo jiné vypustni zafizeni je
zavaleno bahnem, zmenSeni reten¢niho
objemu nadrze, nesnadny vylov

znecisténi zhorSeni kvality vody, estetické zavady,
nebezpedi pii vylovu
vtok chybi vtokovy objekt nebo |nelze stanovit mnozstvi vody pritékajici do
rozdélovaci objekt nadrze, nelze ¢ast vody pievést do obtoku
vytok vtokovy objekt je zchatraly |nelze u€inné regulovat vytok z nadrze
biehy nelegalni ptitok zhorSeni kvality vody, estetické zavady
naletové porosty zmenseni reten¢niho objemu nadrze

Nas prispevek ukazuje vSechny vyjmenované typy zavad. Dava navod na jejich odstranéni.
Snazi se upozornit na naléhavou potiebu prubézné a kvalifikované udrzby malych vodnich
nadrzi.
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Setkani a prezentace praci
stfedoskolskych studenti na CVUT

Roc¢nikova prace — Filmova kamera
Jonas Vorac

Trojské gymnézium Svatopluka Cecha
Trojska 110/211, Praha 7

Tato ro¢nikova prace ma za cil pfiblizit ¢tenafi problematiku kinematografie, potazmo
filmu jako uméni, od jeho nejranéjsiho vyvoje po vznik prvniho kinematografu a tim padem
i prvniho vefejného promitani, které se uskutecnilo 28. prosince 1895 v patizském Grand
Café. V praci je postupné popsan technologicky vyvoj samotného kinematografu (dnes$ni
filmové kamery), jejiz vynalez je povazovan za samotny vznik filmu jako takového. Postupné
jsou popisovany technologické vynalezy, jez vedly, zpocatku nevédomky, k samotnému
kinematografu bratii Lumiéri. Ctenaf se napiiklad miize dogist o prvotnich pokusech
zachyceni pohybu na jeskynnich malbach, pies vytvafeni jednoduchych nastroji, vedoucich
k dokonalejsi reprodukci pohybu (rGzné S$tétce, barvy), pfes cameru obscuru, pavodni
poutové kinetoskopy ¢&i zoetropy, az ke kinematografu. Dilezité totiz nebylo az tak pohyb
zachytit, ale uchovat a nasledné pozd¢ji prehravat - promitat.

Paralelné je popisovan i vyvoj filmové suroviny — filmového pasu, jehoz vyroba je
hlavné, i v dnes$ni dob€, zavisla na chemickém vyzkumu. Neni tedy divu, Ze kamera (resp.
diive fotoaparat) vznikla pravé v pozdnim, 19. stoleti (obdobi technického rozvoje) a jeji
,,boom‘ nastal ve stoleti dvacatém.

V druhé c¢asti prace je zeSiroka popsana samotna filmova kamera jako technicky
pfistroj, slouzici k zachyceni pohybu - ,,reality*. Je zde popsana jak ¢ast mechanicka, tak
i Cast opticka.

Je nutno si uvédomit, Ze zdznam pohybu neni plynuly, ale de facto dojem pohybu tvoii
za sebou promitané statické obrazky urcitou rychlosti (25 obrazki za vtetfinu). Lidské oko
totiz nesta¢i rozeznat jednotlivé nepohybujici se statické obrazky jednotlive kvuli
setrvacnosti, ale obrazky ,,splyvaji“ v jeden jediny plynuly obraz.

Cela prace je pak zakoncena rozsahlou obrazovou pfilohou, na jejiz jednotlivé obrazky
¢i popisované mechanismy je odkazovano v textu mé prace. Slouzi méné obeznamenému
¢tenafi se v dané problematice 1épe orientovat v odbornych nazvech a zvlasté pak pii popisu
naoko slozitych, ale v jadru celkem jednoduchych optickych nebo mechanickych casti
filmové kamery.
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Hodnoceni ro¢nikové prace Filmova kamera studenta Jonase Vorace

Zvolené téma povazuji v soucasné "medialni dobé" za aktualni. Student se s vyvojem
snahy o zachycendi reality na filmovy pas prostfednictvim kamery seznamil na teoretické, ale
i praktické Grovni v dostatecné Siroké mife. Autor zasazuje zpracované téma do souvislosti
a projevuje tim dobry vSeobecny rozhled. Ke zpracovani roénikové prace vyuzil stézejni dila
z nabidky soucasné, ale i starsi literatury. Navic je z dané prace patrné, ze student vyuzil
i osobnich zkuSenosti z prace s kamerou a také z ptisobeni v Redakci Détské televize jako
kameraman.

Kladné mohu hodnotit zdkladni strukturu prace. Nachazime zde kratky, ale vystizny
historicky exkurz mapujici vyvoj prvnich pokust o zachyceni obrazu. Déle je zmapovan
vyvoj filmové kamery, ktera se postupné stava hlavnim tématem této prace. Student se
zamétuje nejen na mechanické, ale i optické fungovani pfistroje jako takového a stranou
nezustava ani popis jeho technického rozvoje. K pestrosti prace dopomadhaji uvedené
zajimavosti z historie i fungovani filmové kamery.

Pozitivné hodnotim téz ptilohy, které prace obsahuje. Fotografie, kresby, ale
i schématické obrazky pomahaji ¢tenafi predstavit si, ne vzdy jednoduché, optické pfistroje,

o kterych se v praci hovofi.

Student ve své rocnikové praci prokazal odpovidajici schopnost samostatné zpracovat
vybrané téma a ucinil to na odpovidajici odborné irovni. Patrna je dobra prace se zdroji a to
nejen tisténymi, ale i elektronickymi (internet).

Nedostatky jsou pouze dil¢i a nemaji zasadni vliv na kvalitu predlozené prace. Student
dokéazal dostatecnou obeznamenost s odbornou terminologii. Domnivam se, Ze studentovi se
podafilo splnit cile, které si predsevzal a které nastinil v ivodu své prace.

Praci doporucuji k obhajobé a navrhuji ohodnotit znamkou vyborné.

V Praze 15. 2. 2007 Tomas Prenosil
projektovy manazer
marketing a komunikace
Ceska televize

280



Oponentsky posudek ro¢nikové prace Kamera vypracované Jonasem Voracem

Jako motivaci pro vybér tématu uvadi autor vliv kinematografie na déni ve spolecnosti
dvacatého stoleti. V uvodu prace si klade za cil podat vyklad o vyvoji filmové kamery a
objasnit jeji mechanické a optické usporadani.

V prvni kapitole nastifiuje autor historicky vyvoj fotografie a zatizeni umoziujicich
iluzi pohybu. Dale uvadi struény piehled vyvoje kinematografie. Filmové kamefe je vénovana
tieti a nejobsahlejsi ¢ast prace. Detailné se v ni zabyva popisem hlavnich mechanickych
soucasti pouzivanych u vétSiny kamer a srovnava vyhody a nevyhody jednotlivych feSeni
kamerového mechanismu. V této kapitole autor popisuje optické prvky kamery a princip
jejich funkce. V zavéru autor hodnoti pfinos vyvoje kinematografie pro spolecnost.

Prednosti textu je vysoka srozumitelnost technickych formulaci, pouzité odborné
terminy jsou vzdy stru¢né vysvétleny a doplnény o ilustrujici schémata v ptiloze, tim se stava
prace piijatelnou i pro laiky. Naproti tomu, nékteré véty popisujici zejména historicky vyvoj,
maji nezvyklou stavbu a plisobi nepfirozené.

Autor v pfijatelném rozsahu spliiuje cil, ktery si v uvodu piedsevzal a to na plose tii
kapitol, které¢ tvoii témét celou praci. Chybi zde oddil diskuze, vnémz jsou obvykle
prezentovany dosazené vysledky, vlastni postoje a ptinos prace. V tomto sméru se autor
vyjadfuje velmi struéné az v zaveéru. Vlastni zhodnoceni vysledkl prace zcela vynechal, coz
vzhledem ke stupni odbornosti tématu nepovazuji za klicové. Po formalni strance je prace
v poradku, roz¢lenéni do kapitol je logické a prehledné.

Navrhuji hodnoceni stupném velmi dobrym az vybornym. Pro obhdjeni ro¢nikové

prace bude navic pozadovano zodpovézeni nasledujicich otazek:

1. V tivodu je zminka o kamete jako prostfedku uchovani filmového zdznamu.
Vynélezu kamery predchazel objev fotografie, kdy a jakym zplsobem
probihal vyvoj fotograficky citlivé vrstvy?

2. Jaké dalsi oblasti lidské ¢innosti mimo umeéni ovlivnila kinematografie?

V Praze dne 1.3.2007 Petr Kolar
vyudujici fyziky na Trojském gymnaziu Sv. Cecha
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Fotovoltaicky systém na SPS Uherské Hradité

a Informa¢ni portal o obnovitelnych zdrojich energie
Zbynék Hyrak

Stfedni primyslova $kola Uherské Hradisté
Kolarova 617, Uherské Hradisté

Téma &. 1: Fotovoltaicky systém na SPS Uherské Hradisté

ABSTRACT

This project is focused on study and application of photovoltaic system at Secondary
Industrial School in Uherské Hradisté. A solution of photovoltaic system and its advances of
efficiency are discussed in this paper.

10UVOD

V soucasnosti patii elektricka energie mezi hlavni potfeby moderniho ¢lovéka. T¢zko si dnes
muiZeme predstavit, jak bychom Zili a co bychom délali, kdybychom nevyuZzivali elektrickou
energii. Energii pouzivame kdekoliv, kdykoliv.

Dle mého ndzoru je naprosto nevyhnutelné, Ze za nékolik let budeme muset vyuZivat jiné
zdroje energie, neZ ty, které doposud pouZivame. ReSenim je plné€ vyuZit alternativni zdroje.
Mezi alternativni zdroje energie fadime i fotovoltaiku. Rozhodl jsem se proto zhodnotit

fotovoltaicky systém na na$i Skole. Po zhodnoceni jsem zjistil nedostatky, které plynou
z nevhodného umisténi.

2 ROZBOR

Fotovoltaicky systém FVS 2001 E se nachdzi na stén¢ budovy skoly. Je to zafizeni urcené
k pfeméné energie slunecniho zifeni na energii elektrickou, distribuovanou do el. sit¢
objektu. Jeho soucasti je téZ systém pro meéfeni a zobrazovéni fyzikédlnich veli¢in a jejich sbér.

FVS se sklad4 ze 3 hlavnich ¢ésti:

4 X&

a) silova ¢ast — slouzici pro vyrobu elektrické energie

vz 2 X

b) méFici ¢ast — slouZici pro aktudlni zobrazeni veli¢in FV systému a export viech dat do
soubortl ve formdtu zpracovatelném pro dal$i zpracovdni na pocitacich vnitini sité¢ a
mozné zobrazeni na internetovych strankach

c) zobrazovaci jednotka — slouzici k zobrazeni nejdulezitéjsich velic¢in FVS
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Obr. 1: Blokové schéma fotovoltaického systému

2.1 NAMERENE HODNOTY

K systému FVS 2001 E byl zapojen pocitac (PC) a ode dne 18.07.2006 se pravidelné
v ¢asovém intervalu 10 minut ukladaly naméfené hodnoty. Z pocitace jsem ziskal data a
zpracoval jsem statistiku pro obdobi od 18.07.2006 do 19.01.2007.

Mérené velifiny Maximum Minimum Primér

Vykon [W] 990 0 73,23365

Napéti stejnosmérné [V] 232 0 50,80433

Intenzita zaieni [W/m’] 851 0 69,96710
3 STATISTIKA

Dne 18.07.2006 byla zaznamendna celkovd vyrobena energie 570,37 kWh a dne 19.01.2007
zobrazovaci jednotka naméfila 893,55 kWh celkové vyrobené energie. Z toho vyplyva, ze
béhem 186 dnu (pilroéni obdobi) se vyrobilo 323,18 kWh energie. Praimérné¢ vyrobend
energie za den je 1,73752 kWh. Nejvyssi vykon je v ¢asovém rozmezi od 11:30 do 13:00
hodin letniho ¢asu. Nejvyssiho vykonu bylo dosazeno dne 02.11.2006 ve 12:30 hodin a
intenzita zafeni nabyla hodnoty 805 W/m>.
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4 ZJISTENI PROBLEMU

Ze statistiky vyplyvd, Ze Fotovoltaicky systém dosahuje nizkého vykonu a béhem dne se
vyrobi velmi malo energie, pouze cca. 1,737 kWh. Je to kvuli nevhodnému umisténi soldrnich
panelt. Fotovoltaické panely jsou umistény na sténé budovy $koly, coZ neni optimalni. Proto
jsem navrhl systém pro lepsi vyuZivani slunecni energie. Na obrazku (Obr. 1) je aktudlni
umisténi fotovoltaickych panelt na Stfedni primyslové Skole Uherské Hradiste.

Obr. 2: Fotovoltaické panely na stén€ budovy skoly.

5 RESENI PROBLEMU

Pro dosaZeni maximdlniho vykonu fotovoltaickych paneli je potfeba co nejvice vyuZit
energie slunecnich paprski dopadajicich na panel. Proto se snazime panel nastavit do sméru
nejintenzivnéjsich slune¢nich paprsku.

Systém spociva v tom, Ze by fotovoltaické panely byly umistény stfese budovy skoly. Stiecha
Skoly je rovnd, tak bych doporu¢il naklonéni soldrnich paneld pod thlem 35°. Tim se zvysi
thel dopadu slunec¢nich paprsku. (viz. Obr. 2)

Pro lepsi vyuziti slune¢niho svitu bych doporucil vyrobit elektronicky fizené polohovaci
zafizeni, které by natdcelo solarni panely ve smérech: vychod — zdpad a jih — sever.

Tim bychom maximdlné vyuZili slune¢nf energie. Elektronicky fizené polohovaci zafizen{ by
bylo naprogramované tak, aby zajistilo posun fotovoltaickych paneltl podle aktualnich hodnot
uhld, na které v dany ¢as dopada svétlo. Posun fotovoltaickych panelii by zajistoval motor,
ktery by se aktivoval kazdych 10 minut a posunul by tyto panely na aktudlni hodnotu thlu.
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6 NAVRH UMISTENI PANELU

f:‘

Obr. 3: Doporucené umisténi fotovoltaickych paneld na stiese.

7 ZAVER
Problematika vyuZiti fotovoltaickych paneli pro vyrobu elektrické energie je velmi zajimava
a perspektivni, proto md vyznam se tim zabyvat. Pfi svém experimentdlnim vyhodnocovani

vykonu Fotovoltaického systému FVS 2001 E jsem zjistil jeho mozZnosti a navrhl jsem feSen{
pro zvyseni vykonu.

Pfi navrhovaném umisténi fotovoltaického systému by se jeho vykon mohl zvysit az o 40%.
Systém by byl schopen primérné za den vyrobit energii 3,5 kWh.

Poznatky o fotovoltaickych panelech prezentuji na vlastnich internetovych strankdch:
http://www.oze.ic.cz
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Téma ¢. 2: Informaéni portal o obnovitelnych zdrojich energie

ABSTRACT

This project gives details about informational portal about renewable sources of energy. The
project explaines what kinds of technologies were used to create the web pages.

1 UVOD

V soucasnosti je vefejnost mdlo informovana, co to jsou obnovitelné zdroje energie. Dokonce
ani studenti stfednich $kol si neuvédomuji, pro¢ jsou obnovitelné zdroje energie tak dulezité a
jak se daji vyuzit.

Problematikou obnovitelnych zdroji energie se zabyvam aktivné jiz druhym rokem a neustile
shanim informace a sleduji aktudlni trendy v této problematice. Mezi mé zajmy patii i tvorba
internetovych stranek. Tvorbou internetovych stranek si i pfivydélavam. Na mezinarodni
festivalové soutézi tvirct internetovych stranek Comp-Ost jsem ziskal 3. misto ve findlovém
kole soutéZe, které se konalo v Ostravé.

Na internetu se nenachdzi mnoho informacnich portdlti o obnovitelnych zdrojich energie, tak
jsem se rozhodl vytvofit informacni portdl, ktery by byl urfen pro Sirokou vefejnost a
predev§im pro studenty. Internetovd URL adresa ,Informa¢niho portdlu“ je

http://www.oze.ic.cz

Vsechny uvedené informace o fotovoltaickém systému jsou mé vlastni poznatky. Technické
parametry mi poskytla firmy Solartec s.r.o. a Ing. Tomas Malindk. Texty a obrazky nebyly
prevzaty ze zadnych jinych zdroju.

Cilem informacniho portédlu je seznamit studenty a vefejnost s problematikou obnovitelnych
zdroju energie. UZivatelé informaé¢niho portdlu maji moZnost psat své ptipominky, niméty a
dotazy. Je zde oteviend diskuze na toto téma, meze se nekladou. VSe je zajisténo
komponentou ,,Navstévni kniha®.

Fotovoltaicky systém na SPS Uherské Hradisté

S —

Ovod Uvod Hudba
Bodekavant W soufasnosti patfi elektricka energie mezi Hlavni potieby modernine K“J'“,”éti na
e i obrize
o Hovka, Ta%ko si dnes miigeme predstavit, 1ak byshom 3ill a oo bysham
Obecny popis . = =
dalal, keybycham nevyuzival elektrickau ensrgil, Energii pauzivame )
Silova ast kdekaliv, kdykoliv. KaZda domacnost ma lednici, mraznicku, pragku, televizi [.U
5 spoustu jingch zafizeni, 5 rostoud vybavenosti domacnosti se zrySuie L] =

" Obr. 1: Informaéni portal — prohlize¢ Mozilla Firefox 2.0
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2 OBECNY POPIS

Internetovy portdl je zaloZen na jazycich xHTML 1.1, CSS 2.1 a PHP 5. Portdl vyuziva
generovani segmentt stranek pomoci includd. Zdrojovy kéd je rozloZen do 5 slozek.

Ve slozce ,.files” se nachdzeji soubory ke stazeni, ve sloZce ,,images* jsou obrazky ke stazZeni,
ve sloZce ,,layout” jsou komponenty stranek, které jsou po nacteni ptes server vyskladany na
xHTML kéd, ve slozce ,,music* se nachazi komponenta, kterd spousti externi hudebni
prehravac pro prehravani hudebni skladeb a ve sloZce ,,style” se nachazeji kaskadové styly
(CSS), které tvoii grafiku stranek. Internetové stranky jsou uloZeny na freehostingovém
serveru IC.cz. Tento server nabizi az 250 MB pro uloZeni stranek. ProtoZze se jedna o
freehosting, tak IC.cz automaticky pfidava do stranek reklamni prouzek.

3 XHTML KOD

Internetové stranky jsou napsany ve znackovacim jazyce xHTML 1.1 ve 100% validité

kédu. Validita znamend napsdni zdrojového kédu pifi 100% dodrZzeni vSech pravidel, které
jsou dané sdruzenim webmasterd. Toto sdruzeni se jmenuje W3C. Spravnost kédu je mozné
ovéfit na strankdch http://validator.w3.org/ ( odkaz je i v mém informacnim portdlu v pravé
casti stranky v sekci ,,Odkazy* ).

W3C

v Markup Validation Servicevo 74

Docs Help

Ji To:
Result: Passed validation Al

Address:  |htip:ifwww.oze.ic.cef
Encoding: Uutf-8 [ (detect automatically) &

Results

T

Doctype: XHTML 1.1 | (detect automatically) [
Root Namespace:  http: fisnana w3 orgf 19995dhtm|

[Show Source OShow Qutling

[ Revalidate J: Help on the options is available
[OValidate error pages  []Verbose Qutput

Note: The Validatar XML support has some limitations

This Page Is Valid XHTML 1.1!

Tip Of The Day Use <h1> for top-level heading
Obr. 2: W3C — Kontrola validity xHTML 1.1

4 CSS KOD

Pro grafiku na webovych strankéch jsem pouzil kaskddovych stylt.. Pouzil jsem verzi

CSS 2.1. Styly jsem definoval do externich souborti. Ve slozce ,,style* nalezneme externi styl:
,layout.css®, ktery definuje veskerou grafiku na strankdch, kterd se ma zobrazit
v prohliZze¢ich. Microsoft Explorer nedodrzuje standardy dané sdruzenim W3C, tak jsem
musel vyuzit validnich CSS hacku (napt.: * html #nadpis), které jsou povoleny.

Hacky se museji pouzivat, protoze Internet Explorer S$patné interpretuje definici stylt
.margin“ a ,,padding*.
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Ve slozce ,,style” jesté nalezneme externi styl: ,,print.css*. Tento styl se aktivuje, kdyz
uzivatel bude chtit webovou stranku vytisknout. Aby se zbyte¢né netiskl dvodni obrizek,
menu a pravy sloupec, tak jsou ve stylech nastaveny hodnoty ,,display: none*. Vsechny styly
jsou odladéné pro nejpouzivanéjsi internetové prohlizece — Internet Explorer 5.5 a vyssi,
Mozilla Firefox 1.0 a vyssi a Opera 9.

Styly na webovych strankdch http://www.oze.ic.cz jsou samoziejmé také validni.

Spravnost stylii je mozné si ovéfit na strankach sdruzeni W3C, nebo kliknutim na odkaz
http://jigsaw.w3.org/css-validator ( odkaz je i vmém informacnim portdlu v pravé ¢ésti
stranky v sekci ,,Odkazy* ).

W3C css validation Service T Loy Nt Vﬁ :

Jump To:  Validated CSS

W3C CSS Validator Results for http://www.oze.ic.cz

Congratulations! No Errer Found.

This document validates as CSSI W3C css,

To show your readers that you've taken the care to create an interoperable Web page, you may display this icon on any
page that validates. Here is the XHTML you could use to add this icon to your Web page

<p>
<a href="http://jigsaw.w3.org/css-validator/ ">
<img style="border:0;width:88px;height: 31px"
sre="http://jigsaw.wl.org/css-validator/images/vess"
alt="valid C8Sl" />
</ a>
</p>

Obr. 3: W3C — Kontrola validity CSS 2.1

5 PHP KOD

Abych usetfil prostor na webovém serveru a abych nemusel po kazdé drobné tprave
prepisovat zdrojovy kéd na kazdé jednotlivé strance, tak jsem vyuzil programovactho jazyka
PHP. Konkrétné jsem pouzil pitkaz ,Include“. Ten zajisti generovani xHTML kédu na
kazdou stranku.

6 NAVSTEVNI KNIHA

Stranka ,,Navstévni kniha* je urend pro vSechny, ktefi by radi diskutovali na téma
obnovitelnych zdroji energie. Jeji pouZivéni je snadné. Staci jen vyplnit pozadované polozky
a po kliknuti na tlac¢itko ,,Odeslat™ se ndmi zadand zprava objevi na internetovém portdlu pod
formuldfem. ProtoZze vytvofeni navsStévni knihy je ndro¢né, zvolil jsem velmi oblibenou
variantu vyuZzit sluzbu serveru BlueBoard.cz, ktery nabizi tuto sluzbu zdarma.
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7 SEO

Na internetovém informacnim portdlu jsou pouZzité technologie SEO ( Search Engine
Optimization ), v ceském prekladu ,,Optimalizace pro vyhleddvace. Predevsim jsem dbal na
spravny titulek na strankdch. Titulek se sklada ze dvou ndzva — tématu informacniho portalu a
nazev kapitoly, kterd detailnéji popisuje, ¢im se jednotliva stranka zabyva.

dulezitéjsi v rozmezi od <hl> po <h3>. Pfi¢emZ vyhleddva¢ prvni indexuje <hl> a pak
prechazi az na dalsi podnadpisy.

U technologie SEO je také vhodné dodrzet nazvy souborl. Ndzvy souborti jsem pojmenoval
podle nadpisu <h2>. Pokud byl ndzev sloZen ze dvou slov, tak jsem zvolil pomlcku, jako znak
pro rozdélent slov od sebe.

Technologie SEO je nejvice podporovdna u fulltextového vyhleddvani. U katalogového
rozhoduje cena, kterou chceme zaplatit za pozici v katalogu. Tam bohuZel nerozhoduje
kvalita informaci, ale to, jak je majitel strdnek finan¢né zajistén. Fulltextové vyhleddvani je
pro uZivatele vyhleddvace pohodlngjsi, plati, co uZzivatel napiSe, to hned ma. U katalogu se
musi uzivatel proklikat dlouhou cestou odkazi, nez se dostane tam, kam chce.

8 ZAVER

Informacni portal o obnovitelnych zdrojich energie slouzi pro studenty a pro Sirokou

vefejnost. Je naprogramovan tak, aby byl co nejpfehlednéjsi pro ¢tendfe. Hudebni piehravac
zlepSuje prostedi internetového portalu. Pii programovani tohoto portdlu jsem se zaméfil na
technologii SEO ( optimalizace pro vyhleddvace ), aby byly internetové stranky dostupné a
aby je vyhleddvaCe snadnéji nalezly. Vhodné feSené titulky a nadpisy k tomu nejvice

dopomahaji.

Velmi kladné ohodnotila internetovy portdl i pani Tomickova z firmy Solartec s.r.o., kterou
jsem pozadal o spoluprici. Mé prosbé vyhovéla a ihned mi sdé€lila dopliujici informace
k Fotovoltaickému systému. Firma Solartec s.r.o. se zabyva vyrobou fotovoltaickych systému
a na nasi Skole realizovala montdZ tohoto systému. Na VUT v Brn¢ v soutézi EEICT 2007
jsem ziskal zvlastni cenu prorektora fakulty elektrotechniky a komunikacnich technologif
pana Prof. RNDr. Vladimira Aubrechta, CSc, ktery oznacil informacni portdl jako jeden

z nejlepsich a poznamenal, Ze price je srovnatelnd s bakaldiskymi pracemi.

V nasledujicich tydnech, po dofeseni technickych zalezitosti pro pfipojeni fotovoltaického
systému do sité internet, se budou na internetovém portalu zobrazovat aktudlni naméfené
hodnoty. Firma Solartec s.r.o. mi vysla vstfic a dodala mi potfebné informa¢ni materidly
k realizovani tohoto kroku. Studenti a vefejnost pak budou mit moznost okamzité zjistit, kolik

se aktudln¢ vyrobi energie na nasi §kole. Doufdm, Ze muj projekt zvysi zdjem o obnovitelné
zdroje energie a informovanost studenti a vefejnosti.

http://www.oze.ic.cz
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Vodik v automobilové dopravé
Michal Slivecka, Jan Harapat

Stfedni primyslova $kola Uherské Hradisté
Kolarova 617, Uherské Hradisté

Anotace:

Tato prace se zabyva hledanim vhodného paliva jakoZto paliva budoucnosti. Pfinasi srovnani
vybraného paliva s ostatnimi a pfiblizuje problematiku automobilismu a dopravy. Taktéz se
snazi najit nejvyhodnéjsi alternativu vodifikace a popisuje LCE (Linearni spalovaci motor).

Je zde uveden i vlastni princip tankovani vodiku, jeho vyhody i nevyhody.

1) UVOD

Nahlédneme-1i do minulosti, zjistime, Ze ¢lovek je nesmirné vynalézavy tvor. Mozna je to v
poradku, ale moznd by neuskodilo vynalézat trochu méné nebo asponn vynalézat Setrné. S
novymi a novymi vynalezy pfichdzel i na nové vyuzivani energie, kterd se stala pohonnou
jednotkou téchto vynalezdi. Revoluénim pokrokem byla para v primyslu a schopnost
shromazd’ovat elektrickou energii. OvSem lidstvo z 19. stoleti zaslepila moznost velkého
objevovani natolik, ze vysledek dnes miizeme sami vidét. Z generace na generaci se ¢lovék
hlavné ty se zapfi¢inili o stav nasi planety dnes. S nalezenim ropy lidstvo poznalo, Ze je to
nadmiru vzacna surovina a je ji dostatek (jen pro par generaci). Zacalo se tedy s jeji masovou
tézbou a zavadénim do vSech moznych oblasti primyslu. Jedno z prvnich vyuziti ropy se
naslo v automobilismu.

Ped sto lety lidstvo neznalo pojem sklenikovy efekt, tani ledovci ¢i globalni oteplovani,
ovSem taktéz nevédéli, ze velkou mérou za to bude moci. Totalni rozmach primyslu a
devastace krajiny za Komunismu - zde ustupuje zdravy rozum idealim tehdejsich vidcu.
Clovék je sice tvor uenlivy, ale ne viemohouci, a je dost mozné, Ze se v minulosti nastartoval
proces, ktery je uz nezvratny. Kazdy hovofi o sniZzeni emisi a dal$im nedevastovani, ale
planeta se ménila po miliony let a ménit bude dale, bohuzel lidstvo zadind mavat tvrdou
taktovkou, jak se bude ménit. At uz se ale bude dit cokoli, pokraovat v devastovani planety
nesmime. Jednou z moznosti, jak omezit, co minulé generace napachaly, je pfestat s masivnim
uzivanim fosilnich paliv. Samoziejmé to nejde ze dne na den, ale jednou to bude muset jit.
Zasoby ropy a zemniho plynu se den ode dne zmenSuji a za par desitek let vymizi uplné.
Bohuzel vétsina pristroji funguje na fosilni paliva nebo na jina paliva, jejichz produktem je
CO; a jiné plyny ovlivilyjici oteplovani planety. Jaké dal$i palivo se stane po fosilnich
palivech masové vyuzivané? Mozna VODIK.
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2) PALIVO BUDOUCNOSTI

Ocekava se, ze tézba fosilnich paliv klesne a jejich cemy porostou v dusledku jejich
nedostatku. Jednim z mnoha faktorl rostouci ceny je nepfestavajici valceni ve svété. Jisté
staty maji vyhodu, Ze se na jejich pidé nachazi bohaté nalezi$té strategickych surovin, coz by
v pozdgjsich letech mohlo vést k vydirani jinych statti, mozna i valkam. Védci se proto snazi
najit optimalni nahradu za ropu alespon v jistych oblastech primyslu a bézného zivota, napf.
vyvoj novych paliv a jejich zavadéni do automobilismu. Jako ndhradni palivo, mimo
methanolu, ethanolu a syntetickych paliv se v budoucnosti jako s ekologickym palivem pocita
i s vodikem, jehoZ zasoby ve vodé jsou téméf nevyCerpatelné. Zatim ale jesté neni jasné,
ktera z technologii vyroby vodiku je nejvyhodnégjsi, jak lze vodik skladovat ve velkém, jak
nejlépe ho bez nebezpeci vybuchu dopravovat na velké vzdalenosti, z ¢eho a jak by se mély
konstruovat vodikové motory, kam by se mély umistit palivové nadrze a kolik to vSechno
bude stat. Tyto otazky se Casem budou muset vyreSit. Nejde o to, Ze by neexistovaly
zpusoby, jak vodik dostat k béznému uzivateli, ale musi se najit efektivni, levny a hlavné
bezpecny zpusob.

Energeticka spotfeba ma stale rychleji rostouci charakter, jejiz nedostatek muze vést
k hluboké krizi. Stile se rozSifujici primyslova zona potiebuje dostatek fosilnich paliv,
jejichz zasoby jsou zatim dostate¢né, ale ne nevycCerpatelné. Uhlovodikové suroviny se také
ve velké mife zpracovavaji v petrochemickém primyslu (plasty). Spotieba fosilnich paliv
vede k tomu, Ze se pouzivaji méné uslechtilejsi druhy paliv (napf. fedéni benzinu apod.) a v
nekterych piipadech jsou lidé schopni do nadrze lit i 'palenku'. Na spalovani se pouzivaji i
paliva s nizsi kvalitou a vy$sim obsahem siry, jako napi. hnédé uhli, které hlavné slouzi v
tepelnych elektrarndch. Pouzivani téchto méné kvalitnich paliv vede k dramatickému
zhorSovani ekologické situace. Nahradu za tyto paliva musime hledat jiz dnes, protoze vyvoj
novych technologii je velmi technicky i finanéné nakladny. Potfebujeme najit takovy
energeticky zdroj jehoZ zpracovani je co nejjednodussi, nejekonomicétéjsi a predevsim je v
dostatecné mnozstvi. Pfi hledani tohoto paliva se jako nejvyhodnéjsi (se soucasnym
technickym vybavenim) jevi pravé vodik.

Po ptechodnou dobu miize vodiku jako nosi¢i energie konkurovat metanol, biopaliva
z obnovitelnych zdroju energie a plynna paliva, pfedev§im zemni plyn a bioplyny.
S rostoucim nedostatkem uhlikatych surovin a dirazem na produkci potravin bude jejich
vyznam klesat. Zaroven probihd i intenzivni vyvoj elektromobill a hybridnich automobild,
ale elektromotory zatim nedosahuji vykonu, které lidstvo potiebuje pro vSedni Zzivot a
hybridni motory bych povazoval spiSe za oddalujici prvek krize v dopravé (Pokud nedojde
ke spojeni Linearniho spalovaciho motoru s Vodikem ! viz. niZe).

Pro bliz§i budoucnost vyrobci vozidel stale hledaji provozné levnéjsi a relativné méné
nebezpecna tekuta paliva. Horkym favoritem se pfitom muZe stat methanol, ktery lze
pomérné jednoduse vyrabét synteticky. Jeho hlavni a skoro jedinou nevyhodou je jedovatost,
naproti tomu podobné jako vodik mize byt methanol pouzit jak do pistovych spalovacich
motortt tak i do urcitého typu palivového ¢lanku. Ve spalovacich motorech mé i urcité
prednosti, a to i z hlediska emisi. V tomto ohledu mtize vodiku vyrtist pomérné necekand a
pritom zdatna konkurence.
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3) VYROBA,SKLADOVANL,DOPRAVA,RIZIKA

VYROBA

Vodik je mozné vyrabét mnoha zpusoby, ale musime najit levny a efektivni zptisob vyroby,
aby ztraty, které vzniknou pfi vyrobé vodiku, byly co nejmensi. Polovina svétové produkce
vodiku se spotiebuje pii vyrobé amoniakalnich hnojiv, zbytek slouzi k produkei jinych paliv,
oceli, skla, ale také tfeba margarinu.

Pokud bychom vodik ziskali elektrolyzou (bez vzniku sklenikovych plynl), musime vyloucit
veskeré tepelné elektrarny. Zbyvaji vodni, vétrné, slune¢ni, vSechny netradi¢ni a atomové.
Mimo posledni moznost je dosazeni pozadovaného vykonu (napf. v naSich podminkach)
naprosto nerealné, atak je jedinou moznosti ptechod na atomovou energetiku. Jaderné
elektrarny jsou zatim jedinym velkokapacitnim zdrojem elektiiny, ktery nevypousti do
ovzdusi sklenikové plyny a zaroven nezavisi na pocasi. Pokud by se méla doprava nejprve
preorientovat na elektfinu, budou jaderné elektrarny tim nejlepsim zdrojem. Na vyrobu
vodiku se budou moci pfeorientovat, az bude vodikové hospodatstvi schopné 1épe konkurovat
jinym alternativam.

ELEKTROLYZA VODY

Nejznaméjsim zptusobem vyroby vodiku je elektrolyza vody, tedy jeji rozklad na vodik a
kyslik ptsobenim elektrického proudu. Odkud vsak na to brat dostatecné levnou elektfinu?
Potfebna elektiina by mohla pochazet ze zdokonalenych slunecnich ¢lankli, z vodnich
elektraren a snad i z jadernych reaktorti. Tepelnym elektrarnim budoucnost neprorokuje,
nebot’ produkuji oxid uhli¢ity a dalsi nezadouci splodiny.

Obr. 1: Vyroba vodiku slunecni energit

Pole zrcadel v Izraeli o vykonu 1 MW

ELEKTROLYZA VODY - je ekologicky tplné &ista. Nevznikaji pii ni sklenikové plyny
a kyslik, ktery se vyrobi zaroven s vodikem, bude mit dobré primyslové vyuziti. Tento
zpisob vyroby vodiku 1ze v§ak chapat jako akumulator energie. Protoze se elektrickd energie
neda skladovat, skladuje se zatim obvykle ve formé potencidlni energie vody (pfecerpavaci
elektrarny). Vyrobou vodiku a jeho dalSim spalovanim ¢i pfeménou na elektrickou energii
palivovymi ¢lanky kdykoli a kdekoli by se dalo velmi uspésné vyftesit skladovani elektrické
energie. Potiz je v tom, kde vzit tak obrovské mnozstvi levné elektrické energie, aby se vodik
stal b&Znym palivem automobili apod. JestliZze je napf. v Cechach cca 3 000 000 automobilti
avprovozu je, dejme tomu, tfetina znich, pak zhruba pfi 50 kW primérného vykonu
automobilu bude instalovany vykon:
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10 000 000 x 50 =50 000 000 kW = 50 000 MW.

Takovy vykon by elektrarny musely mit, to znamena, Ze bychom potiebovali 26
temelinskych elektraren!

Obr. 2: Schéma spalovani vodiku

elektricky proud
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Samoziejmé existuje dalsi fada riiznych metod, jak vodik vyrobit, ale tento je nejznaméjsi.

SKLADOVANI

Pokud by jsme chtéli vyuzivat vodiku jako jediného paliva pro automobilovou dopravu, pak
nejvétsi problémem bude uskladnéni vodiku a otazka bezpe€nosti. Nejvyhodngjsim
skladovanim vodiku ve vozidle je z hlediska hmotnosti kryogenni skladovani kapalného
vodiku. Toto feSeni si v8ak vyzaduje dokonalou izolaci nadrze, aby se zabranilo uniku paliva
pfi jeho parkovani. Vaznym problémem je proniknuti kysliku do nadrze, kde zptisobuje
zamrzani potrubi a ventill. Vozidlo musi mit elektricky ohfev nadrze, pokud se nepouziva
cerpadlo na kapalny vodik.

Dalsi variantou skladovaciho systému je hydridova nadrZ. Jeji nejvétsi nevyhodou je, ale
hmotnost.

Pii skladovani v ocelovych lahvich pfedstavuje vodik pouze asi 1 % celkové hmotnosti.
Oproti tomu vyhodou uhlikovych kompozitl je mnohonasobné vy$si pevnost pii nizké
hmotnosti. Nové technologie skladovani vodiku by mély nahradit skladovani pod extrémné
vysokym tlakem (az 70 MPa) nebo za extrémné nizkych teplot (-250°C). Pozornost se
zameétuje predevsim na skladovani tekutého vodiku v pomocnych nosnych materialech.

Dnes se v osobnich automobilech pohdnénych zemnim plynem misto ocelovych tlakovych
lahvi vyuzivaji tlakové nadoby zkompozitnich materidli na bazi aramidovych nebo
uhlikovych vlaken a syntetickych pryskyfic. Maji pfi shodném provoznim tlaku tfetinovou
hmotnost, jednodussi konstrukci a niz§i cenu. Jejich pouziti pro stlaéeny plynny vodik je
v principu také mozné, ale akéni radius vozidel se oproti pouziti zkapalnéného vodiku snizi.
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DOPRAVA

Predpokladejme, ze se jednou podaii nalézt optimalni rovnovahu mezi riznymi vyrobnimi
postupy na piipravu vodiku — stale nam vSak zlistane problém, jak vyrobeny vodik dopravit ke
kone¢nému spotiebiteli. Aniz bychom chtéli zveliCovat nebezpeci, nelze na druhou stranu
pominout fakt, ze vodik je vysoce hotlavy a jeho doprava a skladovani ptedstavuji jista rizika.
Predev$im je nutné mit na paméti, Ze jde o lehky a objemny plyn vyZzadujici pro praktickou
manipulaci stlac¢eni nebo zkapalnéni.

Mezikontinentalni doprava ve velkém s vyuzitim obfich tankerGi by byla znacné
problematicka. Naproti tomu pro vnitrokontinentalni dopravu by se daly bez vétSich problémut
vyuzit stavajici plynovody. Jesté pied 40 lety se prostfednictvim plynovodd rozvadél a
dopravoval svitiplyn, smés vodiku a CO. Po mensich tGpravach by se tyto systémy daly
pouzivat jako vodikovody.

Velkovyrobny vodiku budou vazany na zdroje energie tepelné (jaderné), elektrické (vodni)
nebo soldrni. Ty nebudou rozmistény rovnomeérné, proto se bude uvazovat o dalkovém
transportu, mozna i transoceanském a transkontinentalnim, pri¢emz druhy by mohl navazovat
na prvni — zkapalnény vodik lze pfepravovat bud’ v kontejnerech, nebo v fi¢nich tankovych
lodich. Kontejnerova pteprava bude zfejmé efektivnéjsi, nebot’ nebude vazana jen na splavné
feky, bude se kombinovat s zelezni¢ni a silniéni dopravou. Pfepravni kontejnery umozni
i skladovani, resp. vyrovnani bilan¢nich vykyvi mezi vyrobou, dopravou a spotiebou. Jejich
nevyhodou ziistane vybuSnost smési vodiku se vzduchem, tedy riziko vybuchu pri
netésnostech systému a pfi dopravnich nehodach.

TANKOVANI

Pfi tankovani u bézné Cerpaci stanice se budou muset dodrzovat ptisna pravidla.Vodik, ktery
se sem dopravi, at’ uz potrubim nebo transkontinentalni dopravou, musi byt ochlazen, diky
nizké kritické teplotg, az pod -250°C. Tam uZ z bezpe¢nostnich diivodti musi plnéni nadrzi
prevzit automaty (anebo nemusi viz. nize).

Po desetiletém vyvoji byl v zafi 1995 v praxi pfedveden prvni tankovaci robot svéta. S
automobilem vybavenym normalizovanymi dopliiky (vysila¢ pod podlahou, typizované hrdlo
nadrze), zastavi fidi¢ pokud mozno pfesné na svitivymi barvami vyznaceném poli. Zatimco
snima¢ zabudovany pod timto polem se z kddovych cisel kompaktniho vysilaée dozvi, jaky
druh paliva motor vyzaduje a o jakou znacku a typ vozidla jde, fidi¢ pootevie svoje okénko a
do terminalu zasune svou platebni ¢i identifikacni kartu. Tlacitky na panelu vyzna¢i mnozstvi
paliva v litrech.

V tom okamZiku se z nizkého oto¢ného stojanu na tankovacim ostrivku po pravé strané
vozidla vysune hydraulicky ovladané teleskopické kloubové rameno s tankovaci pistoli a s
oto¢nou hlavici, ktera vyhleda zatku plniciho otvoru, odsroubuje ji (a pfidrzi). Potom uz
pistole najede tryskou do plniciho otvoru a dalsi hlavice s odsavacim zafizenim na unikajici
vypary ji obklopi. Po dobu plnéni je cely prostor stfezen elektronickymi snimaci, které pfi
zjisténi jakékoliv odchylky od programu cerpani paliva okamzité zastavi a hermeticky
uzaviou viko zatkou.Robotizovana tankovaci stanice je tedy jiz dlouhou dobu na svéte.

Vodik mize byt uchovavan obojim zpusobem, jak ve stlacené tak ve zkapalnéné formé, ale
oboji ptinasi znacné technické problémy. Takové zatizeni je ve zkuSebnim provozu na letisti
v Mnichové, na vodik zde pokusné jezdi upravené osobni automobily a autobusy.
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Vysoka vyhievnost kilogramu vodiku je lakava, ale v praxi je také dulezité, kolik kilogramt
bude pfitom vazit a kolik mista ve vozidle zabere silnosténna a tepeln¢ izolovana palivova
nadrz.

Obr. 3: Tankovani paliva v budoucnosti

Vlastni princip tankovani vodiku:

Mnoho automobilovych nadSenctl, jako my, by si nedokézalo pfedstavit, kdyby plnéni
"zaludkd" jejich milackt mélo byt plné automatické. Cozpak se neda vodik tankovat jako
dnesni klasické paliva? Nize uvedené postupy jsou vesmés teoretické, protoze k ovéteni
téchto postupti by bylo tieba jak financni podpory, tak dostupnost erpaci stanice na vodik a
mnoho dalsich véci.

Odlisnost od robotizovaného tankovini je tato:

- nemusite sedét v auté a cekat, az vas tankovaci systém obslouZzi, navic systém je systém
(tudiz se do n¢j lze nabourat, ¢i ho poskodit apod.), coz by mohlo vést k jeho zneuzivani napft.
pfi placeni

- pfi béhu tankovaciho programu tézko ovlivnite mnozstvi ¢erpaného paliva, do programu
zadate pocet litra a tolik se vam natankuje

- jednim z dtvodi. pro¢ zajet k Cerpaci stanici je WC, protdhnuti fidice, ¢i nakupy v
obchodech; pfi automatizovaném tankovani sedite v auté a nic nedélate

- automatizovani Cerpacich stanic s veskerym zabezpecenim by bylo o mnoho drazsi, nez
kdyby se zfidila jedna norma, jak ma vypadat Cerpaci hlavice a Cerpaci otvor (viz. nize)

Teorie:

Pii pfijezdu na Cerpaci stanici fidi¢ klasicky vystoupi z auta a jde si vybrat druh paliva
(mohou byt kombinované Cerpaci stanice). Otevie viko na Cerpacim otvoru a vsune do néj
cerpaci hlavici. Ta se vSak nezasune celd, je rozdélena na tii Casti:

1. ¢ast - tankovaci trubicka se zobackem (zaviena)
2. ¢ast - cely obvod Cerpaci trubice je jedna velka ptisavka se zavity
3. ¢ast - vyvody odcCerpavaciho systému s dalsi pfisavkou
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Po té, co se fidi¢ pokusi dat tankovaci hubici do otvoru, zhruba v ptli se mu zasekne. Pii
stisku Zlutého tlacditka se Cerpaci hadice zaéne zavrtavat dovnitf (podobné jako u Sroubovaku).
Pti dotahnuti zavitt se prisaji obé ptisavky, ¢imz dojde k hermetickému uzavieni mezi okolim
a nadrzi. OvSem ani ted’ se neodblokuje tankovaci packa (byla celou dobu zablokovand). Na
konci tankovaci hubice je zobacek, ktery musi zapadnout do drazky ve vyvodu z nadrze.
Pokud se tomu tak nestane, konec tankovaci hubice bude otocny (pfi stisku dalsiho tlacitka na
tankovaci rukojeti), ktery zacne hubici otacet, dokud se zobacek nesejde s drazkou a
nezapadne do néj. Tim dojde ke spojeni obvodu (drazka posle signal pies zobacek na
tankovaci rukojet’, kde se rozsviti zelena kontrolka) a uvolni se tankovaci packa.

Pfi zmacknuti packy se otevie Usti trubice, vnitini strana zajede jesté¢ kousek dal do
tankovaciho otvoru a uchyti se do drzaku. Bohuzel vodik se da skladovat pouze pod
extrémnimi tlaky ¢i pod - 253 °C. Pii Cerpani vodiku se cela Cerpaci hadice vystavi této
teploté, coz vede k dal$imu problému. Pti samotném proudéni vodiku do nadrze se nesmi
¢lovek rukojeti drzet. Tento problém by se dal vyfesit tim, Zze misto mackani tankovaci packy
na rukojeti ji zmackne na desce tankovaciho zasobniku. Po této aktivaci se vodik zacne
tankovat do nadrze bez jakéhokoli kontaktu s ¢lovékem. Po ukonceni tankovani se zapne
vnitini vytapéni v rukojeti, které béhem par ohfeje na piivodni teplotu.

Pfi uspé$ném dotankovani vodiku se tankovaci packa zablokuje a cely proces pruniku do
nadrze se bude odehravat presné opacng. Usti trubice se nejprve zavie, poté vyjede vnitini
cast trubice k zobacku, ten se odpoji od drazky, pfi zruSeni kontaktu se zobackem drazka
uzavie otvor k nadrzi, odpoji se vnitini i vn&jsi piisavka, pomoci zaviti vyjede trubice zase do
poloviny, odsévaci systém pfestane odsavat a fidi¢ uz jen vrati tankovaci hadici do stojanku a
uzavie tankovaci otvor vikem.

Cely proces tankovani bude méfen ¢idly na Cerpaci stanici (pokud by doslo k tiniku ne trase
mezi autem a zasobnikem), dalsi ¢idlo bude na erpaci hubici, které pfi zjisténi uniku vodiku
automaticky zablokuje tankovaci packu a cely proces se pierusi. Odsavaci systém bude

zajistovat odsavani v prostoru mezi sténami nadrze a tankovaci trubici.

Jina rizika souvisejici s tankovanim nejsou hor$i nebo jindA nez u automatizovaného
tankovani. Sice se nestava, ze by v nasi republice néjak Casto vybuchovaly Cerpaci stanice, ale
u stanic na vodik je mozné riziko vybuchu pfi nedostatecné izolaci vodiku dost vysoka. Uz ale
Cerpaci stanice na vodik existuji a zatim Zadna nevybouchla (nebo o tom nevime).

BEZPECNOST

Bezpecnostni opatieni: Vybusnost smési vodiku se vzduchem vyzaduje pfisna bezpecnostni
opatieni ve vSech prostorach, kde se s vodikem manipuluje, zejména pak v téch uzavienych.
Bezpecnostni pravidla (pfisnéjsi nez pravidla pro manipulaci s benzinem a naftou) se budou
vztahovat i na prostory pro fidi¢e a pasazéry dopravnich prostfedkd pohanénych vodikovymi
motory. Nizka hustota vodiku oproti vzduchu vyvolava intenzivni promichdvani smési plyni,
a tim rychly vznik velkého objemu vybu$né smési v §irokém rozmezi koncentraci. Lidskymi
smysly nelze unik vodiku do atmosféry poznat. Bude nevyhnutelné pouzivat detektory
hotlavych plynt, které jsou schopny registrovat jiz 10 % dolni meze vybus$nosti smési vodiku
se vzduchem. Mohou byt pfipojeny na optickou a akustickou signalizaci, popifipadé mohou
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blokovat chod zafizeni pracujicich s vodikem (motory, kompresory, ¢erpadla a zkapaliiovaci
stanice, odparovace) nebo startovat havarijni ventilaci ohrozenych prostor.

4) PROC VODIK

Ve srovnani s dne$nimi automobily se spalovacimi motory maji vodikové motory nékolik
zasadnich vyhod. NenaruSuji zivotni prostiedi, jsou témet nehlu¢né, maji minimum
pohybujicich se ¢asti a v podstaté¢ zadné naroky na udrzbu. Navic maji témét dvojnasobnou
ucinnost. U téchto automobil se také predpokladd, ze s jednou naplni paliva ujedou cca 3x
vétsi vzdalenost nez automobily na fosilni paliva.

Vodik ma ty vyhody, ze mlze byt vyrabén z riznych energetickych zdroji, mize byt
skladovan, mtze byt vyrabén elektfinou vyrabénou z nizkouhlikatych paliv (zemni plyn)
nebo elektiinou z jadernych elektraren, popf. z OZE. Budoucnost ukaze, zda pfimé uziti
zemniho plynu jako paliva nebo jeho konverze na vodik a nasledné uziti v palivovych
¢lancich pfinese vétsi vyhody.

Potencialni vyhody vodiku jako motorového paliva budou dosazeny po dal$im uspésném
technologickém vyvoji zasobniki vodiku a technologie palivovych ¢lanki a po nakladnych
investicich do vyroby vodiku a jeho distribuce. Zatimco ostatni alternativy mohou byt
vyuzivany v jiz existujicich vozidlech (biopaliva), dosazitelnymi palivy (zemni plyn),
vybudovanou infrastrukturou (biopaliva, ¢astecné zemni plyn), vodik a vodikové palivové
benzinem nebo naftou pohanénym vozidlim, ale bude trvat jest¢ mnoho let, nez dojde k plné
komer¢nimu vyuZiti.

Problémem zlstavaji oxidy dusiku vznikajici ve spalovacim prostoru vodikového motoru.
Jejich mnozstvi zavisi na prebytku kysliku, teploté, tlaku a dob€ zdrzeni spalin pfi vysokych
teplotach ve spalovacim prostoru.

5) VYUZITi V DOPRAVE

Jednim z Ucastnikd a inicidtorem projektu zavadéni vodiku do méstské dopravy je hlavni
mésto Islandu Reykjavik. Je vynikajicim mistem pro ovéfovaci provoz systému hromadné
meéstské dopravy, vyuzivajici vodik jako palivo do spalovacich motorti proto, ze v tomto
pomérné malém mésté staci obslouzit potieby vetejnosti pouhé Ctyfi autobusy.

Prvni vodikova plnici stanice na Islandu ma zkusebni obdobi po dobu dvou let. Pokud budou
vysledky pfiznivé, predpoklada se, ze na Islandu se vodikovym pohonem vybavi vétSina
automobild, i téch, jez jsou v soukromém vlastnictvi. Intenzivné se také pracuje na konstrukci
motoru vhodného pro pohon lodi. V1dda Islandu by rada v pribé¢hu 10 let zcela nahradila
fosilni paliva ve spalovacich motorech vodikem. Pfi pfilezitosti otevieni plnici stanice se v
Reykjaviku konala mezinarodni konference se zamérem podpofit rozsifovani vodikového
pohonu do méstské dopravy i do dalSich mést Unie. V soucasné dobé se stavi flotila 40
autobust, kterd bude rozdélena do Ctyf mést. Zkusebni provoz na Islandu by mél piinést
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poznatky k vystavbé pfislusnych infrastruktur a také provozni zkuSenosti pro servisni zazemi
a zivotnost zafizeni.

Pro uplatnéni vodiku jako automobilového paliva hovoii vice ekologickych divoda.
V soucasnosti se pouziva pro pohon automobilli pracujicich v méstské dopravé dvojpalivova
smes. Pri tomto systému se smés benzinu a vzduchu obohacuje o vodik. Vysledny efekt se
projevuje v snizeni Skodlivych emisi a ve zvyseni uc¢innosti motoru.

Obr. 4: Autobus s vodikovym motorem v Mnichové

HYBRIDNi AUTOMOBILY:

Na rozdil od vodikovych aut jsou vyrobci schopni uvést na trh kombinovana vozidla ve
velkém métitku jiz v roce 2008 a jejich cena nebude tak vysoka. Zatimco prvni automobily by
mély benzinovou bazi a elektrickou podporu, postupné by se mohlo piejit na elektromobily s
benzinovym zaloznim zdrojem. Investice do infrastruktury jsou v tomto ptipadé téméf nulové
(elektrarny i draty na rozdil od vodikovych cerpacich stanic a pfenosnych trubek jiz stoji),
cena elektiiny je v porovnani s pohonnymi hmotami nizka.

6) SROVNANI S OSTATNIMI PALIVY

KOLIK TO BUDE STAT?

Zatim cenov¢ vodik nemiize konkurovat ostatnim palivim, ale domnivame se, ze fosilni
paliva i nadale budou podrazovat, az se vodik stane jejich cenovym konkurentem. Navic se
porad vyviji nové metody vyroby, skladovani, pfepravy a distribuce vodiku. Pokud putjde
trend stejnou rychlosti, mize vodik konkurovat ostatnim paliviim béhem 20 let. Letité valky
se vlecou kvuli zdrojim energie, ale pro¢ by mél nékdo valcit o prosty vodik, kdyZ ho ma
kazdy dostatek. Tenhle fakt by mél byt podstatny pro nizkou cenu vodiku, av§ak giganti na
svétovém poli vodikového primyslu (napi: BMW, Honda apod.) budou mit znaény podil na
jeho cené. Doufejme proto, ze nebudou hrabat do vlastni kapsy, ale nabidnou moznost
dostupnosti vodiku pro vsechny.
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Ovsem jedna véc je, kolik bude stat samotny vodik, ale druha véc je, kolik budou stat véci
okolo vodiku. Mluvime o infrastruktufe, vyrobé vodiku na naSem tzemi, pfipadna pfeprava
vodiku z mista na misto atd. Vybudovat infrastrukturu bude asi ten nejvétsi ofiSek. Jedna
moznost, jak uSetfit miliardy, by byla, aby se stat dohodl s majiteli Cerpacich stanic. Ti by
mohli nejdfive stanice zkombinovat (benzino-vodikova Cerpaci stanice) a az bude cena
fosilnich paliv netinosna, zcela tuto stanici pfedélat na vodikovou. Pfeména této stanice si jisté
vyzada spoustu pené€z, ale rozhodné bude méné nakladna, nez budovani uplné novych stanic.

7) EKOLOGICKY DOPAD

Dokud se nezacne vyuzivat vodikovy motor a technologie snim spojené naplno, maji
automobilky omezenéjsi prostor. Snizovani emisi neni jen na nich, je to véc celého vyrobniho
a distribu¢niho sytému paliv. Zmény budou postupné a zavrsi se nejdiive v roce 2030.

Evropska komise zacala razné¢ potlacovat tinosnou miru unikajicich Skodlivych latek z
motord, ale automobilky nebudou schopny snizit emise pod 150 gramt na litr v roce 2008.
Evropska komise ale nechce automobilkam ustoupit >Kjotsky protokol. Automobilky mély
nekolik let se pfipravit na zménu, neni divod jim ustupovat, tvrdi komise. Dle mého nézoru,
kdyby byla moznost snizit emise uz diive a nijak by to v dasledku nezvedlo cenu aut,
automobilky by je uz snizily.

Obr. 5: Pohroma pro Zivotni prostredi
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8) ZAVER

Nejvyhodnéjsim, nejekologi¢téjSim, nejekonomictéjsi a nejefektivnéjSim feSenim v
automobilismu v budoucnosti je tato koncepce:

Elektrarna (sluneéni energie) ==>
Komplex na vyrobu vodiku formou elektrolyzy ==>
Vodikovody ==>
Distribu¢ni spole¢nosti ==>
Cerpaci stanice

Elektrarny (vyuzivajici slune¢ni energii) by bylo vhodné budovat v oblastech s vysokym
dopadem slunecniho zafeni (pouste), odtud by se elektfina odvadéla do komplexu na vyrobu
vodiku formou elektrolyzy vody, ktera mize stat klidné opodal. Vznikly vodik by se
ptepravoval bud’ vodikovody nebo transkontinentalni (popf. transoceanskou) dopravou k
distribu¢nim spole¢nostem, které budou rozvazet vodik k éerpacim stanicim.

Pokud by se Linearni spalovaci motor (na vodik) pouZil v hybridnich automobilech,
vysledné auto nebude vypoustét do ovzdusi Zadny CO; (pouze oxidy dusiku), ale i tak je
to vyrazny skok kupredu a k zachrané nasi planety.

Cesky stat by nemél prili§ otalet a Eekat, co se bude dit. SAm by se mé&l aktivnéji zapojit
do déni nebo prinejmensim zaloZit konto, kde bude ro¢né odkladat penize, které se
budou za par let pfi "vodifikaci"hodit. Rychleji se tak u nas vybuduje infrastruktura a
tim odpadnou i ztraty, které p¥i zavadéni vodiku vzniknout. Minimaln¢ 80% aut v CR
bude i po roce 2030 jezdit na fosilni paliva, stat by se mél zap¥icinit, aby tato procenta
klesala co nejrychleji. Neni ve finan¢nich moZnostech ¢erpacich stanic, aby celou svou
stanici predélali na vlastni naklady a pokud jim p¥Fijdou penize od (kraju) statu, bude
vodik okamZité dostupny k uZivani.

CHTEJME ZELENOU BUDOUCNOST - CHTEJME VODIK !!!

9) ZDROJE

Technicky tydenik
Casopis Epocha
Casopis 21. stoleti
www.autoweb.cz
www.jezdimenaplyn.cz
WWW.Vesmir.cz
www.biom.cz
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10) ZAJIMAVOSTI ZE SVETA VODIiKU

Obr. 6: Prototyp motorky na vodikové palivové clanky nese ndazev ENV (Emission neutral
vehicle)

Obr. 7: Automobilka BMW vytvorila prototyp H2R, ktery drzi 9 svétovych rekordii. Dosahuje
neuvéritelné rychlosti 302 km/h.

Obr. 8: Vodikovy spalovaci motor ve voze Ford.
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StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedosSkolskych studenti na CVUT

Ekonomické srovnani dvou odliSnych domu
Michal Slivecka, Jan Harapat

Stfedni primyslova $kola Uherské Hradisté
Kolarova 617, Uherské Hradisté

Anotace:

Tato prace se zabyva srovnanim dvou odlisnych domd, které stoji na opaénych stranach
predstav o modernim bydleni. Prvni dim je postmoderni a z pohledu ekologie a ekonomiky si
vede velmi $patné. Druhy dim je sice jesté daleko starSi nez prvni, ale diky modernim
zpusobtim oprav ziskal velmi dobry jak ekologicky, tak ekonomicky vysledek. Prace se
hlavné zaobird porovnanim ¢astek zaplacenych za ¢ty v obou domech. Zamérem prace bylo
zjistit, jak moc si lidé ve starych domech musi za elektfinu a teplo domova pfiplatit oproti
lidem, ktefi bydli moderné.

1) OBECNA PROBLEMATIKA

Problematika energetiky je velmi rozsahly problém, ktery musi lidstvo neustale fesit, jelikoz
jsme se staly tvory zcela zavislymi na dodavce energie. Clovék pro své preziti potfebuje
predevsim tepelnou a elektrickou energii a samoziejmé energii Slunce. Bez téchto tii energii
by se doba vratila do "doby temna." A jelikoz nejde jen o nas, ale také o nasi planetu, budeme
se chovat ke sklenikovym plyniim jako k nezadoucim produktim.

ENERGETICKA KRIZE:

Je vSeobecné znamo, ze celosvétoveé roste spotieba elektiiny, ropnych produkti a zemniho
plynu. Elektrarny zacinaji mit potize (viz. pfetizeni siti v Americe, ¢i vypadky proudu v
Londyné nebo Spanélsku) a na stavbu novych se bud’ nenajdou finan¢ni prostiedky nebo se
probudi skupinky lidi podobnym Greenpeace, kteii se snazi, se¢ mohou, aby se zrovna u nich
nic nestavélo. Budoucnost elektrické energie se nejspi$ bude odvijet od jadernych elektraren,
které si ovSem maly stat, jako nas, nemize moc dovolit, jak z finanénich divodd, tak z
realnych divodu petic obyvatel dané oblasti. Pokud vynechame jaderné elektrarny, zistanou
nam vodni, vétrné (které ale zdaleka v nasich podminkach nedosahuji potiebného vykonu) a
tepelné, kde se ovsem spaluje uhli a pro jednu jednotku tepla se spali ohromné mnozstvi. Jak
a co d¢lat? Tato otazka zGstava stale oteviend.

Z EKOLOGICKEHO HLEDISKA:

Jak uz bylo feceno, zédkladnimi potiebami dnesniho typu cloveéka je zdroj elektrické energie a
zdroj tepla.
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Elektricka a tepelna energie:

Tepelné elektrarny - mtizeme rovnou vyloucit, produkt je nezadouci.

Veétrné elektrarny - lidem se nelibi esteticky, maji maly vykon.

Vodni elektrarny - tady je to uz lepsi, ale stale pro nasi populaci nedostacujici zdroj.

Jaderné elektrarny - maji nejvétsi energeticky potencial, avSak jsou velmi drahé a lidé
proti nim protestuji.

Energie Slunce:

Prakticky nevycCerpatelny zdroj energie, prakticky zadarmo. Na Zemi dopada jen malé
mnozstvi energie vydané Sluncem a z toho ¢lovek vyuzije jesté mensi mnozstvi. Byl by to
vsak vytecny zdroj jak tepla, tak el. energie.

REALITA:

Na vytapéni domi a ziskani TUV se stale ve velmi hojném mnozstvi pouzivaji plynové
'karmy' a radiatory. V posledni dobé se hodné rozsituji domaci krby, ale co se v nich da palit,
nez dievo, uhli ¢i jiné véci, jejich hofenim vznikd CO,. Jak zemni plyn, tak elektfina se musi
k zakaznikovi dopravovat na velké vzdalenosti, pficemz hrozi, Ze se miiZe na trase néco stat.
Co kdyby zdroje energie nebyly stovky kilometrti daleko, ale par metra?

MOZNOSTI:

Jednou z moznosti je opravdu energie Slunce. Je to staly zdroj energie a vypadku se bat
nemusime. V dnes$ni dob¢ se stavi domy, které se snazi Gpln¢ osamostatnit od zavislosti na
jakychkoli zdrojich zven¢i. Tyto domy jsou vybaveny spousty zafizenimi na pfeménu jedné
formy energie v druhou. Obecni dim v Nedakonicich ma dvé z téchto zatizeni a to -

a) Solarni panely
b) Tepelné Cerpadlo

2) TECHNICKE UDAJE STAREHO DOMU

S nastupem komunistické éry se mésto Uherské Hradisté zacalo rapidné rozsifovat. Stavélo se
mnoho novych domi a sidlist, ovSem kvantita daleko pievySovala kvalitu, a tak dnes mnoho
domu chatra a mnohé potiebuji rekonstrukci.

V roce 1950 tehdejsi Narodni vybor postavil pro své zaméstnance bytovy diim. Jedna se o
stary ¢inzovni diim, ktery v dne$ni dob¢ absolutné nespliiuje pozadavky moderniho bydleni.
Statika domu je zatim dobra, ale kruté zimy a hlavné povoden v roce 1997 diim silné zaséhla.
Po povodnich se vSak udélala jen zbézna rekonstrukce a po posouzeni statika se lidé
nastéhovali zpét. Dim je z jedné strany spojen zdi s druhym domem, zeptedu a zezadu je do
hloubky asi 1,5 posazen v zemi a z druhého boku je bocni cesta do sklepa.

Tento dum vykazuje velké tepelné ztraty, jelikoz donedavna byl vybaven pouze dievénymi
puvodnimi okny, které spiSe mély uz jen esteticky vyznam, protoze studeny vzduch jimi
ptimo proudil. Taktéz to bylo s balkonovymi dvefmi. K dnesnimu dni je uz asi polovina domu
vybavena plastovymi jak okny,tak balkonovymi dveimi.
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Dalsi pfic¢innou velkych ztrat je 45 cm tloustka zdi bez jakéhokoliv zatepleni a na nékterych
mistech jsou cihly Uplné odkryté. Kompletni zatepleni domu by sice obyvatele vysel na
velkou sumu, ale vysledny efekt by stal za zvazeni. Dalsi problém je se stfechou, ktera zistala
také pavodni a jeji efektivnost vici desti a mraziim se rychle vytraci.

Dim ma 6 bytovych jednotek, sklepni prostory a jiz fadu let nevyuzivané podkrovi. Kazdy
byt je vybaven tfemi radiatory, karmou a sporakem, které vSechny vyuzivaji zemniho plynu,
coz je ekonomicky velmi nevyhodné a mnozstvi unikajiciho CO; je velmi vysoké.

Parametry domu:

Zastavéna plocha: 180 m?
Vytapéna plocha: 440 m’
Objem vytapéného prostoru: 1135 m’

3) TECHNICKE UDAJE REKONSTRUOVANEHO DOMU

V obci Nedakonice byl postaven zhruba pied 350 lety mlyn, ktery ovSem zacatkem 20. stoleti
pozbyl funkcnosti a od té doby objekt chatral. Obec se rozhodla objekt prestavét a udelat
z né¢ho moderni dim vyuzivajici obnovitelnych zdroji energie. Z tohoto diivodu jsme tento
objekt uptednostnili pted zcela nové moderné postavenymi domy v jinych obcich, aby se
zjistilo, zda se vyplati jit do kompletni rekonstrukce bytového domu.

Rekonstrukce:

Rekonstrukce probehla v ramci ,,Statnitho programu na podporu uspor energie a vyuZziti
obnovitelnych zdroji energie".

Ptred rekonstrukei se objekt nachazel v pomérné dobrém stavu, ale pro normalni bydleni byl
nevhodny. Rekonstrukce zahrnovala vybudovani novych podlah, stropt, pficek, schodist,
vymeénu starych difevénych oken za plastova a vymeénu dvefi interiérovych a vstupnich.
Zatepleni domu spocivalo v zatepleni obvodovych stén a stfesni konstrukce a polozeni nové
stie$ni keramické krytiny. Zaroveni je nutné vybudovat kompletni rozvodny systém elektiiny,
uzitkové vody a teplovodniho systému. Rekonstrukei vznikl dim o 9 bytovych jednotkach,
ktery pln€ obyvatelny od roku 2003.

Parametry domu:

Zastavéna plocha: 246 m*

Vytapéna plocha: 569 m’

Objem vytapéného prostoru: 1479 m’

Investice:

Investice zahrnuje instalovani tepelného Cerpadla a solarniho sytému — bez vydaju za
kompletni rekonstrukci domu.

Celkové naklady: 2047 327 K&
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50% z celkovych nakladi bylo ziskdno jako dotace Statniho programu na podporu Uspor
energie a vyuziti obnovitelnych zdroju energie.

30% z celkovych nékladd byla pijcka od Statniho programu na podporu uspor energie a
vyuziti obnovitelnych zdroju energie.

20% z celkovych nakladt zaplatila obec Nedakonice.
Solarni sytém:

Ekostart Therma: - kolektor - cena za kus - 10 990K ¢
-cenaza 16 ks - 175 840 K¢

CELKOVE NAKLADY NA PORIZENI SOLARNIHO SYSTEMU:

822 620 + 5% DPH = 863 751 K¢

Tepelné ¢erpadlo:
MACH V ZR 72 kompakt 700 1: ¢erpadlo - cena za kus - 272 305 K¢
CELKOVE NAKLADY NA PORIZENI TEPELNEHO CERPADLA:

1183 576 K¢ vé. DPH

CELKOVE NAKLADY NA PORIZENI TEPELNEHO CERPADLA A SOLARNIHO
SYSTEMU:

Solarni systém + tepelné ¢erpadlo => 1 183 576 + 863 751 =2 047 327 K¢
3a) TEPELNE CERPADLO
Typ: MACH V ZR 72 kompakt 700 1

Tepelné cerpadlo tohoto typu se pouziva k vytapéni
rodinnych domt. Je sestaveno v samonosné nerezoveé
skiini a pfedstavuje netiplny chladici okruh, jenz se
sklada z chladiciho kompresoru SCROOL, akumulaéni
nadrze a potfebného vybaveni. Vnitini ast TC je

v kompaktnim provedeni s akumulaéni nadrzi. Ovladani
a fizeni provozu je proveden elektrorozvadécem, ktery
je umistén na &elni desce TC. Provoz je zcela
automaticky.

Obr. 1: Rozvod tepla tepel .Cerpadlem
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Princip:

Zatizeni ve vyparniku odvadi teplo z prostiedi s nizsi teplotou (napf. z vody o teploté 10°C
vezme 5°C) a predava ho v kondenzatoru do prostfedi s vyssi teplotou (akumulaéni nadrz),
¢imz ji ohtiva. Teplo pfivadéné z vyparniku do kondenzatoru se pfitom zvysuje o teplo, na
které se v kompresoru méni hnaci elektricka energie.

Vzhledem k tomu, Ze limitni hodnota teploty vody se pohybuje v rozmezi od 50°C do
55°C, je pouzit pro vytapéni tzv. nizkoteplotni topny systém (napt. velkoplosné radiatory
nebo podlahové vytapéni). Dohiev a obcasné prihfati TUV bude zajisténo elektrickym
ptimotopnym ohfevem. Klesne li teplota v akumula¢ni nadrzi pod jistou uroveti, zapne se
tepelné Cerpadlo, které ohieje vodu na potiebnou teplotu, po té se zase vypne.

Vytapéci systém je navrzen tak, aby tepelné cerpadlo pokrylo cely potiebny tepelny vykon pfi

svvr

3b) SOLARNI SYSTEM
Typ: Ekostart Therma

Na Sikmou stfechu budovy bylo namontovano 16 ks (coz je 27,2 m?) kolektort Ekostart
Therma. Ty jsou upevnény na specialnich konstrukcich, které zajisti optimalni smér a sklon
kolektorti. Tepelna energie bude ukladana prostiednictvim vyméniku do zasobniku TUV.
Zakladnim prvkem solarniho systému je kolektorova plocha z jednotlivych kapalinovych
kolektorti Ekostart Therma.

Solarni systém slouzi k ohievu teplé uzitkové vody (TUV), ktera se shromazd'uje v
zasobnikovém ohfivaéi o obejmu 1500 1. V nepfiznivém a zimnim obdobi zbytek tepla
dodava tepelné cerpadlo. Propojeni mezi kolektory a zasobnikem je feSeno médénym
potrubim, které ma pomérn¢ dlouhou Zivotnost a nepietézuje solarni okruh. Taktéz je
izolovano proti tepelnym ztratdm. Kolektory jsou naplnéné nemrznouci kapalinou Kolektor,
ktera umoziiuje celoro¢ni provoz.

Poskytovana zaruka na kolektor je 7 let, coz pfedstavuje jen maly dil skutecné Zivotnosti. Pfi
pouziti vhodnych materiala a pti spravném pouzivani je zivotnost vice nez 30 let.

1100

Obr. 2: Primérné mnozstvi slunebniho zafeni na vizemi CR v kWh/m2 za rok.
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Potieba tepla na pripravu TUV:

denni potfeba TUV - 3 600 1

vstupni teplota - 10°C
teplota TUV - 55°C
pocet dni v roce - 365

Ro¢ni potieba tepla na pripravu TUV:

247,57 GJ = 68,77 MWh

Obr. 3: Schéma ohrevu TUV

Dohfev a ob¢asné prihfati TUV bude zajisténo elektrickym primotopnym ohievem.
4) POROVNANI, STATISTIKA

Upozornéni:

Nasledujici tabulky jsou velmi zavadéjici. Pro presnéjsi vysledky by bylo potteba provadét
méfeni celoro¢né (tedy i za letniho pocasi). Taktéz je tfeba brat v Givahu, ze ¢tyf¢lenna rodina
bydlici v jednom byt¢ spotiebuje daleko vice energie nez diichodkyné bydlici sama.
Nasledujici hodnoty je tedy nutno brat s rezervou.

Zde je jednotlivy prehled statistik podle piredmétu plateb:

Meéteni bylo provadéno po dobu tii mésicti - a to fijna, listopadu a prosince - roku 2006.
Nameéfené hodnoty jsou uvadény za cely dim, nikoli za osobu - ¢ili za stary dim se jednad o 6
bytl a za rekonstruovany dim o 9 byta.

Vsechny hodnoty jsou zaznamenany v nasledujici tabulce, ktera porovnavala spotiebu
elektrické energie. U rekonstruovaného domu se pocitd jak elektfina dodana E.ONem, tak
spotfebovana elektfina ze solarniho systému. Sazby u obou domu se 1isi v zavislosti na tarifu,
ve kterém E.ON dodava elekttinu, popiipadé u rekonstruovaného domu dotace obce

Tabulka ¢.1:

Spotreba elektrické energie za posledni tfi mésice v roce 2006
[ vkwh fijen listopad | prosinec celkem sazba [KC] vKC
Stary dum 673,15 651,32 789,60 2 114,07 3,36 7103,27
Rekonstruovany dum | 2 612,58 | 2 742,13 | 2 684,62 8 039,33 1,30 10 451,13
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V této tabulce jsou uvedené hodnoty, které vyjadiuji spotiebu plynu ve starém domé za konce
roku 2006. Z naméfenych hodnot je jasné vidét, jak se méni spotieba plynu v zacinajicich
zimnich obdobich. Kulminace spotieby nastava kazdym rokem zhruba v mésici unoru.

Tabulka ¢.2:
Spotieba zemniho plynu za posledni tfi mésice v roce 2006
[ vm® fijlen | listopad | prosinec | celkem | sazba [KC] | vKC
‘ Stary dim 430,26 | 761,06 | 1 062,34 | 2 253,66 11,30 25 466,35

V této tabulce se nachazi spotieba vody v obou domech. U starého domu se klasicky
vychazelo ze spotieby studené vody, jelikoZ je ohfivana karmou, a sazba byla urCena za
vodné + stocné.

U rekonstruovaného domu se sazba urcila ze stanovych cen obci Nedakonice a to:
Studen voda + stoéné = 36 K&/m®

TUV + stoéné = 64,50 K&/m’

sazba = (36 + 64,50)/2=50,25 K&/m®

!pozn. Tato sazba by platila, pouze pokud by odbér studené vody a TUV byl stejny. Ten sice
neni, ale sazba by se pfili§ nezménila, pokud bychom dbali na hodnoty jednotlivych odbért.
Zarovei pro blizsi srovnani se starym domem jsme urcili sazby stejné.

Tabulka ¢.3:
Spotieba vody (studené+TUV) za posledni tfi mésice v roce 2006
[ vm® fijen | listopad | prosinec | celkem | sazba [KC] vKC
Stary dim 30 27 35 92 50,25 4623
Rekonstruovany dim | 46 47 51 144 50,25 7 263

Zde jsou uvedeny kompletni naklady obou domi v jednotlivych mésicich a pak celkoveé.
Jak je mozno vidét, rekonstruovany dim si oproti starému domu vede velmi dobfe.

Tabulka ¢.4:
Celkové naklady za posledni tfi mésice v roce 2006
fijen listopad | prosinec vKC
Stary dum 8 061,22 | 12145,16 |16416,24 | = | 36 622,62
Rekonstruovany dim | 5707,85 | 5923,51 6 052,75 | =| 17 684,11

Pokud bychom chtéli docilit jeste presnéjsich vysledkd, vynasobime naklady
rekonstruovaného domu 2/3 a to z toho diivodu, Ze ma 9 bytovych jednotek a stary diim jen 6.
Poté ziskame opravdovy rozdil mezi tim, kolik zaplati obyvatelé jednoho bytu.

17 684,11 * 2 /3 =11 789,40 K&
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5) ZAVER

Samoziejme do vyslednych kalkulaci je tieba zapocitat i najem, ktery plati obyvatele domu v
Nedakonicich. Ten se vSak ve zna¢né mife shoduje s vysi ¢astky, kterou obyvatele starého
domu plati do 'Fondu oprav', tudiz miizeme tyto polozky vynechat.

Rozdil zaplacenych vyloh mezi domy:

36 622,62 - 17 684,11 = 18 938, 51 K¢ (Za tii mé&sice)
18 938,51 /3=6312.83 K& (Rozdil v zaplacenych ¢astkach obyvateli domu za mésic)

Obyvatelé starého domu:

36 622,62/ 6 =6 103, 77 K& (Céstka za tii mésice)
6107,77/3 =2034,59 K¢ (Castka, kterou v praméru zaplati obyvatele jednoho bytu
za mésic ve starém domg)

Obyvatelé rekonstruovaného domu:
17 684,11 /9=1964,90 K¢ (Castka za tii mésice)

196490 /3= 654,96 K& (Castka, kterou v priméru zaplati obyvatele jednoho bytu za
meésic v rekonstruovaném domé

Vysledek:

2 034,59 - 654,96 = 1379,63 K& (V priuméru uSeti'i jedna domacnost v rekonstruovaném
domé za mésic)

Pokud bychom chtéli srovnat, za jak dlouho by obyvatelé domu sami zaplatili instalované
zafizeni, pak:

204732 12,83 = 324, 31 mésici =27 1
Jak jiz z vysledku vyplyva, obyvatelé rekonstruovaného domu zaplati v priméru pfes tisic
korun mén¢ nez obyvatel¢ starého domu. Tento vysledek nemohl byt dosdhnut jinym

zpusobem, nez kompletnim zateplenim obecniho domu v Nedakonicich a jeho naslednym
vybavenim tepelnym Cerpadlem a soldrnimi panely.

309



6) FOTODOKUMENTACE

Obr. 4: Stary dium v Uherské Hradisti Obr. 5: Rekonstruovany diim v Nedakonicich

&

310



Obr. 10: Tepelné cerpadlo Obr. 11: Akumulacni nadrz na TUV

7) ZDROJE

1) Energeticky audit rekonstruovaného domu.

2) Smlouvy s firmami dodavajici tepelné cerpadlo a solarni kolektory.

3) Faktury za plyn a elektfinu.

4) Schémata byla stazena z CD od RNDr. Miroslava Kucery tykajicich se OZE
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Stiredoskolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedoskolskych studenti na CVUT

VZDUCHOVA DRAHA

Radim Laga

Gymnézium J.A.Komenského a JS s pravem SJZ Uhersky Brod
Komenského 169, Uhersky Brod

Vzduchova draha je zafizeni, které demonstruje experimenty z oblasti mechaniky, nejéasté&ji
piimocaré pohyby. Cely tento projekt vznikl nékdy na podzim roku 2005. Dréha se dfive
pripojovala k pocitaci IQ-151 pomoci specidlnitho rozhrani. Bohuzel pocita¢ 1Q-151 je silné
zastaraly stroj a dnes se jiz nepouziva. TakZe bylo nutné postavit rozhrani, které by dokazalo
pfipojit drahu k dneSnimu osobnimu pocitaci.

Obr. 1 Vzduchova draha k demonstraci piimocarych pohybii
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Vysledkem mélo byt vytvofeni zafizeni, které umoznilo pfipojit vzduchovou drdhu k pocitaci
pfes sériovy port a komunikaci s nim. Na pocitaci pak béZel obsluzny program, ktery
zpracovaval data ziskané z drahy a vykresloval patficny graf pohybu a zapisoval hodnoty do
tabulky.

Ovsem toto feSeni se ukdzalo jako velice nestastné, protoZze mezi krabickou interfacu
(zafizeni umoZiiujici komunikaci drahy s pocitatem) a samotnou drahou vedlo mnoho kabeld.
Dalsi nevyhoda byla potieba externitho napdjeni ze sité¢ a pak jeSté problém délala obCasna
absence sériového portu na pocitaci (napf. na notebook se jiz neddvd). Proto vznikl tento
projekt, ktery mé za tikol vytvofeni nového interfacu (mensich rozméri), ktery bude mozné
ptipojit na USB rozhrani a napsdni nového ovlddaciho softwaru pro Windows.

Obr. 2 Osazeny a otestovany interface

Zamérem a cilem prace byl navrh a konstrukce rozhrani, které propoji vzduchovou drahu
s pocitatem a napsdni potiebného ovlddaciho softwaru. Pohyb voziku je snimdn soustavou
¢idel a pak je programem vyhodnocen.

Jezdec voziku, ktery jezdi po vzduchové draze, prerusuje paprsky celkem Sesti optozavor a
elektronika uvnitt drahy tyto impulsy vyhodnocuje a dile je posild do pocitace. Program na
pocitaci je zpracuje a vyhodnoti.

Nejvétsiho uspéchu bylo dosaZeno v miniaturizaci celého rozhrani, které propojuje pocita¢ se
vzduchovou drdhou. Diky pouZiti sbérnice USB je celé zatfizeni napdjeno z pocitace, takze jiz
dalsi kabely nejsou potieba a zafizeni je velice jednoduché k uZivani. Ovlddaci software je
jednoduchy a obsahuje mnoho funkci, které mize uZivatel vyuZit (napf. tisk grafu pohybu).
Piinosem prace je to, Ze se vzduchovd drdha uZz nékolik let nepouZivala, protoZe se nedala
pripojit na stavajici pocitace. Tato prace jeji osud zménila. Pomoci hardwarového rozhrani 1ze
opét drahu piipojit k pocitaci a provadeét na ni pokusy. Celkove tato prace dopadla velice
dobfe a vypadd na docela profesiondlni drovni, co se hardwaru a programu tyce. Tento
ptistroj se opét zatadil do vyuky fyziky. Pokud se osveéd¢i pfi pouZivani na nasi Skole, mohli
by i ostatni skoly, které vlastni tuto pomiicku, vyuZit této modifikace, aby jejich demonstra¢ni
pomticka byla opét plné funkéni.

Pro snimani prijezdu jezdce po celé drize je ureno 6 optozavor (soustav LED dioda +
fototranzistor) v jednotlivych rozestupech o délce 30 cm. Jako zdroje svétla ptivodné slouZily
malé Zarovicky, ja jsem se je rozhodl nahradit vysoce svitivymi bodovymi LED diodami.
Useti{ se tak nejen energie piendSend po vodiCich, ale také jejich Zivotnost je piimo
nekonecna (vzhledem k pouzivani drdhy) a také sviti pfesné na Cidlo a ne vSemi sméry. Jako
opticka ¢idla jsou pouzity ptivodni fototranzistory, se kterymi jsem nic neprovadél. Jsou to
fototranzistory s typovym oznacenim KPX81.

Z jednotlivych fototranzistori je vystupem analogovy signdl, ktery je bohuZel
mikrokontrolérem nezpracovatelny. Je proto pouZit jednoduchy AD pievodnik. Pro tuto
¢innost jsem zvolil Sestindsobny Schmittiv invertor 74L.S14. Tento obvod (bez dalSich
soucéstek) prevadi analogové signdly z fototranzistort na digitalni impulsy.
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Dile jsem pouZzil obvod od firmy FTDI s typovym ozna¢enim FT232BM, ktery ptevadi USB
rozhrani na sériovou komunikaci. Tento obvod vyrabi firma FTDI Chip. Jejim autorizovanym
distributorem je v Ceské republice firma ASIX s.r.o. . Obvod pracuje jako obousmérny
jednocipovy prevodnik USB UART. Jednoduse feceno. Na jedné stran€ je obvod pfipojeny na
USB sbérnici jako kazdé jiné USB zafizen{ a na druhé stran¢ je plnohodnotna sériova linka.
Za pomérné nizkou cenu (kolem 120K¢) 1ze ptipojit jakékoliv zafizeni k USB sbérnici.

-
w0 23
Onw O 235 Z Qg
ffzegkse
32 25 N
EESK 1| 1 O 24 T RXD
EEDATA [T — [T RTs#
—
vee T — [T cTs#
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RSTOUT# T FT232BM [T DSR#
3V30UT [T [T pco#
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USBDM | 8 XXYY 17 |—J GND

@
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RXLED# [T
TXLED¥ [T
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PWRCTL T

PWREN# [ 1|

TXDEN [T

Obr. 3 Fotografie obvodu FTDI a rozloZen{ vyvodu

Jadrem celého interfacu je jednocipovy mikrokontrolér ATtiny2313. Program je velice
jednoduchy. Pouze zaznamendva Casové udaje ve 24-bitovém rozliSeni a komunikuje s
programem v pocitaci, ktery mu ddva instrukce.

K pocitani Casovych uddaji vyuZivd integrovany Casovac, ktery se fidi podle kmitoctu
krystalového oscilatoru. Tento zpisob je vysoce efektivni, protoZe frekvence krystalového
oscildtoru je velice pfesnd.

ProtoZe pracovni registry jednocipu nemaji dostatecné velké misto pro ukladani 24-bitovych
casovych udaji, tak je vyuZita jeho integrovand SRAM pamét’.

Program ma dva rezimy. Prvn{ reZim je pro jednoramenného jezdce (celkem 5 ¢ast) a druhy
rezim je pro dvouramenného jezdce (celkem 11 ¢ast).

JednocCip komunikuje s poéitacem rychlosti 38400bps (baudi za sekundu), coZ je dostatecné
velikd rychlost pro odeslani 15 bajtd (1. rezim) nebo 33 bajtt (2. rezim).

Zdrojovy program je dlouhy néco pres 500 fadku a je cely napsani v AVR Assembleru.
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Obr. 4 Celkové schéma zapojeni interfacu

Zapojeni interfacu je na obrazku 4. Pfi normdlnim stavu, tj. jezdec se nenachazi na zddném
snimaci, jsou fototranzistory oteviené a uzemnuji vstupy pievodniku. Dalo by se
predpokladat, Ze na vystupu z prevodniku bude tedy logickd nula. Neni tomu tak, protoZe je
obvod 74LS14 obsahuje také invertor, takZe signdly jsou invertované. Na vystupu v klidovém
stavu se tedy nachazi logickd jednicka.

Tento stav trva do té doby, dokud jezdec neprojede nekterym ze snimacl, pak se stav na
vstupu pfevodniku zméni na logickou jednicku a na vystupu bude po invertovani logick4 nula.
Rezistory R13-19 slouzi jako pull-upy, tzn. Ze ,zdvihaji vstup pievodniku v piipad¢, Ze
jezdec projizdi kolem snimace.

Civka L1 tohle ruseni eliminuje a zdroven chrani i pocita¢, protoZe ruseni muiZe byt
obousmeérné, tj. zafizeni pfipojené na USB sbérnici by mohlo rusit pocitac.

LED diody na samotné draze jsou zapojeny pies rezistor 220R (kazda zvlast) na mosfetovy
tranzistor BSS83P. Zkousel jsem pouZit i obycejny PNP tranzistor, ale jeho ubytek napéti je
ptili§ velky, takZe diody moc nesvitily (nevyfeSilo to ani sniZeni hodnot predfadnych
rezistoru).
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Obr. 5 Okno programu v médu pro dvouramenny jezdec

Sloupec ,,s|m]* ukazuje drahu, kterou vozik urazil mezi rameny pferusSovace.

Sloupec ,.t[s]“, zde je zapsdn ¢as od zacatku métend, nikoliv (t!

Sloupec ,.dt[s]” zndzoriiuje Cas ~t. Je to doba, za kterou vozik urazil drahu mezi

rameny pieruSovace.

Ve sloupci ,,v[m/s]“ je zapsdna ,,okamzitd* rychlost u jednotlivych snimacu, kterd je
vypocitana ze vztahu v = zso/at, kde as, je vzddlenost mezi rameny pierusovace a at se
ziskd z Casovych prodlev mezi jednotlivymi impulsy (tyto casové udaje pocitd

mikrokontrolér).

Ve sloupci ,,a[m/s.s]“ je zapsano zrychleni mezi jednotlivymi snimaci (Ize vycist, zda
vozik zpomaloval ¢i zrychloval).

Zavérem bych chtél podotknout, Ze nejvétsiho tspéchu bylo dosazeno v miniaturizaci celého
zatfizeni. Cely interface je zabudovdn uvnitf drdhy (resp. snimaci ty¢e), na které je jeden
jediny konektor pro ptfipojeni USB kabelu. Jako USB kabel je pouZzit obycejny kabel
k tiskarng, ktery je béZné dostupny v kazdé prodejné s vypocetni technikou.

Diky pouZiti USB sbérnice je celé zafizeni napdjeno z pocitace, takZe dalsi piistroje k jeho
funkci jiz nejsou potieba.
Ovladaci program byl kompletné navrhnut a napsidn od zacatku. Vysledny graf je velky a
ptehledny. Ovlddaci program béZ{ ve fullscreen médu, takZe je vyuZita celd plocha monitoru.
Do budoucna lze program rozsifit o dal§i funkce, napfiklad pro méfeni jinych pohybu
(kmitavy pohyb kyvadla, télesa na pruzing, volny pad, atd.).
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MCP - MODE CONTROL PANEL

Petr Louman

Stiedni primyslova $kola elektrotechnick4 a Vyssi odborna Skola
Karla IV. 13, 531 69 Pardubice

V této praci je popsan navrth Mode Control Panelu ve stylu Boeingu 737 nové
generace pro ovladani letount v programu Microsoft Flight Simulator 2004. Zatizeni
obsahuje  ovladani tlacitky, enkodéry a pfepina¢i se zobrazenim hodnot
na sedmisegmentovych LED displejich.

V soucasné dobé je kazdé dopravni letadlo vybaveno funkei autopilota. Jednodussi
autopilot ovlada 2 osy (vyskové kormidlo, kiidélka), slozit€jsi autopilot ovlada 3 osy
(vyskové kormidlo, kiidélka, plynové péaky). Boeing 737 je opravni letoun disponujici
pokroCilou avionikou - systémem, umoziujicim pilotdZ s maximalnim vyuzitim
automatizovanych ukont. Tento systém se nazyva Mode Control Panel (Autopilot). MCP je
schopen fidit letoun horizontalné, vertikalné a tah motort.. Sklada se z nékolika systémt.

Navrh MCP byl pouzit ze schéma FSBUS kompatibilniho s programem Microsoft
Flight Simulator 2004. Provedeni, konstrukce a funkce zalezi na volbé kazdého. V zakladu se
nabizi 3 druhy desek plosnych spoji:

a) COM

Tato deska zpracovava signaly z/do PC a posila je do dalSich desek v zavislosti
najejich pouziti. Zaroven zajistuje napajeni ze sitového stejnosmérného zdroje
in ~230 V/50 Hz, out =5 V/3 A. Komunikace COM - PC probiha pies klasicky sériovy kabel
RS232.

b) 10 — Input Qutput

Srdcem IO desky je procesor ATMEGARS8535 ftidici piikazy tlacitek, otocnych voli¢u
a LED diod. Je mozné na ni pfipojit az 64 klasickych tlacitek (v pfipadé enkoderd majicich
vice kontaktl se pocet snizuje) a 16 LED diod (indikujici stavy moda autopilota).

c) DSP — Display
DSP je realizovana jako tzv. sixpack. To znamena, Ze obsahuje 6 blokd, ke kazdému

z nich se da pfipojit 6 7-mi segmentovych displeji (pouzit se daji jak se spole¢nou katodou
tak 1 se spoleCnou anodou), kazdy ztéchto bloki je fizen integrovanym obvodem
ATTINY2313.
Prvky:

- 7-mi segmentové displeje

- softwarové fizena desetinna tecka

- softwarove fizeny jas

- Tizeni jasu pro urcité zafizeni

- Dbattery fail simulace (power off)
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Tyto displeje zobrazuji navolené hodnoty autopilota (course - 3 7-mi segment. displeje,
speed - 3 displeje, heading - 3 displeje, altitude - 5 displeja, vertical speed 5 displejt).

Encodery
Zdroj /
| [ oy |
PC | — | com \ Tlatitka

DSP sedmi_segment
sixpack displeje

Obr. 1: blokové schéma zapojeni desek

Mode Control Panel i jeho funkce jsou realizovany ve stylu Boeingu 737.
Vycet a popis modu autopilota:

1 - COURSE SELECTOR - oto¢ny voli¢ pro zadani kurzu, zobrazi se v ¢iselniku: COURSE
DISPLAY. Zde se zadava zadany kurz, kterym se ma letét k/od (TO/FROM) piislusnému
VOR majéku / lokalizéru. Tzn. Ze v ptipadé pfiblizeni zde bude CRZ prislusné drahy, na které
se bude pfistavat.

2 - FLIGHT DIRECTOR SWITCH - piepina¢ aktivuje/deaktivuje "letového feditele" tzn.
zobrazeni dvojice "pifikazovych list" na PFD (promitnuté pfimo na "umély horizont" fialovou
barvou).

3 - AUTOTHROTTLE ARM SWITCH - pfepina¢ aktivuje / deaktivuje automatické
ovladani tahu motort. Indikace rezimu: na PFD.

4 - SPEED MODE SWITCH - tlacitko funkce automatického udrzovani dopiedné rychlosti
letounu na hodnoté, =zobrazené v C¢iselniku IAS / MACH DISPLAY. Pozn.
AUTOTHROTTLE ARM SWITCH ( 3 ) musi byt v poloze "A/T ARM" . Aktivuje
se automaticky, pokud se aktivuje: ALT HOLD, V/S, G/S

5 - SPEED SELECTOR - oto¢ny voli¢ k zadani hodnoty pro funkci automatického
udrzovani doptfedné rychlosti letounu - zobrazi se na IAS / MACH DISPLAY a aktivuje
tlatitkem SPEED MODE SWITCH ( 5).

6 - LVL CHANGE SWITCH - provede zménu vysky letu na hodnotu, zadanou
do ALTITUDE DISPLAY pfi dodrzeni rychlosti, zadané v IAS / MACH DISPLAY. To
znamena, ze pti pouziti této funkce bude letoun stoupat / klesat na novou letovou hladinu pri
zachovani zadané doptedné rychlosti letounu. Rychlost stoupani / klesani (ft / min) tedy bude
zvolena pravé s ohledem na zachovani dopfedné rychlosti. Je to pfesny opak funkce
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VERTICAL SPEED, ktera udrzuje zvolenou rychlost stoupani / klesani bez ohledu
na dopiednou rychlost letounu.

7 - HEADING MODE SWITCH - tlacitko aktivuje let podle kurzu, zadaného HEADING
SELECTOR (10) a zobrazeného na HEADING DISPLAY. Pokud je zaroveni s HDG navolena
také funkce VOR/LOC (13) nebo APP (14), dojde v okamziku jeji aktivace k vypnuti rezimu
HDG (napf. pokud letoun pii pfiblizeni protne paprsek lokalizéru a zacne se otacet do osy
drahy, HDG se automaticky vypne).

8 - HEADING SELECTOR - oto¢ny voli¢ kurzu HDG, zvolena hodnota se zobrazi
na HEADING DISPLAY a aktivuje ss HEADING MODE SWITCH (7)

9 - VNAV MODE SWITCH - tlacitko vertikalni navigace - vyuzitelné pouze s FMC,
ve kterém musi byt naprogramovan letovy plan

10 - LNAV MODE SWITCH - tla¢itko horizontalni navigace - vyuzitelné pouze s FMC,
ve kterém musi byt naprogramovan letovy plan

11 - VOR LOC MODE SWITCH - tlacitko aktivuje funkci VOR / LOC (horizont. navigace
s pomoci VOR radiomajaku - NAV radia)

12 - APPROACH MODE SWITCH - tla¢itko umoziiuje pfiblizeni s vyuzitim ILS (LOC,
GS - horizontalni a vertikalni navigace pomoci radiomajakii - NAV radia)

13 - ALTITUDE HOLD SWITCH - tlacitko aktivuje udrZzovani vysky na hodnoté aktualni
v okamziku jeho pouziti

14 - VERTICAL SPEED - provede zménu vysky letu na hodnotu, zadanou do ALTITUDE
DISPLAY pti dodrzeni rychlosti stoupani (ft/min) bez ohledu na dopfednou rychlost letounu.
Jedna se o piesny opak funkce LEVEL MODE CHANGE, ktera voli rychlost stoupani/klesani
(ft/ min) s ohledem na zachovani dopiedné rychlosti letounu (kts). Pokud funkce neni aktivni,
displej VERTICAL SPEED DISPLAY neni prosvicen.

15 - AUTOPILOT ENGAGE SWITCHES (ALL COMMAND MODES - CMD) - tlacitka
pro aktivaci 2 jednotek autopilota: A a B. Pfi autolandu (automatickém pfistani) 1ze pouzit
obou jednotek autopilota souCasné - A + B. Autopilot pracuje v aktivnim moédu (ptisobi
na serva fizeni).

16 - AUTOPILOT DISENGAGE - deaktivuje autopilota

17 - ALTITUDE SELECTOR - oto¢ny voli¢ pro zadani hodnoty (vysky / letové hladiny)
do ALTITUDE DISPLAY ve ft

18 - VERTICAL SPEED DN/UP SWITCH - oto¢ny voli¢ pro zadani hodnoty pro rychlost
stoupani / klesani ve ft/min

COURSE DISPLAY - ¢iselnik kurzu - zobrazuje hodnoty, zadané COURSE SELECTOR (1)

IAS / MACH DISPLAY - zobrazuje hodnotu rychlosti, zadanou SPEED SELECTOR (6),
neprosviceny, pokud je aktivni rezim VNAYV (rychlost fizena FMC)
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HEADING DISPLAY - zobrazi hodnotu kurzu HDG, zadanou HEADING SELECTOR (10)

ALTITUDE DISPLAY - zobrazuje zvolenou letovou hladinu, zadanou ALTITUDE
SELECTOR ( 22). Zde zadana hodnota ma az na vyjimky prednost pfed hodnotou v FMC
VERTICAL SPEED DISPLAY - zobrazuje hodnotu stoupani / klesani ve stopach / min.,
zadanou ve VERTICAL SPEED SWITCH ( 16)

Indikace probihd na PFD (Primary Flight Display) ktery se v simulatoru nachazi pred
kapitanem a prvnim duistojikem.

Obr. 2: Model Control Panel
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StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stfedoskolskych studenti na CVUT

ANALYZA ZVONU

Aneta Neubauerova, Jana Hejlova

Vyssi odborna Skola a Stfedni pramyslova Skola
Studentska 1, Zd’ar nad Sazavou

1. UVOD

Projekt byl vytvoten ve spolupréci s firmou ZDAS a. s. Zd&4ar nad Sazavou. Je zaméfen nejen
na vyrobu zvont, ale i na vyuziti modernich pocitacovych technologii v této oblasti. Zvon byl
odlit vroce 2006 k vyro¢i 55 let Stiedni primyslové $koly ve Zd’ate nad Sazavou a ke
stejnému vyro&i zahajeni provozu ve firmé ZDAS. Obdobny zvon byl odlit i pred péti lety.
V préci popisujeme nejen staré technologie vyroby zvonil (které se stale dodrzuji), ale také
moderni soucasné postupy. To se tyka nejen slévarenské ¢asti, ale také vypocetnich metod.
Projekt se sklada z nasledujicich ¢asti:

a) Historie vyroby zvoni

b) Navrh tvaru zvonu v CAD programu UNIGRAPHICS

¢) Vizualizace proudéni oceli ve formé programem MAGMAsoft

d) Pocitacova vizualizace chladnuti zvonu ve formé programem MAGMAsoft

e) Popis technologie vyroby zvonu

f) Pocitacova simulace deformaci a napéti zvonu pfi uderu srdce (FEM)

g) Akusticka analyza — vypocet vlastnich frekvenci a tvarti zvonu (FEM)

h) Méfeni akustiky zvonu — frekven¢ni analyza

Prvni dva zvony byly ve Zd'arskych slévarnich a strojirnach odlity pii piileZitosti zahajeni
vyroby v srpnu roku 1951. Byly odlity z oceli na odlitky a jeden z nich je dodnes na zvonici
kostela v obci Ktizanky. Slévarny se k odlévani zvont vratily v roce 2001, kdy bylo odlito
osm zvonu k vyroc¢i 50 let zahdjeni vyroby ve firmé. Od té doby se na zaklad€ pozadavki obci
odlilo nekolik dalSich ocelovych zvont.

2. RESENI
2.1. KONSTRUKCE ZVONU
Konstrukce byla navrzena CAD programem UNIGRAPHICS. Vychazi z tvaru starych zvont
ceského zvonate Vaviince Kficky z Bitysky, ktery zil v 16. stoleti n. 1. Takto ziskana
geometrickd data se vyuzila nejen pii vlastni vyrobé polystyrénového modelu zvonu a
jaderniku, ale také pro dalsi pocitacové simulace a vypocty. Proto nebylo potieba kreslit a

tisknout klasické vyrobni vykresy. Na Obrazku 1 je 3D model zvonu, na Obrazku 2 je 3D
model slévarenské technologie.(zvon, vtokova soustava a chladitka).
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Obrazek 1: 3D model zvonu Obrazek 2: 3D model surového odlitku

2.2. SIMULACE PLNENI FORMY

Pii odlévani je tieba sledovat spravné plnéni formy. Tim se zajiStuje minimalizace
$patnych odlitk, vznikajicich naptiklad z divodu nezateceni, stazenin apod. Proto se
nasazuji vykonné pocitacové programy pro tuto simulaci. Simulace probiha jako video a je
mozno podrobné sledovat podminky plnéni formy a ménit vstupni parametry liti (napfiklad
rychlost plnéni vtokového kanalu). Pro tuto simulaci jsme vyuzily software MAGMAsoft.
Vysledkem je simulace odlévani, ukazka je na Obrazku 3.

Obrazek 3: Simulace plnéni slévarenské formy

2.3. SIMULACE CHLADNUTI
Dalsi vyznamnou ¢asti piipravy odlévani je simulace chladnuti odlitku ve formé. Touto
simulaci se posuzuje rychlost chladnuti jednotlivych ¢asti odlitku a moznost vzniku vad
(stazeniny, fediny, zakalky apod.). Opét se mohou meénit podminky chladnuti jesté pied
vlastnim odlévanim, naptiklad formovaci material, chladitka atd. U odlévani zvond je doba
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chladnuti velmi dilezitd, protoze pii rychlém chladnuti, nebo pfed¢asném vytazeni zvonu
z formy, muze dojit k jeho deformaci, nebo prasknuti. Pro tuto simulaci se opét vyuzil
software MAGMAsoft. Ukazka ze simulace chladnuti je na Obrazku 4.

Obrazek 4: Simulace chladnuti odlitku ve formé

2.4. POPIS TECHNOLOGIE VYROBY ZVONU
V této casti prace je textovy a obrazkova podrobny popis piipravnych praci (vyroba
polystyrénového modelu zvonu, jaderniku, ozdob atd.). Pro rozsdhlost této kapitoly
odkazujeme na www.spszr.cz, kde je mozno celou praci ziskat.

2.5. POCITACOVA SIMULACE DEFORMACI A NAPETI

Pfi tderu srdce zvonu na vénec zvonu dochazi k dynamickému pisobeni, které vede ke
vzniku napéti a k deformaci zvonu. Tyto vypoéty jsme provedly pomoci MKP (FEM)
programem COMSOL Multiphysics. Na Obrazku 5 je ptfiklad rozlozeni napjatosti, na
Obrazku 6 je ptiklad deformace zvonu. Obdobné se zjistily i vlastni frekvence zvonu a k nim
ptislusné tvary. Opét pro rozséhlost odkazujeme na www.spszr.cz, kde jsou barevné vystupy
vypocti, které je mozno analyzovat. Je mozno urcit a vyhodnotit napéti, které by mohlo vést
k poskozeni zvonu a tim piede;jit jeho poskozeni — prasknuti.

Obrazek 5: Napjatost ve zvonu Obrazek 6: Deformace zvonu pfi uderu
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2.6. AKUSTICKA ANALYZA

Posledni ¢asti prace je analyza zvuku zvonu. Jejim zaznamem a rozborem je mozno
posuzovat zvuk podle obsazenych frekvenci (tont) a jejich amplitud. Je to jakasi vystupni
kontrola zvonu, kterd mutze byt opét simulovana softwarem, nebo méfena na vyrobeném
zvonu. Vysledky opét v tisténé praci, nebo na www.spszr.cz.

3. ZAVER

Prace ukazuje aplikace modernich pocitacovych metod na vyrobku, ktery ma vice nez
tisiciletou vyrobni tradici. Je ukdzkou komplexniho nasazeni ICT od designu, pres piipravné
technologické prace az po vystupni kontrolu — analyzu zvuku.

REFERENCES/LITERATURA
[1] MANOUSEK, Petr. Zvonaistvi. Praha: Grada Publishing, 2006.
ISBN 80-247-1294-6.
[2] Internetové zdroje na URL http://www.comsol.com a http://www.humusoft.cz
[3] Dokumentace k softwaru (Unigraphics, MAGMAsoft, COMSOL Multiphysics)
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STUDIE PRISTAVBY KNIHOVNY
B.B.BUCHLOVANA

Miroslav Dvoulety
SOST Mojmir 747, 686 06 Uherské Hradisté

UVOD

V predlozené soutézni praci je fesen navrh pristavby ke stavajici knihovné a terénni tUpravy
prilehlého okoli véetné parkovacich mist a komunikaci. Jedna se o samostatny objekt, ktery ma
rozs§itit stavajici nedostatecnou kapacitu knihovny umisténé v byvalé synagoze. Novostavba by
méla vyplnovat stavebni proluku mezi byvalym Frantiskanskym klasterem a stavajici knihovnou.

Je zde TeSeno provozni a komunikac¢ni propojeni stavajici budovy knihovny a navrzené no-
vostavby. Cely objekt je projektovan jako bezbariérovy, véetné pristupovych komunikaci. V
soucasné dobé knihovni depozit obsahuje 27 000 svazki a oddéleni pro dospélé ctenate 46 000
svazkl. Pristavba knihovny je navrzen na kapacitu dalsich 70 000 svazkt. Déale zde bude k dis-
pozici internetovéa knihovna s cca 20-ti misty. Hlavni pfednosti navrzené knihovny je netradi¢ni
moderni tvar objektu , ktery byl proveden tak, aby byl soucasné v souladu se stavajici zastav-
bou. V néavaznosti na pfistavbu je umisténo parkovisté s kapacitou 8 parkovacich mist. Kolem
parkovisté bude provedeno zatravnéni, vysadba nizkych dievin a osazeni lavicek.

Nova pristavba je uvazovana z duvodu nedostateénych prostor. Vzhledem k tomu, Ze od
roku 2007 je Uherské Hradisté€ univerzitnim méstem, naléhaveé vzrostla potieba rozsifeni stavajici
knihovny. Pozadavek zni navrhnout objekt moderni, v zadném piipadé ne v historizujicim stylu.

Préce je vypracovana v rozsahu studie a je vypracovana pomoci programu ArchiCAD 10.

PRACE NA PROJEKTU

Vlastni zpracovani projektové dokumentace je provedeno pomoci grafickych programi Archi-
CAD 10 a Art*Lantis studio. Soutézni prace se skladd ze dvou ¢asti - ¢asti vykresové a Césti
textové.

Néavrh vychéazi z pozadavki danych vedoucim odboru architektury, tizemniho planovani a
regionalniho rozvoje Uherské Hradisté panem Ing.Arch. AleSem Holym. K dispozici byly také
dany mapové podklady, letecky snimek tizemi a orientac¢ni ptidorysy a pohledy stavajici knihovny.
Hlavni duraz byl kladen na hmotové feseni objektu. Vlastni dispozi¢ni feSeni vychéazi z poza-
davki od reditele Knihovny BBB pana Radovana Janc¢are, a uplatnéni norem tykajicich se dané
problematiky.

Projekt nové navrzeného stavu obsahuje ptidorysy 1.NP, 2.NP, 3.NP | fez schodistém a 3D
pohledy. Vse je vypracovano v méfitku 1:100. Déale byl vytvofen situaéni plan v méritku 1: 500.
Tyto vykresy jsou jesté doplnény fotozobrazenim. Tisk vykrest pro soutéz je z méritka, tak aby
se veSel na format A2.
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DISPOZICNI RESENI

Celkovy pudorysny tvar vychazi ptivodné z dvanacticipé hvézdice se sefiznutymi rohy.

Piistavba Uherskohradistské knihovny Bedficha Benese Buchlovana je zasazena do proluky
mezi byvalou zidovskou synagogou, tedy stavajici knihovnu, a byvalym Frantiskanskym klas-
terem. Rokem 2006 se stalo mésto Uherské Hradisté univerzitnim méstem. Soucasné synagoga
od zacatku neni zcela vyhovujici ve funkci okresni knihovny, ma nedostatek prostoru pro nové
svazky, chybi dostatecné dimenzovanad a vhodné umisténé studovna. Rovnéz v knihovné chybi
prednaskovy sal. Tento problém je FeSen pomoci pristavby.

Objekt méa 3 podlazi riznych ptdorysnych tvart.

Prvni nadzemni podlazi je tvarové feseno jako kruh s odskoky (dvanacticipd hvézdice se
sefiznutymi rohy), tudiz tvofi ¢ast ozubeného kola.

Druhé nadzemni podlazi se sklada z kruht riznych polomért a riznych délek zdi.

Tteti nadzemni podlazi bylo feseno jako ¢ast kruhu s jednim polomérem ukoncenym z vy-
chodni strany rovnou zdi.

Hlavni vchod do arealu knihovny je umistén na vychodni stranu. Vstup je fesen pfes predsa-
zené schodisté nebo pomoci rampy pro télesné postizené obcany. P1i vstupu do objektu projdeme
vstupnimi dveifmi, které jsou zasazeny do prosklené stény, za dvefmi se nachazi zadveri. Po pri-
chodu zadvefim se ocitneme ve vstupni hale, kterd neni oddélena od knihovni Casti. V pravé
¢asti vstupni haly vedle vstupu do objektu se nachazi Satna. Satni ¢ast je oddélena od ostatnich
prostor zasténou z luxfer. Uvnitf Satny jsou pticky vysky 1800mm s hacky. Na levé strané se
nachézi verejné toalety- panské, damské a pro osoby télesné postizené.Vsechny toalety maji svoji
predsinku s umyvadly. Hlavnim komunika¢nim prostorem je vnitini vytah a vietenové schodisté
kolem néj. Pro pfepravu svazki a materidlu je navrzen nakladni vytah. Cca 80

Druhé nadzemni podlazi se také déli na ¢ast, kterd je pristupna pouze pro zaméstnance a
na ¢ast, kterd je pristupné vefejnosti. Ve vefejné ¢asti se nachazi obcerstvovaci stoly, které jsou
umistény zaroven i na lodzii ve vnéjSich prostorach pristupnych z knihovni ¢asti. K této casti
patii také skladovd mistnost odpovidajici druhu provozu. Soucasti tohoto podlazi je také pred-
naskovy sal navrzeny pro cca 100 posluchac¢i. Déle jsou zde knihovni jednotky a 20 moderné
vybavenych pocitacovych stanic. Z téchto ploch vstupujeme do ¢asti pro zaméstnance. Zde se
nachéazi dvé pracovisté. Prvni pro 2 pracovniky oddéleni aktivizace a zpracovani knih a druhé pro
3 pracovniky oddéleni aktivizace a zpracovani knih. Tyto dvé ¢asti jsou od sebe oddéleny prickou
s luxferami. Soucéasti INP je také kancelar sitového technika, z niz se vstupuje do mistnosti se
serverem. Déle se v tomto podlazi nachazi regionalni oddéleni propojené s kancelafi pracovnika
regionalniho oddéleni, samostatna kancelat vedouciho oddéleni sluzeb. Tyto t¥i mistnosti jsou
pristupné také vefejnosti. V prostorech pristupnych pouze zaméstnanctim se nachézi déle i ko-
telna se dvéma plynovymi kotli a dvéma ohftivaci teplé uzitkové vody, toaleta pro zaméstnance
a nakladni vytah.

Ve tfetim nadzemnim podlazi je ndkladni vitah oddéleny od knihovnich prostor ptickami, ve-
dle vytahu je z kazdé strany mistnost pro skladovani. Nakladni vytah a dvé skladovaci mistnosti
asti do chodbicky, ze které se vchazi pfimo do knihovnich prostor. Soucasti tfetiho nadzemniho
podlazi je i balkon.

TECHNICKE RESENI

Vnéjsi obvodové zdivo vnitini nosné zdivo a zdéné pricky jsou provedeny ze zdiciho systému
Porotherm. Nosné zdivo z porothermu dopliiuji ZB monolitické sloupy. U vnitinich piicek jsou
z divodu prosvétleni vlozeny plochy z Luxfer.

Hlavnim komunika¢nim prostorem je vnitini vytah a vietenové schodisté kolem néj. Pro-
pojeni stavajici knihovny a pristavby je navrzeno prosklenym koridorem. Do porothermové po-
dezdivky jsou kotveny ocelové ramy, do kterych je osazena sklenénd konstrukce.
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Stropni konstrukce je tvofena ZB monolitickou deskou, ktera je v mistech lodZie vynesena
pres vnéjsi obvodové zdivo.

Zaklady pristavby jsou navrzeny plosné - zédkladové pasy, popiipadé zédkladovéa deska.

Zastteseni celého objektu je provedeno pomoci dvou stiesnich rovin, které jsou v rtiznych
vyskovych tirovnich. Skladaji se z ¢asti kopuli. Obé€ stiesni roviny jsou tvofeny modrym dvojitym
sklem osazenym do nerezovych ramu tak, aby mezi skly vznikla mezera. V této mezere bude
v letnim obdobi nucenym obéhem proudit voda, chladici stf¥esni konstrukci a mistnosti pod ni.
Voda bude privadéna mezi skla v nejvyssim misté stfesni roviny a odvadéna do konstrukce na niz
je stfesni rovina ulozena. Déle zde bude zajisténo vétrani klimatiza¢nim zafizenim, umisténym
pod horni ¢asti stfesni roviny a v dolni Casti pod stfesni rovinou. Stejnym zptisobem bude
provedeno také druhé zastfeseni. Voda bude pfividéna skrz zdivo vytahové Sachty a odvadéna v
mistech ulozeni stfechy na obvodové zdivo. V zimnich mésicich se voda vypusti a vznikne ndm
tim zdvojend konstrukce skel, ktera je dostatecné tepelné izolacni.

Vytapéni je navrzeno pomoci plynové kotelny umisténé dle pozadavka v 2.NP.

RESENI OKOLI PRISTAVBY KNIHOVNY

Venkovni ¢ast je tvofena obousmérnou prijezdovou komunikaci, kterd umoziiuje ptijezd na par-
kovisté az k zadnimu vstupu, k najezdové rampé pro té€lesné postizené obcany. Celkova kapacita
parkovisté je 8 stani pro osobni automobily. V okoli parkovisté bude provedeno zazelenéni,
vysadba nizkych dfevin a rozmisténi lavicek pro odpocinek. Zelen je navrzena i pro vyuziti ve-
fejnosti. Hlavni vstup od obchodniho domu Centrum bude pouze vydlazdénym chodnikem ze
zamkové dlazby.

STAVEBNE TECHNICKE RESENT

Vneéjsi obvodové zdivo vnitini nosné zdivo a zdéné pficky jsou provedeny ze zdiciho systému
Porotherm. Nosné zdivo z porothermu doplituji ZB monolitické sloupy. U vnitinich pii¢ek jsou
z divodu prosvétleni vlozeny plochy z Luxfer.

Hlavnim komunika¢nim prostorem je vnitini vytah a vietenové schodisté kolem néj. Pro-
pojeni stavajici knihovny a pristavby je navrzeno prosklenym koridorem. Do porothermové po-
dezdivky jsou kotveny ocelové ramy, do kterych je osazena sklenénd konstrukce.

Stropni konstrukce je tvoiena ZB atypickou monolitickou deskou, ktera je v mistech lodzZie
vynesena pres vnéjsi obvodové zdivo.

Zaklady pristavby jsou navrzeny plosné - zakladové pasy, popiipadé zakladova deska. Sitka
zakladovych pasi bude uréena vypoctem.

Vsechna okna a vnéjsi dvefe budou provedena jako kovové, atypicka s tepelné izola¢ni tpra-
vou rdmu a vyhovujici tepelné-izolacnim pozadavktim. Vnitini dvefe jsou dievéné do drevénych
obloukovych zarubni a to bud typové nebo atypické.

Podlahy budou v celém objektu z keramickych dlazdic uréenych pro tézkou zatéz.

Zastteseni celého objektu je provedeno pomoci dvou stresnich rovin, které jsou v rtznych
vyskovych trovnich. Sklddaji se z ¢asti kopuli. Obé€ stfesni roviny jsou tvoreny modrym dvojitym
sklem osazenym do nerezovych rdmu tak, aby mezi skly vznikla mezera. V této mezete bude
v letnim obdobi nucenym obéhem proudit voda, chladici stfesni konstrukci a mistnosti pod ni.
Voda bude pfivadéna mezi skla v nejvyssim misté stfesni roviny a odvadéna do konstrukce na niz
je stfesni rovina uloZena. Déale zde bude zajisténo vétrani klimatiza¢nim zafizenim, umisténym
pod horni ¢asti stfesni roviny a v dolni ¢asti pod stfeSni rovinou. Stejnym zptsobem bude
provedeno také druhé zastieseni. Voda bude pfivadéna skrz zdivo vytahové Sachty a odvadéna v
mistech uloZeni stfechy na obvodové zdivo. V zimnich mésicich se voda vypusti a vznikne nam
tim zdvojené konstrukce skel, ktera je dostatecné tepelné izolacni.

Vytapéni je navrzeno pomoci plynové kotelny umisténé dle pozadavkt v 2.NP.
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Klempirské prvky budou médéné. Veskera zabradli z brousené nerez oceli.
Vzhledem k umisténi objektu je napojeni na inzenyrské sité bezproblémové.

VYZNAM A VYUZITI PRACE

Projekt byl vypracovan na zakladé pozadavkt reditele Knihovny BBB pana Radovana Jancére.
Umisténi stavby bylo konzultovano s Ing. Arch. Alesem Holym. Je sice otazkou, zdali se najde
dostatek finan¢nich prostiedka pro realizaci tohoto dila.

Pokud by navrh byl zadavatelem vybran, je mozné praci vyuzit pro dalsi stupen projektové
pripravy. Zpracovani je v elektronické podobé, tudiz jde o dokonaly podklad pro dalsi projekto-
vani.

Pro autora samotného je tato prace obrovskou zkusenosti, jak pti navrhu dispozice tak slozité
obcanské stavby, tak i tvorbé dokumentace. Nezanedbatelné jsou také zkuSenosti s tvorbou
fotozobrazeni, vystupt a vlastni kompletaci celé prace.

ZAVER

Zamérem prace bylo navrhnout objekt moderni, ktery splniuje funkéni pozadavky dané inves-
torem. Pozadavek méstského architekta byl vyprojektovat stavbu v modernim stylu. S uspoko-
jenim muzeme konstatovat, ze se podafilo ve velké mire vyhovét vSem bodim zadani. Stavba

ma moderni vzhled, moderné feSeny interiér a dispozi¢né se podafilo v maximalni mife splnit
veskeré narokované pozadavky.
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Obrazek 2: PUDORYS 1.NP
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StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedo$kolskych studenti na CVUT

HAVLICKUV HYDE PARK

Petr Mikeska, Hana Hanychova, Iva Malinova, Veronika BeneSova, Vit Cermak,
Vit Kopecky, Sarka Ledvinkova

Stfedni prumyslova $kola stavebni akademika Stanislava Bechyné
Jihlavska 628, Havlickuv Brod

,Havlicek bude mit svlij Hyde park® hlasaly titulky v novinach na zacatku Cervna
tohoto roku. Jiz par mésicti pfed tim nam zastupce Skoly Milan Pilai a brodsky
vytvarny umélec Radomir Dvofak nabidly spolupraci na monumentu, ktery jsme
nakonec odhalily 31.10.2006 piesné¢ v den 185. vyro¢i narozeni Karla Havlicka
Borovského. Spoleéné se spoluzaky jsme cely Cerven pracovali na Etyrech sadrovych
formach. Postupné jsme navrSily Ctyfi kvadry ze starych knih, kazdy kvadr poté dostal
asi 15 centimetrti tlusty plast slozeny z modelarské sadry a vyztuzi. Po ztvrdnuti se
knihy vyndaly a formy se ptes prazdniny nechaly vyschnout. Uprostied fijna se do nich
nalil pohledovy beton, diky kterému jsou Citelné i napisy na hibetech knih. Kazdy
segment ma podstavu o rozmérech 0,6x0,6m a vysku 0,8m, takze celkova vyska sochy
je asi 2,5 metru i s podstavcem.
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StiredoSkolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stiedosSkolskych studenti na CVUT

TERASOVY DUM
Ondrej Toms$i

Stiedni prumyslova $kola stavebni
akademika Stanislava Bechyné
Havli¢kav Brod, Jihlavska 628

Jedna se o stavbu rodinného domu, kterd se nachazi v Havlickové Brod¢. Dim byl navrzen
tak, aby spliloval veskeré pozadavky dnesnich norem a zaroven splitoval osnovu zadani. Dim
je postaven z trvanlivych materialti jako jsou naptiklad bloky od firmy YTONG, které tvofii
nosnou konstrukci spoleéné s betonovymi prvky. Dale zde byly pouzity cihly klinker od firmy
wienerberger, které tvofi spolecné s bloky sendviéovou konstrukci a ta nam zarucuje velmi
dobré tepelné izolacni vlastnosti domu a tvofi velice zajimavy pohled na dim. Sendvicova
konstrukce zarucuje maly prostup tepla a tim padem i malé naklady na vytapéni, které jsou
v dnes$ni dobé velice sledovany. Diim je situovan tak, aby bylo co nejvice vyuzito slunenich
paprskutl. Pravé proto je z vEétsi ¢asti proskleny. Hlavni ¢ast je orientovana na jiho-zapad a tim
dochazi k pfijemnému proslunéni a prohtati domu po cely rok. Dale bylo uvazovano o tom, Ze
by v t€sném sousedstvi domu byla vybudovana tepelnd cerpadla, kterd by pokryla ¢aste¢nou
tepelnou ztratu domu. DalSim zajimavym prvkem je zelena stfecha, ktera je umisténa nad
garazi. Nejen, Ze zaujme svym vzhledem, ale také svou dobrou tepelnou izolaci.

Dum je teSen jako tfipatrovy. V pfizemi jsou umistény technické mistnosti s garazi,
saunou a posilovnou. V dal§im patie pak nachazime dvé terasy, koupelnu, loznice pro déti a
rodice. V poslednim podlazi je umisténa zimni zahrada, obyvaci pokoj s jidelnou a kuchyni.
Toto patro je kryto dvouplastovou stfechou, kterd by v ptipadé pozadavku Sla vymeénit za
zelenou. Nevyhodou domt podobného typu je nutnost schodisté, které ve stari zptisobuje
problémy. A proto bylo vtéto budoveé navrzeno nejen kulaté tocité schodisté, ale i
hydraulicky pohanény vytah, ktery ndm umozni bezproblémovy pohyb do jednotlivych pater.
Zaroveni byl dim navrzen, tak aby byl i bezbariérovy. V piipadé nutnosti lze posilovnu
prebudovat na rehabilita¢ni mistnost.

Kapacita domu je maximalné Sest osob. Osazeni do terénu bylo vyfeseno, tak aby dim
co nejvice splynul s okolnim, ale zaroveil neztratil sviij osobity styl.
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ANOTACE

V této praci jsem se snazil popsat mechanismus zobecnéni fyzikalnich ziakond do
Styfrozmérného prostoru (prostoru se ¢tyimi prostorovymi dimenzemi) a nasledng jsem tento
mechanismus pouzil na Maxwellovy rovnice asnimi souvisgjici zakony elektromagnetismu.
Prvni podkapitola druhé kapitoly ma za kol vysvétlit potrebnou problematiku vektorové
analyzy, tenzorového poctu a specialni teorie relativity, konkrétné ¢tyivektora a zobecnénych
diferencialnich operatord. Ve druhé podkapitole jsem shrnul zakladni informace o
Maxwellovych rovnicich ve 3-D, jgich vyznam, integralni a diferencialni tvar a poté
vyjadieni pomoci potenciali. Konedné ve treti podkapitole jsem popsal prevedeni
Maxwellovych rovnic do relativistického tvaru, ktery je nutny pro pfidani dalsiho
prostorového rozmeru. Ve tieti kapitole jsem rozsitil relativistické rovnice o jeden prostorovy
rozmér a nasledné odseparoval jejich ¢asové a prostorové ¢asti. Poté jsem tyto nové rovnice
porovnal spuavodnimi  Maxwellovymi rovnicemi. Na konci kapitoly uvadim nastin
zobectiovani do dalsich rozmeri. Ve étvrté kapitole jsem ziskané vysledky vyuzil k odvozeni
zakladnich zakonu, jako jsou Coulombilv a Biot-Savartiv, ve ¢tyfrozmérném prostoru a jejich
porovnani stémito zakony, tak jak je zname. Tyto odvozené zakony jsem poté piedvedl na
jednoduchych piikladech, jako je napi. tvar tenzoru magnetického pole v blizkosti nekone¢né
diouhého vodice ve étyfrozmérném prostoru.

337



1.1.

1.2.

13.

2. UVOD DO PROBLEMATIKY

2.1, Uvod do Vektorového atenzorového POSIU .............ueveeeeeseeesers sevseessessessesessssssssess 5
a) VeKtorova analyza.........coveveeeeeeeeereneneeninens .5
b) Tenzory, pseudovektory 7
) Zobecnéné diferencialni operatory ve 4-D ¢asoprostoru, étyivektory . .8

2.2.  Maxwellovy rovnice v trojrozm&rném prostoru.........c.ceceeeeeene .9
a) Integralni a diferencialni tvar MaxwelloVYCh FOVNIC ... s 9
b) Vyjadieni Maxwellovych rovnic pomoci POLENCIAIT ........c.cuveereeurrreecee s 12
c) Rovnice kontinuity pro naboj, pohyboVA FOVNICE..........cccrriririreercece et e 13

2.3. Relativigticky zapis Maxwellovych rovnic................ .14
a) Maxwellovy rovnice atenzor el ektromagnetického pole... .14
b) Kalibragni podminka, rovnice kontinuity pro Naboj ...........ccccereccnneciccnreece e 17

3. ZOBECNENI MAXWELLOVYCH ROVNIC DO 4-D PROSTORU

3.1, Rozsiteni v relativistiCKEm ZAPISU.......ceruereeirriieeiisienes ettt e 18
a) Rozsiteni pomoci potenciali a zobecnénych rotaci .18
b) Tvar tenzoru elektromagnetického poleve 4-D ... .19

3.2. Separace ¢asové aprostorové Casti............... .20

3.3.  Nastin zobeciiovani do dal§iCh FOZMEIT .........ecveririereeiiriiei et e 22

4. APLIKACE CTYRROZMERNYCH MAXWELLOVYCH ROVNIC

4.1, COUIOMDEV ZAKON....c.cviuitieiieieiiirietie sttt er e et s e n e senens 23

4.2. Magnetické pole ve ¢tyfech rozmérech,

vypocet magnetického pole piimKovENO VOUICE...........cviverieririerieins e e 24

5. ZAVER
DLl ZAVEN et e e s et e 28
6. SEZNAM LITERATURY
6.1, SEZNAM [IEEIBIUNY ...ccvieeiiieiee ettt ettt ettt eb e b e sres srenene 29
-3-

338



1. UVOD

1.1. Uvod

Cilem moji prace je seznamit ¢tenare s Maxwellovymi rovnicemi, které predstavuji Styfi
zakladni zakony elektromagnetismu. Chtél bych je uvést v jejich diferencialni i integralni
formé a poté ukazat, jak je |ze prevést do ¢tytrozmérného prostoru (tzn. pridanim jednoho
prostorového rozméru) a uvést hlavni rozdily mezi témito rovnicemi ve tfirozmérném a
&tyfrozmerném prostoru. Je to sice neaplikovatelné na nas vesmir, ale povazuji to za zajimavé
zobecnéni, které by mohlo mit jisté vyuziti. Z téchto ¢tyirozmérnych rovnic jsem poté odvodil
analogie zakladnich zakont pro vypodet elektrického a magnetického pole jako je Coulombiv
zakon a Biot-Savartiiv zakon ve ¢tyirozmérném tvaru. Poté bych chtél ukazat aplikaci téchto
odvozenych vztahti na riiznych jednoduchych piikladech. V kapitolach jedna a dva je struéné
shrnuti znamych poznatk o Maxwellovych rovnicich. Ve tieti kapitole pak zatina vlastni
pievod do 4-D prostoru. Pro pochopeni prace je nutna znalost diferencialniho poctu.

1.2. Podékovani

Chtél bych podékovat studentovi MFF Janu Olsinovi, nejen za to, ze u m¢ vzbudil zajem o
toto téma, ale také za poskytnutou pomoc v pribéhu psani prace, ktera by bez ngj zigimé
vibec nevznikla.

1.3. Prehled pouzitého znaceni

Ctyfrozmérnym prostorem myslim prostor, v némz ma soufadnicovy systém &tyfi navzajem
na sebe kolmé osy.

V celém textu budu pro vektorova pole psat misto A (t, Xps %o, X3, (x4)) pouze A z divodu
uspory mista, kde osy ct, X, y, z jsou asto znaceny jako X,, X, %,, X, a X, znaci étvrtou
prostorovou osu ve 4-D (&tyirozmeérném prostoru). Vektory jsou psany tuéné, nebo svolnym
indexem, napf.

A = (%% %, (%))

Vsechny indexy (i, j,k) jdou od jedné do tii ve 3-D a od jedné do ¢tyr ve 4-D, pouze recké
indexy (mn,k ) jdou vzdy od nuly, kde nula je ¢asova slozka ¢tytvektoru (tenzoru), tedy
napt. A, = (A, A, AL AL(A))-

V celém textu je pouzivana Einsteinova sumaéni konvence, pokud jsou v jednom vyrazu
v soucinu dva stejné indexy, automaticky se pres n¢ s¢ita napt. ve 3-D

AB =4 AB =AB +AB, +AB, nebo

3
divA :M: A %:M+%+%.
I ax T X
Totéz plati i pro fecké indexy, jen se u nich s¢ita od nuly. Pokud jsou viak stejné indexy napr.
E

u stitani nebo odgitani, nestita se pies né, napk. ve vyrazu ?ITE - 1‘1"7‘ jsou obaindexy, i a j,
: .

volné — nestita se pies né.
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2.0VOD DO PROBLEMATIKY

2.1. Uvod do vektorového atenzorového poétu

Tato kapitolaje vybérem z literatury aklade si za cil shrnuti problematiky vektorového a
tenzorového poétu, potiebné pro pochopeni prace.

a) Vektorova analyza

Zakladnim nastrojem pro popis elektromagnetismu jsou vektorova pole. Vektorové pole je
funkce, ktera kazdému bodu prostoru pitadi uréity vektor, napi: A =A(X,%,, %) je pole,
které kazdému bodu 3-D prostoru prifadi urcity vektor A . Vektorova analyza se zabyva
diferencialnim pocétem téchto vektorovych poli. Prvnim dilezitym nastrojem vektorové
analyzy jetzv. gradient pole, ktery ptisobi na skalarni pole a vytvati z ngj pole vektorové.
Gradient pole Szapisujeme jako grad S nebo NS , kde symbol N nabla“ je vektorovy

operator, definovany jako N gﬂi 'ﬂl ‘ﬂl . Pro gradient pole Stedy plati
2
gﬂx x, ‘Hxsﬂ

Gradient pole Snam tedy da vektorové pole, kde jednotlivé vektory budou vzdy ukazovat ve
sméru negjvetsiho rastu S. Pokud budeme mit napt. vztah pro potencial bodového naboje

umisténého v pocatku j = k kde k jeurcita konstantaa r je vzdalenost od pocatku a
r

spocitame jeho zaporny gradient, dostaneme
aPﬂeé.o o eé.oo

Srz Ters SrEf
é'ﬂx ™ " % =

m‘x

=E,

k
-Rj =-k¢ =5 (%)=

o
coz je vztah pro intenzitu elektrického pole. Z kulové symetrického skalarniho pole, které
klesalo podle 1/r tedy dostaneme radialni vektorové pole, které miti ve sméru ristu
skalarniho pole a klesa jako 1/r?. Tento vztah mezi potencidlem a elektr. polem je definici
potencial u.
Dalsi dulezita operace s poli se nazyva divergence pole. Pisobi vzdy na vektorova
pole aznati se div A nebo také N xA . Divergence pole se spogita jako
acTAL A 1A _9A
=P T T
Vysedkem divergence je tedy skalarni pole, které fika, jak moc v daném misté vektorové
pole vznika. To je logické, pokud budou vsechny tii derivace kladné, pak pole v daném misté
musi vznikat (protoze roste), na druhou stranu pokud je divergence pole nula, znamena to, ze
v daném bodg je bud’ pole ve vsech smérech konstantni, nebo je jedna z derivaci kladna a
druha stejné velka, ale zaporna, tzn. ze to co se ztrati ve sméru jedné osy naopak pribude ve
sméru osy druhé. V obou téchto piipadech nema pole v daném misté zadny zdroj, nic tam
nevznika.
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Sdivergenci vektorového pole je spojena integralni véta, jez se nazyva Gaussova véta a iika,
ze

(FivAdV = A ndS. 2.2
Vv S

To znamena, ze viechno co vznikne v daném objemu V, vytece ven uzavienou plochou S,
ohrani¢ujici tento objem. Také tika, ze pokud se zdroj nenachazi v objemu vyhrani¢eném
plochou S, jejeho prispévek k toku plochou S nulovy. Napt. pro bodovy naboj, umistény

v pocatku souradnicové soustavy, plati, ze divergence pole E je vsude nulova, kromé nuly,
kde je nekonetna. To se da snadno dokazat primym vypoétem div E jako

aego ae aeloo
Tes. 8rg 34 o a3 36
R>E =k =k X keSS
% 1 ; %ﬂx alx x 93 AN T

ia

coz je nulavsude, kromé r = 0. Takze pole bodového naboje vznika praveé jenom tam, kde se
nachazi tento naboj, coz dava smysl.

Dalsim a zatim poslednim zakladnim nastrojem vektorové analyzy je rotace. Pisobi
opét na vektorova pole aznai se rot A nebotaké N° A . Vektorové souginy obecns se éasto
ve slozkach zapisuji takto: A =, B,C, kde g, senazyvi Levi-Civitiv symbol anabyva
hodnot nula, pokud jsou jakékoli dvaindexy stejné, jedna, pokud jsou 123 a zméni znaménko
pii kazdé vymeng index.

Zapisobenim operatoru rotace na vektorové pole tedy dostaneme opét vektorové pole se
slozkami

A=A TA TA TA TA TAD

g T X %X T
Rotace vektorového pole uréuje (jak uz nazev napovida) jak pole cirkuluje, jak rotuje, kolem
daného bodu. Je vidét, ze pokud jsou v ngjakém bodé prostoru zmeny pole podle dvou os
piesné stejné, je rotace ve sméru zbyvajici osy nulova. Srotaci je spojena dalsi integralni véta,
nazvana Stokesova, ktera vypada nasledovné
GyotA>ndS = hAdI . (2.2)

Rika, e tok rotace vektorového pole skrz plochu S uréuje jeho cirkulaci podél kiivky L,
ohrani¢ujici tuto plochu. Jako priklad rotace uvedu magnetické pole v okoli piimkového
vodi¢e vedouciho elektricky proud. Pro velikost magnetického pole ve vzdalenosti r od

vodice plati \B\ -k , kde vektor magnetického pole je vsude kolmy na r . Pro pole tedy plati:
r

B =En, kde n>r =nx +n,x, =0 azaroveii plati n? +n =1 ztéchto podminek uréime n a
r

nasledné slozky magnetického pole jako B, =- % a B, =%. Jedina nenulova slozka

rotace je ta ve sméru tieti osy (té, po které tece proud), protoze v obou zbyvajicich je bud’ B,
nebo derivace podle x, aty jsou nulové.
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Pro tieti slozku rotace mame
a0 g3 00 )
1B, M8 _ | & &rfp, &gl @@ 2 fr 2% o a2 26
B T ¢ T T o+ & T C g & rip
o
Coz je nulové viude, kromé mista, kde te¢e proud (nuly). Jak bude pozdgji vidét ze ¢tvrté
Maxwellovy rovnice, jinak to ani byt nemutze.

(rotB),

b) Tenzory, pseudovektory

V této podkapitole bych chtél shrnout problematiku tenzorti, v mite potiebné pro vlastni praci.
Stejné jako vektor je sloupec (fadek) n ¢isel, ktery po zapisobeni najiny vektor da skalar
(skalarnim soucinem), tak tenzor druhého radu (vyssi fady nejsou v praci potieba) je matice
n’ n, kterd po zaptasobeni na vektor da jiny vektor. Je dalezité fici, ze pokud plati vektorova
rovnice vjedné soustavé, pak plati i ve vsech vztaznych soustavach. Pokud indexem i
znacime fadek matice aindexem j sloupec, vypada soucin tenzoru B s vektorem A, psan ve
sozkach, takto: B;A =C
Prost& se nejprve skalarné vynasobi prvni fadek matice s vektorem avznikne ¢idlo, jez je
prvni slozkou vektoru C, poté druhy radek s vektorem atd. Tenzorové pole je tedy pole, které
kazdému bodu prostoru prifadi néjaky tenzor. Takové pole se realné projevi, az kdyz zaéne
pasobit na n&jaky vektor, stejné jako kdyz napi. magnetické pole nijak silové nepisobi na
naboj, dokud se naboj nezatne pohybovat rychlosti v. V tu chvili uz ma vektor, na ktery
mize pasobit a vytvaii silu. Timto se dostavam k dalsi véci, o které se chci zminit ato je fakt,
7e magnetické pole je ve skute¢nosti tenzorovym polem.
Vektorové rovnice by nemély ménit svij tvar pii transformaci soufadnic, napt. pii rotaci
souradnicového systému. Je to proto, ze vektor by mél byt z definice invariantni vici praveé
tieba rotaci soufadnic. Pokud se viak blize podivame najakykoliv vektorovy sougin, zjistime,
ze tyto pozadavky nespliiuje. Napt. sila pisobici najednotkovy naboj, pohybujici se rychlosti
v =(1,0,0) v homogennim magnetickém poli B =(0,0,1) se spocte jako
F=v'B =(0,LO).
Tojev poradku, sila pusobi jen ve sméru osy Y, je tedy kolma na magnetické polei na
rychlost. Jenze problémy nastanou pii transformaci. Reknéme, ze oto¢ime viechny tti
souiadnicové osy. Nové vektory v nové soustavy budu znagit ¢arkovang. Plati:
F=v'B=(-v) (-B)=F
Sila se tedy nezménila, porad miii stejnym smérem, kladnym. Jenze to je nesmysl, protoze
oba vektory B i v miti nyni zapornym smérem. Sila méla zmeénit znaménko také, mitit
zapornym smérem. Problém je v tom, Ze magnetické pole neni pravy vektor. Ve skutecnosti
kazdy vektorovy soucin obsahuje jeden nepravy vektor, tzv. pseudovektor, protoze vektorovy
sougin, ktery by obsahoval samé pravé vektory se netransformuje spravng. Magnetické pole
se da invariantné vyjadtit antisymetrickym tenzorem s deviti slozkami a oznatujeme ho jako
B.
Jeho slozky dostaneme tak, ze vynasobime vektor magnetického pole Levi-Civitovym
symbolem a postitame pro stejné indexy (tomuto postupu se fika dualni operace)

®0 B, -B,6
B, =€B, =5 B, 0 B. (23

” ng -B OE
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Antisymetrie tenzoru spogiva v tom ze jeho diagonalaje nulova aje podle ni symetricky, az
naopaéna znaménka. Nyni mizeme psat spravny vztah pro silu:
F=-v>8

Pokud ted’ oto¢ime soutadnicové osy, vydedna sila bude mit opagné znaménko nez pavodni,
protoze u rychlosti se znaménko zmeni, ale u tenzoru sudého fadu ne. Musi se totiz zmenit ve
sméru kazdého z indexi, a protoze indexy jsou dva, dvé minuska daji plus. Pro¢ tedy mizeme
pracovat s magnetickym polem jako s vektorem, kdyz se ve skute¢nosti jedna o tenzor? Je to
sice tenzor ale ma pouze tti rizné slozky (dalsi tii pouze s obracenym znaménkem), a proto si
ve t¥irozmérném prostoru mazeme tyto téi slozky piredstavovat jako slozky vektoru ataké tak
snimi pocitat.

c) Zobecnéné diferencialni operatory ve 4-D (klasickém)
¢asoprostoru, étyivektory

Tyto operatory, stejné tak jako ¢tyivektory, budou potieba pro pievod Maxwellovych rovnic
do relativistického tvaru, ktery je dulezity pro samotné pridani prostorového rozméru, je to
jedind znama cesta, jak novy rozmér pridat. Nékdy se dava zaporné znaménko k ¢asové
souradnici, nékdy k prostorovym. Ja je budu mit tak, jak jsou v literature [1]. Ctyivektor je
velicina, kterd se pii Lorentzové transformaci transformuje jako vektor, a ktera ma tfi
prostorové ajednu ¢asovou slozku aznati se a, =(a,,a).
Lorentzova transformace pro rovnomérny pohyb rychlosti v ve sméru osy x ma tvar

X- vt

x¢= =, Y&y,
V
s
z0=z, t¢= =.
V
Iz

Pii Lorentzové transformaci je invariantni velikost prostorog¢asového intervalu (ds)z, ktery
ma tvar:

(cdt)" - (cb)° - (dy)"- (dz)” = (catq)" - (cd”- (o) (dz9’

Jelikoz prostorocasovy interval predstavuje piiklad ctyivektoru (cdt,- dx,- dy,- dz) aprotoze

vsechny ¢tyivektory se z definice musi transformovat stejné, plati toto pro velikost jakéhokoli

Gtyivektoru. Pokud budeme mit dvojici ¢tyivektort, budou se jegjich slozky transformovat

stging, jako

ah-ab-ab-ab, .

To predstavuje skalarni soucin dvou &tyivektori, ktery se zapisuje takto

ab,=ah-ax.

Ctyirozmérny gradient musi ze skalarniho pole délat ¢tyivektorové pole avypada nasledovng

Nl N 2.4)
"E(e) S

a
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Minus je u prostorovych derivaci proto, aby se vzniklé pole transformovalo spravné podle
Lorentzovy transformace. Pokud mame napri. skalarni pole Sjako funkci x at a vypocitame
jeho malou zménu DSpii malé zmeéné ¢asu (x je konst.) z hlediska stojiciho pozorovatele a
pohybujiciho se pozorovatele, dostaneme

DS =- 1S et IS pro= TSy

®e e it

kde ¢arkované souradnice znaci souradnice pohybujiciho se pozorovatele. Kdyz nyni
dosadime za tyto ¢arkované souradnice ne¢arkované pomoci Lor. transformace, dostaneme
1S 1 A4S, T1So

o Vo

Tt V&t TxCa

1=
c

coz je presné v souladu s Lorentzovou transformaci. Protoze jsme tedy piidali do vztahu pro
DS pied prostorovou derivaci minus, dostali jsme slozky étyivektorového pole.

Divergence ¢tyivektoru je definovanajako

.~ 1 ﬂa[ .

N ==—1+N», 2.5

= 5 gt (25)

minusy u gradientu a skalarniho soucinu se vyrusi a dostaneme plus.
Ve ttirozmérném prostoru mame tzv. Laplaceiv operator, definovany jako

ﬂ2+L2+ﬂ2

N?=N>N=— —. 26
> w17 9
Pokud udglameto samé s N dostaneme d’Alembertiiv operator W2, pro ktery plati
2
Ww=RN, == Re, 27)
c It

aktery jetaké skalarni ainvariantni vici Lorentzové transformaci.

2.2. Maxwellovy rovnice v trojrozmérném prostoru

Maxwellovy rovnice jsou jednim z piliit teoretické fyziky a maji pro ni obrovsky vyznam.
Predstavuji spojeni elektrickych, magnetickych a optickych jevi do jedné teorie
elektromagnetického pole. Diky nim objevil H. A. Lorentz svoji transformaci a nasledné
vznikla Specialni teorie relativity. V této kapitole bych chtél ukazat, jak tyto rovnice vypadaji
aco nam tikaji.

a)Integralni a diferencialni tvar Maxwellovych rovnic

1. Maxwellovarovnice, které setika také Gaussiv zakon elektrostatiky, vypada

v diferencialnim tvaru takto

divE=", 2.8)
e0

kde E jeintenzitaelektrického pole, r je prostorova hustota elektrického naboje a e, je

permitivita vakua.Tato rovnice ve struc¢nosti fika to, ze elektrické pole vznika tam, kde je
ptitomen elektricky naboj.
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Aplikovanim Gaussovy véty (2.1) dostaneme tuto rovnici v integralnim tvaru
giveay = L gy av =2 = gEonds, 29)
Vv e ov e ] S

kde njejednotkovy normalovy vektor na plochu Sanaboj Q je celkovy naboj v objemu
ohrani¢eném touto plochou. Tedy tok intenzity elektrického pole uzavienou plochou
Snezalezi vibec narozlozeni naboje v objemu, ktery tato plocha ohranicuje, ale jen a pouze
najeho velikosti (ataké na prostiedi v némz se objem a plocha nachazi).

Pokud se bude nachazet naboj Q v poc¢atku souradnicového systému a predstavime si kolem
n¢j kulovou plochu Ss polomérem r, jako na obrazku (obr. 2.1)

E
E

E obr. 2.1

Jelikoz pole E je stejné vsude po povrchu celé této plochy ataké je nani kolmé, prejde plosny
integral do tvaru
Emds=Es=2.
S € 0

A protoze povrch koule o polomérur je S=4pr? dostaneme po dosazeni

_ 10
4pe, r?’
A jelikoz pole je radialni, tak ve vektorovém tvaru
E= ! %r (2.10)
dpe, r

coz je znamy vztah pro intenzitu elektrického pole — Coulombuiv zakon.

2. Maxwellovarovnice zni

divB =0, (2.12)
neboli, ze magnetické pole nikde nevznika, nema zadny zdroj — neexistuji magnetické naboje.
Opét pouzitim Gaussovy véty (2.1) dostaneme tuto rovnici v integralnim tvaru

B nds=0.

S

At si tedy piredstavime jakoukoli libovolnou plochu, tok magnetického pole touto plochou
bude nulovy (protoze uvnitt této plochy nemize byt zadny zdroj).

3. Maxwellovarovnice, ktera se téz nazyva Faradaytav indukéni zakon, vypada takto

rotk =- 18 (2.12)

Rika, ze ¢asova zména magnetického pole zpasobuje rotaci elektrického a naopak.
Dusledky této rovnice jsou lépe vidét v integralnim tvaru, ktery se da odvodit pouzitim
Stokesovy véty (2.2) jako

(JotEdS =- 0%’(15:- %dsmds:ﬁﬁxﬂ .
S S S L

-10-
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Pokud si zavedeme uzavienou kiivku L a ozna¢ime tok magnetického pole plochou
ohrani¢enou touto kiivkou jako W, pak se integralni tvar této rovnice da zapsat jako

e =- W, 2.13)

dt

Takze budeme mit napt. smy¢ku z dratu atou budeme otacet v homogennim magnetickém
poli, vznikne na smy¢&ce nenulovy kiivkovy integral intenzity el. pole a tedy napéti. To je
elektromagneticka indukce.

4. Maxwellovarovnice, neboli Ampérav zakon, zni

.1 9E
rooB=mj+—=—, 214
Mtz (214
kde mje permeabilita vakua, pro kterou plati vztah (odvozeny pravé z Maxwellovych
rovnic)
¢’ = 1 . (2.15)
me,
cjerychlost svétlavevakuu a j je plosna hustota proudu, ktera je definovana vztahem
I =@nds, (2.16)
S

kde| je celkovy proud. Tato rovnice fika, ze magnetické pole vznika v okoli proudi
(pohybuijicich se nabojii) nebo tam, kde je ¢asové promeénna intenzita el ektrického pole. Praveé
diky tomuto ¢lenu se vakuem mohou sifit pole bez jakychkoli zdroju, ktera pouze nékde
vznikla — jak zanika elektrické pole, vznika magnetické a naopak, ze tieti Maxwellovy
rovnice, jak zanika magnetické, vznika elektrické — navzajem se ,,drzi pii zivote*.

Integralni tvar této rovnice dostaneme opét pomoci Stokesovy véty (2.2)

JotBndS=ml +—= 1 5 nds = [ >l
S c ﬂtS L

Pokud oznatime tok intenzity plochou S kterou ohrani¢uje kiivka L, jako F , mizeme psat:
1dF

hBodl =ml +——— 2.17
RLST)B ml+ =2 (2.17)

Pokud budeme tedy mit ¢asové proménné elektrické pole, bude vznikat magnetické pole,
pokud bude nékde téct proud, bude vznikat magnetické pole.

Napt. pokud budeme mit ptimkovy vodi¢, kterym potece proud | a kolem néj naznatime
kruznici L.j ako na obrazku (obr. 2.2)

d»)

B B

obr. 2.2
magnetické pole bude vsude po kruznici stejné ataké s ni bude viude rovnobézné.
Proto se kiivkovy integral prepise jako

iB >dl =BL = m|l + 1 dF
L

@ dt

-11-
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A jelikoz ¢asova zména toku intenzity elektrického pole skrz plochu vymezenou kruznici L je
pii konstantnim proudu nulova, miizeme pro velikost magnetického pole ve vzdalenosti r od
proudu psat
=

2pr
coz je znamy vztah pro velikost magnetického pole v blizkosti vodice s proudem.

(2.18)

b)yVyjadieni Maxwellovych rovnic pomoci potenciali

Casto je vyhodné piepsat Maxwellovy rovnice pomoci potencialii. Protoze plati
divB =0, mizeme magnetické pole napsat jako rotaci n&jakého vektorového pole (protoze
divergence rotace je vzdy nula, je to totiz obdobné jako napt. vyraz a>(a’ b) =0) Toto
vektorové pole se jmenuje vektorovy potencial aznati se A . Mame tedy
B=N"A. (2.19)
Pokud tento vysledek dosadime do tieti Maxwellovy rovnice (2.12), dostaneme
rotg =- 1rotA .

It

Dale po prevedeni najednu stranu a zaméné poradi derivaci dostaneme
rot a% + E 2: 0

& fto
To znamena, ze vnitiek zavorky mazeme psat jako gradient néjakého skalarniho pole (protoze
rotace gradientu je nula vzdy, je to z podobnych divoda jako u vyrazu a” ab =0). Je tedy
E+A_ R b E=-F - A, (2.20)

1t fit

kde | je elektricky potencial (Ma fyzikalni vyznam: pokud chceme pienést v elektrickém
poli naboj z bodu A do bodu B, je vykonana prace prave rozdil potencialt téchto bodii:
w=j (B)-j (A))
Protoze magnetické pole je rotace vektorového potencialu, mizeme si pro stejné magnetické
pole vymyslet jiny vektorovy potencial A€, ktery se bude od netarkovaného lisit jen tim, ze
k nému pric¢teme gradient n¢jakého skalarniho poley . Magnetické pole se tim nezméni,
protoze rotace gradientu je nula. Miizeme tedy psat
At=A+Ny .

A také
divA¢=divA +N% .
Jelikoz nase poley je naprosto libovolné, mohu si libovolné zvolit i divergenci vektorového
potencialu, protoze pak vhodnou volbou 'y  dostanu pozadovanou hodnotu divergence. Volba
divergence A se nazyva kalibrace.
Pro dal3i zjednoduseni se volba divergence provadi vétsinou takto

19

divA =- R (2.21)
Pokud dosadime vysledek (2.20) do 1. Maxwellovy rovnice, dostaneme
R+ Tgiva=- "
It o
-12 -
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A po dosazeni (2.21) za divergenci potencialu dostaneme vinovou rovnici pro elektricky
potencial

co 117 r
NG L IS 2.22
Mt e (222)
Nakonec do 4. Maxwellovy rovnice (2.14) dosadime z rovnic (2.19) a (2.20), dostaneme
S 1%« A6 . 1.7 1TA
NN A=mj+=—aRNj - =2=mj- N2 - =222, 2.23
Mg Y Ty Ve @ (2.23)

Levou stranu této rovnice sdvémi rotacemi mizeme rozepsat podle znamé algebraické
identity A” B° C=B(A>C)- (A>B)C.
Po aplikovani této identity narovnici (2.23) a po Gpravé dostaneme

. . 2
? Ciz%g' INEIN +ci;11l'[t§ =mj. (2.24)
Vzhledem k tomu ze vnittek druhého gradientu nalevé strang rovnice je presné div A, tyto
dva gradienty se odectou a dostaneme vinovou rovnici pro vektorovy potencial

NdivA- N

- 1 T°A .
N°A - = =-mj. 2.25
e ™ (2.25)
Tyto dvé rovnice:
< 1 T°A . S i r
N°A - = =- aNj-——=-—
¢ t? M 1=z e

piedstavuji zapis Maxwellovych rovnic pro potencialy. Jesté k nim ovsem musime piidat
kalibracni podminku

dva=- =T
c it
Vzhledem k rovnici (2.7) mohu tyto dvé vinové rovnice piepsat do tvaru
Wi =1 a wA=mj. (2.26)

eO
Pokud budou v téchto dvou rovnicich zdroje (hustoty proudii a naboj) nulové, jsou moznym
Fesenim i nulova pole, ne viak jedinym. Druhym feSenim je elektromagneticka vina (proto
vlnova rovnice), ktera se §iti prostorem rychlosti c.

c) Rovnice kontinuity pro naboj, pohybova rovnice

Rovnice kontinuity predstavuje zakon zachovani elektrického naboje. Pokud mame néjaky
objem a z n¢j te¢e proud |, plati pro celkovy naboj v objemu

1=. 9
dt
Pokud za proud dosadime z rovnice (2.16) dostaneme
i nds = - dQ
S dt
Nyni uzitim Gaussovy véty (2.1) dostaneme rovnici kontinuity
FiviaV =- L av b divi+ =0, 2.27)
\% ﬂt \ ﬂt

Tuto rovnici |ze také ziskat zdivergovanim 4. Maxwellovy rovnice (2.14)

] .1 TdivE
div(rotB)=0=mdivj+—=
v ( ) mydivj R
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anyni po dosazeni za divergenci elektrického pole z rovnice (2.8)

0
divj+—=0.

v 1t
Pohybova rovnice pro naboj v elektromagnetickém poli zni
F=q(E+v’ B). (2.28)
Vzhledem k podkapitole 2.1 b) Tenzory a pseudovektory budu pohybovou rovnici pouzivat
spise ve tvaru

3
F :q(E- V>B). (2.29)
2.3. Relativisticky zapis Maxwellovych rovnic

Abych mohl ptidat 1 prostorovy rozmér, musim nejprve pievést Maxwellovy rovnice do
jegjich relativistického zapisu. To budu délat bud’ pies ¢tyipotencial, nebo z ngj vychazejici
tenzor elektromagnetického pole. Na zacatku této kapitoly bude ¢ = 1 (pouze pro naledujici
dukaz).

a) Maxwellovy rovnice a tenzor elektromagnetického pole

Mezi hustotou naboje a plosnou hustotou proudu plati vztah
j=vr . (2.30)
Pokud totiz nékde tece proud, pak pro malou zménu naboje Q zacas Dt mame
DQ = jSDt = quSDt,
kde Sje mala ploska, skrz kterou tece proud. Odtud uz je vidét vztah (2.30).
Nyni, pokud budeme mit ty¢ délky L, scelkovym nabojem Q , hustotou naboje r ;, a
priitezem S plati pro velikost naboje samoziejmé vztah
Q=8,,=9r,
kdeL a r jsou délkaa hustota naboje, kdyz se ty¢ zatne pohybovat rychlosti v ve sméru
svoji délky (ve sméru osy x). Odtud

I SR
r—Lro-ﬁ, (2.31)
kde jsem vyuzil vztah pro relativistickou kontrakci délek L =L v1- v*.
Pokud se naty¢ bude divat pozorovatel pohybujici se rychlosti u ve sméru osy x, bude se mu
rychlost ty¢e jevit jako V¢, pro kterou plati

ve= Y (2.32)
1- uv
Abychom spogitali jakou hustotu naboje r ¢ uvidi pohybuijici se pozorovatel, potiebujeme
spocitat vyraz
1 1 _ 1- uv
N \/ S VEHUR- 2wy \/(1- vz)(l- uz)
1+udv? - 2uv
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Nyni uz staci vyjadfit r dze vztahu (2.31)
o .,

(1- Vz) - r- ujx

7
=
B
<N
<

r = , (2.33)
\/(1- u2) \/(1 u2)

coz je presné Lorentzova transformace. Pokud spocitamejests |, podie

jo=ve o= U (2.34)

]
vidime, zeto je opét Lorentzova transformace. A pokud se ngjaké ¢tyiti veliciny transformuji
podle L. transformace, pak tvoii ctyivektor.
Hustota naboje a proudu se tedy transformuji jako &tyivektor, ktery se nazyva étyivektor
proudu a znai se
3, =(cr j).
Hustota naboje je tedy ¢asova slozka ¢tyivektoru proudu. Z vinovych rovnic (2.26) je vidét,
7e pokud jsou hustoty proudu a naboje slozkami étyrvektoru, musi jimi byt i elektricky
potencial a vektorovy potencial, d’Alembertian je totiZ invariantni operator, a proto to nijak
neovlivni. Proto mizeme zavést tzv. tyfpotencial A, ktery ma tvar

_a& ,0

= AL 2.35
An P (235)
V zapise pres étyipotencial [ze shrnout Maxwellovy rovnice do jedné ¢asoprostorové rovnice
WA =mJd,.. (2.36)

Ja pouziji pro pridani ¢tvrtého rozméru relativistické rovnice s tenzorem elektromagnetického
pole, ktery mam definovan jako

Frm = Nn'%n - Nmph . (237)
Odtud jevidet, ze F,, =0 a F,, =- F,,. Dalsi slozky tohoto tenzoru ziskame z rovnice (2.37)

1A TA _ 1ﬂ+ﬁgz% podobng

TTTeMt X cETx Tty
Fozz% a F03=% a dale

_IA 1A _ _TA 1A _IA A
F,=—%2--—2=B,,F;=——2--—*=-B,aF,=—- =B,.
Nyni uz mazu tenzor napsat jako matici

®, E E E0
¢ c ¢ ¢
¢ :
¢S 0 B -8l
Fn =¢ EC = (2.38)
G- 2 . =
S T
¢ E, -
- - 0+
g c 5 -8 2
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Prostorové slozky tohoto tenzoru jsou tedy shodné s tenzorem magnetického pole, plati
F =B.

Prvni a étvrtd Maxwellovarovnice se da pomoci tohoto tenzoru zapsat takto

TF

—=mJ,. (2.39)
fx, ™

Pokud nyni polozime m=0, dostaneme prvni Maxwellovu rovnici jako

IR, 19§ ' r

— = r=——= =} divE=—.

™ mJ, =cm, c e,

Pokud polozime m=i, dostaneme ¢tvrtou Maxwellovu rovnici

TF . 1YE 1B 1 9E

—n=mJ =mj=-S5—+—— b rotB = J+——.

™ mJd; =m T m, 1t

Protoz T8, T8 ﬂBz
7] x ma piesné slozky rotace, napt. proi =1jeto T, , COz presné odpovida
)
x-0vé slozce rotace.
Tento postup je vlastné separace ¢asové a prostorové slozky ¢asoprostorové rovnice. Druha
¢asoprostorova rovnice obsahujici tenzor elektromagnetismu, ze které odseparovanim ¢asové
aprostorové slozky dostaneme druhou a tieti Maxwellovu rovnici, je nasledujici

o, P, T

o % X,

Pokud se v této rovnici budou dvaindexy rovnat, napt. m=n, rovnice se vynuluje
automaticky

T , i, P _ TP TP _

3 ﬂﬁn M, T, T,

Pokud polozime m=0, zbyvaji tedy pro zbylé dvaindexy jen prostorové slozky tj. n =i a
k = j, dostaneme tedy

W, o IF, _TE_TE T8

0= — apo pievedeni podedni derivace nalevou stranu
™ ™ T T 'Hx Tt

1€ TE, _ 9B

— - 1= . Tojetenzorova rovnice, protoze ma dva volné indexy.

™ % Mt

Pokud se ale vynisobi e,; zméni se narovnici vektorovou ato nasledujicim zpiisobem
1E;

ﬂ ekleu — ki ﬂE elql

1t x; ™
Pokud nyni vybereme volny index k, zbylé indexy i aj se mu nesmi rovnat. Nalevé strang
rovnice v epsilonu pii stitani tyto indexy prohodime, ¢imz zménime jeho znaménko, jenze to
se prohozenim indext zmeéni i u B; (kviili antisymetrii tenzoru) atak se vzdy tyto dvé slozky
B sectou adgji vyraz 2B, (protoze pokud vybereme v nasem tenzoru slozku B, , vzdy je bud’

j 1

B, nebo - B, (k1i?t j)). Nalevé strang rovnice tedy dostaneme - 2‘”1?‘ .
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Na pravé stran¢ rovnice setaké i ani j nesmi rovnat k. Prvni ¢len se da prepsat jako
&y :'ITT—E‘ =e,;N,E =(rotE),, zatimco ten druhy je aplng stejny, akorat ma opacné znameénko

X.

]
ajelikoz ho od toho prvniho odgitam, sestou se adaji 2(rotE), . Rovnice tedy piesla do tvaru
tieti Maxwellovy rovnice
rotg =- E.
1t

Pokud chci dostat z rovnice (2.40) druhou Maxellovu rovnici, musim polozit vsechny tii
indexy pouze prostorové. Prostorové indexy mohou nabyvat téi hodnot ajelikoz se zadné dva
nesmi rovnat, je m=1 n =2 k =3, po dosazeni:

0= divB
e T %
Mame tedy dvé ¢asoprostorové rovnice
1-“:rm _ 1.“:m'l 1-":km ﬂF,-,k — . 1o % . . v .,
—=mJ,, a ——+—+—% =0 které po odseparovani ¢asové a prostorové slozky daji
1%, % ™% X,

Styki Maxwellovy rovnice.
b)yKalibraéni podminka, rovnice kontinuity pro naboj

VInova rovnice (2.36) mohla byt odvozena pouze za polozeni kalibratni podminky ve tvaru

divA =- %ﬂi ,
c 1t
ktera ma v relativistickém zapisu velmi jednoduchy tvar
N,A,=0. (2.41)

Rovnéz rovnice kontinuity se da velmi jednoduse napsat pomoci ¢tyivektoru proudu
J.=(cr,j) jako

ﬂﬂ—r:Nme:o. (242
T it

Nyni kdyZz mam rovnice zapsany v relativistickém tvaru, mohu piistoupit k ptidani jednoho
prostorového rozméru anasledné separaci ¢asovych a prostorovych slozek vzniklych
¢tyfrozmeérnych rovnic.
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3.ZOBECNENI MAXWELLOVYCH ROVNIC
DO 4-D PROSTORU

3.1. Rozsireni v relativistickém zapisu

a) Roz§ifeni pomoci potenciali a zobecnénych rotaci

Zakladni iivahou pfi rozsirovani rovnic o jeden rozmeér je, ze vektorovy potencial zistane

vektorovym polem atudiz ze &tyipotencial bude mit nyni pét slozek. Vektorovy potencial
nyni vypada takto: A =(A, A, ALA).
Nejvétsim rozdilem oproti tiirozmérnému prostoru je fakt, ze magnetické pole uz se nedd
nahradit vektorem. Tenzor magnetického pole meél ve 3-D tii rizné dozky atak se s nim dalo
pracovat jako s (pseudo)vektorem, ve Styirozmérném prostoru ma rtznych slozek sest a je
jasné, ze Sest slozek nemize tvorit vektor ve 4-D, prosté se tam nevejdou. Ve ttirozmérném
prostoru jsme rotaci vektorového potencialu dostali nepravy vektor. Abychom z ngj ziskali
skuteené magnetické pole, museli jsme ho jesté jednou vynasobit epsilonem a postitat pres
shodné indexy. Této operaci setika Hodgeova dualita. Jak uz jsem trekl, magnetické polejeve
4-D tenzor 4 4, ktery vypada nasledovng
@0 B, B; By 9
B = g' BlZ 0 st 824;
! G- Bl3 - Bzz 0 B34:
g' Bl4 - Bz4 - 834 0 2
Jeho slozky uréim pomoci stejného vztahu, jako byl ve 3-D, pouze ve ¢tyiech rozmérech ma
epsilon ¢tyti indexy ijkl. Pomoci prvniho epsilonu ziskam z vektorového potencialu vyse
zminéné nepravé magnetické pole, néco jako (pseudo)vektor magnetické indukce ve 3-D,
které zna¢im hvézdickou
By =eyNiA 32
A nyni z n¢j analogickym postupem jako ve 3-D ziskam tenzor magnetického pole (ovsem
s¢itam od jedné do ¢&tyr)
1 .
B.j :Ee\jk\ Bw ' (3-3)
kde jedna polovina je zde kvili tomu, ze slozky B, se stitgji ajsou tam vzdy dvakrat.

G

Nyni mohu postupné urcit slozky B; avyjadiit je pomoci vektorového potencialu

1A 1A _IA 1A _TA 1A

B ne BT pe BT g g

_JA A A 1A A TA

BT e T e T
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Nyni mohu napsat tenzor magnetického pole v celé jeho krase

@ o T A TA TA TA TAG

¢ ™ P T T T X

A 1A o TA A TA A
5ot T o T o M a4
TSA A TA A, TA TAT

e T T, ™ X

A TA A A TA A o T

S PR PO VA PR p
Vektorovy potencial je nyni v jistém smyslu realngjsi pole (nebo alespori |épe piredstavitelné)
nez to magnetické, je to normalni vektorové pole. Magnetické pole je nyni tenzorové, pisobi
pouze na vektory (rychlost pohybujiciho se naboje).

b) Tvar tenzoru elektromagnetického pole ve 4-D

Jak je videt ze vztahu (3.4) odpovida magnetické pole opét prostorové éasti F,,, , ma totiz
stejné slozky jako F; =N, A - N, A . Tenzor elektromagnetického pole se tedy spogita ze
stejného vztahu jako predtim (2.37) avypada nasledovné

& 0 E E, EE Eo
c - . =+
c c c ¢

¢ E, N
€T 0 B B Bl
¢ E :

Fm = g' c -B, 0 Bs B . (35

c +
¢- ES - B13 - Bza 0 B34?
¢ ¢ =
¢ E -
8' C4 -B, -B, -By O E

Opet tedy plati F;, = B;.

| ve 4-D samozigjmé plati stejné relativistické rovnice (jen cytivektory maji pét slozek), jako
vIinova rovnice pro potencial

WA, =mJ,,

tak dvé rovnice pro tenzor F,,
LF”" = Jm LF"“ +@+T[F7"k
X, L L

Tyto dvé rovnice nyni vyuziji pro zpétné ziskani ¢ty Maxwellovych rovnic, ovsem nyni
stenzorem (3.5), takze ¢tyirozmérnych.

=0.
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3.2. Separace ¢asové a prostorové ¢asti

E
Nejprve vezmu rovnici 1:1—““ =myJ,, abudu postupovat stejné jako ve 3-D.
%

Prvni Maxwellovu rovnici ve 4-D ziskame tak, ze polozime m=0, dostaneme
h = Cn'br = }E p E = L .
fix, ¢ Tix x &
i nyni bézi od 1 do 4, atak leva stranarovnice je proste divergence ¢tyfrozmérného vektoru E
T _T& .76 & W& _Gve=" (36)
o ™ T P T &
Prvni Maxwellova rovnice se tedy nezménila, pouze elektrické pole je ¢tyirozmérné a hustota
naboje je ve ¢tyfrozmérném prostoru.
Ctvrtou Maxwellovu rovnici dostaneme, polozime-li m=i, mame

TR =R +ﬁ apo dosazeni zaslozky F.
x, mJ; ™ ﬂXJ p 1 ZKYy
18, _ . 19E
- , 3,
= mii+ = it (37

coz ve sozkovém zapisu piedstavuje Gtvrtou Maxwellovu rovnici ve 4-D. Tato rovnice se da
piepsat jako

. T . 19E
-NB=mj+=5—, 3.8
Mt (38)
o . . B
nebot’ - N'B jevesdozkach: -N;B; =N, B, =% . Leva stranarovnice (3.8) je tedy jakysi
]

analog rotace v trojrozmérném prostoru (ve 3-D platilo - N B8=R" B , kde oviem vektor
magnetického pole byl pseudovektor, coz zde plati také, v upravené formg, s nasim novym
,pseudovektorem™ (ktery je nyni ovsem tenzorem) B, , mohu psit

T B 1 o Tl . 6_ 1B,
-N>8 _TXJ_EeiMNij _ﬂixjgie\jk\Bw E‘ijv
s ohledem navztah (3.3). Jedna polovina tu opét musi byt, protoze tenzory jsou
antisymetrické, tudiz, kdyz obratim hodnoty indexi k a |, oto¢i se mi znaménko i u B;‘ iu
€« Slozky se sectou ajsou tam dvakrat).

. . F Fe  IF
Treti Maxwellovu rovnici dostanu z rovnice ﬂ—"“ + ﬂ—k +ﬂ—”k =0 tak, ze opét polozim
%

™ X,
m=0. | nadale plati, ze zadny z indexd se nesmi rovnat jinému, atak pro zbylé dvaindexy
zbyvaji jen prostorové slozky: n =i k = j dostanu
ﬂFUI + b +E =

™ X %

apo dosazeni za F,, z(3.5)

TE_TE__TB (39
™ % Tt
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To jetenzorova rovnice, ktera se ve 3-D dala prevést na vektorovou vynasobenim obou stran
€, - Ve 4-D senavektorovou uz pievést neda, protoze bychom ji museli nasobit e, atim
bychom dosahli jen ptejmenovani indexi z ij na kl . Rovnice (3.9) tedy piedstavuje tieti
Maxwellovu rovnici ve 4-D.
Abychom dostali druhou Maxwellovu rovnici ve 4-D, musime do rovnice
F
T ﬂ km J"i =0 dosadit jen prostorové indexy, jakmile totiz dosadime jeden nulovy,
'ITXk 'IM o
dostaneme rovnici (3.9). Ve ttirozmérném prostoru byla jedna kombinace jak dosadit indexy,
nyni mame kombinace ¢tyfi: 123, 124, 134, 234. Jejich dosazenim dostaneme ¢tyii rovnice:

1B, + 15 1B, + 1523 1By _ =0,

% % 1%

1-[Blz + 1-[B41 + ﬂBZA = 0’

™ % X (3.10)
1B, B, , 1B, _ =0,

™ T T

9B, , 1B. , 1By _

™ X %

Tyto ¢tyfi rovnice predstavuji jistou analogii divergence vektoru, ktera uréuje jak moc
vektorové pole v ngjakém misté vznika a pokud je vsude nulova, pak vektor nikde nevznika.
To funguje tak, ze jsou bud’ vsechny derivace nulové (a pole je tedy viude stejné) nebo to co
ptibude ve sméru jedné osy se zase ztrati ve sméru druhé a derivace se odeitou. Tyto Ctyti
rovnice funguji stejng, s tim rozdilem, ze popisuji, jak se ve sméru jednotlivych os meéni
slozky tenzoru B; . Je vidgt, ze pocet tii prvki pro jednu rovnici je zcela dostatecny, protoze
pokud bychom chtéli naptiklad doplnit n&jakou slozku ze zbylych rovnic do prvni rovnice,
musela by tato doplnéna byt derivovana podle étvrté osy (1. tii uz tam jsou) ajediné t¥i
derivace podle ctvrté osy ve zbylych trech rovnicich maji zase stejné slozky B, jako jsou ty
v prvni rovnici atudiz to opét pro divergenci nema vyznam. Dalsim davodem, prog tyto ¢ty
rovnice piedstavuji jakousi zobecnénou divergenci tenzoru (zobecnénou proto, ze kdyby tento
tenzor mél slozky vektoru, jako tomu bylo ve 3-D, piesly by rovnice (3.10) do obycejné
divergence vektoru (jako tomu bylo ve 3-D) jeto, Ze ve 4-D jsem tenzor magnetického pole
uréil pomoci zobecnéné rotace vektorového potencialu. Jde o to, ze diky tomu ze ve 3-D
platilo divB =0 jsme mohli psat magnetické pole jako rotaci néceho, co dostalo jméno
vektorovy potencial. Jelikoz dozky B; jsou odvozeny ze zobecnéné rotace, musi byt analog

divergence automaticky nulovy po dosazeni slozek vektorového potencidlu za slozky B;
Pokud do prvni rovnice z rovnic (3.10) dosadime za B; vektorovy potencial, dostaneme:

ﬂBlz_'_ﬂBgl_'_ﬂBB_ﬂfﬂ'% ﬂﬂo ﬂaﬂﬂ ﬂpgo ﬂf‘ﬂ[& ﬂAZO
™ T TG ETX ﬂng T, §T%, ﬂxlﬂ ™ &1, ﬂxsﬂ

Protoze plati A _ TA (pro ,,rozumny*, spojity pribeh A).
T 91%; ‘ITX;ITX1
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Podobng pro zbylé tti rovnice z rovnic (3.10) dostaneme:
1B, ‘ITB41+‘|TBZA _ T &!TAZ ‘HAO 1 BHTA 1TA40 1 6&1A4 ‘ITAZO
™ T T e Tog Télx, g ™EM WX g

By, B, T8, _ 1T &Wi ﬂAso Rl f*% Ao, 1 &% 1TA3°

™ T % TEK Ty ETK Ty WEX X g
a

1 23+‘|TB42+1TB34 1 aGTA3 ﬂAZO I aaTAz ﬂA40 1 aenA4 ‘IT&O

™ T T e Ty EX, Ty P& TX g

Po dosazeni vektorového potencialu jsou tedy rovnice (3.10) automaticky nulové —
piedstavuji tedy zobecnénou divergenci tenzoru a tikaji, ze tenzor magnetického pole (jeho
slozky) nemaji zadna ztidla, nikde nevznikaji. Coz je logické, pokud neexistovaly magnetické
naboje ve ttirozmérném, neexistuji tedy ani ve étyfrozmérném prostoru.

Maxwellovy rovnice ve 4-D tedy zni:

|.divE=L |||E E_ E
€ X X Tt
&+@+@:O
i ™ X
B, , 1By, 1B _

T |V.-N>§:m,j+izﬁ
By, , 1By, 1By _ ¢ 1t
™ % T
By , 1Be , By _
™ X %

3.3. Nastin zobecnovani do dalSich rozmért

V této kapitole bych chtél poukazat nato, ze pti zobecnéni do vyssich rozmera zastane
magnetické pole tenzorem druhého fadu. Napt. v pétirozmérném prostoru by mel vektorovy
potencial pét slozek a pwudovektor B’ bude nyni tenzor tetiho fadu — bude mit tfi volné
indexy. Ziskame ho jako Bj, =e;,,N A, .

Jenze steiné jako ve 3-D a 4-D, pravy tenzor magnetického pole dostaneme Hodgeovym

dualem B, = %eijklmB;m , kde ve 4-D bylajedna polovina, je nyni jedna Sestina, ato proto, ze

nyni je 3! moznych kombinaci jak zvolit indexy a ty se ze stejnych divoda jako ve 4-D
viechny sectou.

Magnetické pole je tedy opét tenzor druhého tadu, elektrické je pétirozmérny vektor a
Maxwellovy rovnice ziskame z relativistickych rovnic (2.39) a (2.40).
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4.APLIKACE CTYRROZMERNYCH
MAXWELLOVYCH ROVNIC

4.1. Coulombuv zakon

Ve 3-D se da odvodit zavisost intenzity elektrického pole na vzdalenosti od bodového naboje
velikost Q pomoci Gaussovy véty (2.1) a 1. Maxwellovy rovnice (2.8). Vysledkem je
Coulombuiv zakon (2.10). Totéz Ize ueinit i ve ¢tyfrozmérném prostoru tak, ze vyjdeme ze
zobecnéné Gaussovy Véty pro ¢tyti rozméry, ktera ma tvar (zde ovsem A neni vekt. pot.)

CHivAQY, = [hAnav (4.1
V, \

kde vektorové pole A je étyirozmerné, V, je étyirozmérny objema n je opét normalovy
vektor na objem V. Pokud tuto vétu aplikujeme na 1. Maxwellovu rovnici ve 4-D, dostaneme

89 = BEnaV . 42)

Pokud uzavieny objem V na pravé strang polozime jako povrch ¢tyirozmérné koule
s polomérem r, dostaneme pro intenzitu vztah
£-1Q
S, e
kde symbolem S, zna¢im pravé povrch této 4-D koule. Nyni musime vyjadtit S, jako funkci

4.3)

r. Pokud si vezmu étyirozmérny polohovy vektor r = (X, X,,X;,X,) adosadim ho do
Gaussovy véty (4.1) tak, ze za uzavieny objem V beru povrch 4-D koule S,, dostanu

ofivrav, = lﬁj ndS, =4V, =rS,, protoze divr =4 ar jeviude rovnobézny s n. Po upravé
V4 Sﬂ

S, =4%=%. (4.4)

Protoze V, je ptimo tmérné r*. Staci tedy spogitat objem 4-D koule amamei povrch.

Pro vypocet objemu pouziji analogii s vypoctem objemu 3-D koule. Pfi tom vezmu objem
2-D koule, tedy kruhu, a zintegruji podle dx od 0 do r, kde proménna r ¢ (polomér okamzitého
stitaného kruhu) zavisi na x vztahem: r¢=+/r?- x* Jelikoz timto postupem dostanu jen
polovinu objemu, vynasobim integral jesté dvéma. Pro objem 3-D koule tedy mame

\% =2pdr2- xz)dngpr3 aanalogicky pro objem 4-D koule dostanu
0

3

r r E

V4=2@/(\/r2- xz)dx=gpdr2- xz) dx. (4.5)
0 0

Zavedu substituci x =rt, po niz se mi integral (4.5) prepise do tvaru

_8 a2\
Vo= pr gjl- t?)zdt . (4.6)
-23-
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A nyni dal$i substituci t =sinx, po které dostanu
P

2
V, = gp r ¢pos'xdx. (4.7)
0
Potiebuji tedy spocitat integral z cosinu na ¢tvrtou. V nadedujicim vypoctu integralu nebudu
opisovat ani dx ani integraéni meze. Integral vypo¢itam metodou per partes, podle které plati:
ofg = Fg- ¢rg¢, kdefagjsou funkee, g¢je funkce g derivovana aF je f integrovana.
Pro muj integral z cos* xmam
d cos’® x

(ros’ xcosx =sinxcos’ x- ¢finx =sinxcos’ x +3¢gin*xcos’ x

Pokud sinus rozepisu podle sin® x =1- cos® x, dostanu:
¢ros’ x=sinxcos’ x +3¢pos’x - 3¢pos’ x apo tpravé avypocteni integralu z cos’ x

. 3 . .
SINXCos X +§ag:osxsmx +52 Pokud dame tento vysledek do nasich
4 4§ 2 25

integracnich mezi a doplnime do vztahu (4.7), dostaneme pro objem 4-D koule

Vv, =%p2r“ apro povrch: S, =% =20%5. (4.8)

crpos' x=

A po dosazeni tohoto vzorce do rovnice (4.3) dostaneme pro velikost intenzity elektrického
pole vztah

E= 12 23 ajelikoz je intenzita pole radialni, mizeme psat
Zpie, r

E :%%r . 4.9
pe,r

Coz je Coulombiiv zakon ve &tyirozmérném prostoru. Intenzita pole tu tedy klesa s 1/r® a
také konstanta je odlisna. Pole vice naboju pak ziskame jako superpozici poli jednotlivych
naboj .

4.2. Magnetické pole ve étyfech rozmérech, vypoéet
magnetického pole pfimkového vodice

V této kapitole bych chtél uvést srovnani vypoctu magnetického pole ve 3-D prostoru a4-D

prostoru. Proto se nejprve vratim do 3-D prostoru, kvali obecnému vypoétu magnetického

pole.Pokud za predpokladu ¢asové neménnych elektrickych poli provedu divergenci vyrazu

(2.20) pro vypocet elektrického pole pomoci potenciali, dostanu:

divE =- N3

(4.10)

A sohledem na prvni Maxwellovu rovnici

fg =- L. (4.11)
eO

Pro potencial plati vztah:

j = 1Q (4.12)

dpe, r '

A potencial od vice nabojt je superpozici potenciali od jednotlivych naboji.
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Pokud chci spogitat potencial v bodé 1, a mam urcité rozlozeni naboje v objemu V , mohu
potencial spocitat jako
. 1 .r(2)av,
i ([)=—" (2) 2, (4.13)
4peO \% r.12
kde dV, je objemovy element v bodé 2, r (2) je hustotandboje v tomto elementu a r, je
vzdalenost bodii 1a2, r, =(X - X, ¥, - Y22~ ).
Pokud nyni vezmeme ¢tvrtou Maxwellovu rovnici (2.14), dosadime za B vektorovy potencial
aupravime podleidentity A” B° C=B(A>C)- (A>B)C (to vie zaelektrického pole
konstantniho v ¢ase), dostaneme
N2A =-myj, (4.14)
coz je, az nakonstantu, stejna rovnice jako (4.11) ajelikoz stejné rovnice maji stejna reseni,
mame pro vektorovy potencial vztah
j(2)dv,
A()=22 0JL . (4.15)
Py
Vztah ptimo pro magnetické pole se da potom odvodit z definice vektorového potencialu.
Napt. pro x-ovou slozku magnetického pole (ve 3-D) plati

B, = 1A ﬂ a po dosazeni za ozky potencialu z rovnice (4.15) dostaneme
v, Tz
_m & feeld  f®O  _m®z-2 . y-Y,0
Bi= Gl ¢y =V, =2 gl 52 1,5V,
4\0\% ﬂy18r12ﬂ yﬂzigrlzﬁéj : 4{)\% ! rl?; rli (%) ?

aprotoze vyraz v zavorce je presné x-ova s ozka vektorového soucinu j ar,,, |ze psit

3
\Z 12

coz je tzv. Biot-Savarttiv zakon. Z tohoto jednoho integralu Ize tedy pti znamych hustotach
proudu hned vypotitat magnetické pole v ngjakém bodg.

Nyni se pfesuneme opét do étyfrozmérného prostoru. Pri polich konstantnich v ¢asei zde
plati

B(1)= % C)JMdVZ , (4.16)

E=-Nj , (4.17)
atake: K =- erT (4.18)
0
Ze vztahu (4.17) jsem urgil vztah pro potencial (s ohledem na (4.9)) jako:
) 1 0Q
= = 4.19
j e (4.19)

A pokud ozna¢im element ¢tyfrozmérného objem v bodé 2dV,, , mohu analogicky se
vztahem (4.13) psat
=t g AN

e, T
Pokud si napisu ve slozkach étvrtou Maxwellovu rovnici ve 4-D (3.8) nasledujicim zpisobem
(vseje stale kongt. v ¢ase):
-N;B; =mj; (4.21)

(4.20)
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A za B, dosadim vektorovy potencial zevztahu B, =N A - N, A, dostanu

(NN A - R (RA)=mj;. (4.22)
A jelikoz je viechno konstantni v ¢ase, je N, A =divA =0, proto mam z (4.22) rovnici

A toje opét, jako ve 3-D, az na konstantu stejna rovnice jako ta pro potencial (4.18).
A protoze, jak uz bylo receno, steiné rovnice maji stejna feSeni, mohu s ohledem na vztah
(4.20) ve slozkach psat

JJi(2
A1)=- &zo—d(z) V- (4.24)
4p \% r12
(1
Plati B, (1) = ﬂ;?x(l) - % nyni mohu do této rovnice dosadit potencial ze vztahu (4.24),
j1 il
dostanu
_m =  eld . el 60
Bi(Y)="756li(2) ¢z i8¢ 7=V, (4.25)
J() @2\% ]( )ﬂX1er1;!ZJ ( ﬂxjigrlzzﬁfa *
apo uprave:
. (2)(r,). - J.(2)(r,) ©
B, (;|_):ﬂ2 & (2)(rz), 411( )(12), ) 4.26)
2p v, ) 1]

coz je prave Biot-Savartuv zakon, zobecnény do ¢tyirozmérného prostoru. Ma oproti tomu ve
3-D jinou konstantu pied integralem a také magn. pole klesa svyssi mocninou vzdalenosti.
Clen v ¢itateli predstavuje zobecnény &tyirozmerny vektorovy soucin. Nyni nam opét stati
znat hustoty proudu a muzeme slozKy tenzoru magnetického pole spogitat ptimo z jednoho
integralu. Ted” mohu pfistoupit k jednoduchym aplikacim téchto ¢tytrozmérnych rovnic.

Ve trojrozmérném prostoru plati pro magnetické pole ve vzdalenosti r od nekone¢né diouhého

- , -y , y _e mlx, mix 6
primkového vodice (0sa z) kterym tece proud |, B, 8 201 2pr? ,OE
Nyni spoc¢itam podobu tenzoru magnetického pole ve vzdalenosti r od podobného vodice ve
étyirozmérném prostoru, pravé pomoci zobecnéného Biot-Savartova zakona. Vodi¢, ktery byl
piedtim valec s prafezem S (ktery byl nekonec¢né maly), bude nyni ¢tyfrozmérny valec
s prafezem V (jeho praiez bude koule). Proudovou hustotu si ve étyirozmérném prostoru
definuji jako hustotu proudu protékajiciho ne plochou, ale objemem (protoze pravé ten je nyni
pritez 4-D téles). Pokud umistim tento 4-D vodi¢ na tieti osu, mohu pro proudovou hustotu
psit: j; =(0,0,},0) apro r,: (r,), =(%,%,%,X,). Jediné nenulové slozky B, tedy budou
takové, u kterych jeden z indext nabyva hodnoty 3. Napt. slozku B,, spocteme ze 4-D Biot-
Savartova zdkona (4.26) jako

s(2 ¥ 1
B, (1)=- M gy o Ml Gy (@.27)
2 v, 2 2p° 7,

protoze plati: dV,, =Vdx, atake jV =1, pokud r oznatim kolmou vzdalenost od bodu 1
k proudu, mohu psat: r,} = (r2 + x§)2
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Stimto vztahem se integral (4.27) prepise jako

¥
é rx axou
,\7+arctg —
¥ -2 I €r2+x2 rgo I
B =- rr!)Xlz dl’2+X32) dx; =- mJXlz e 3 S ﬂ, =- m)Xla‘ ! (4.28)
p° 2p é 2r a dpr
g i,
kde pro vypocet integralu O(Z;Z)de anasledné limity jsem pouzil program Mathematica
re+x
5.0. Naprosto anal ogickym postupem dostaneme
—_ Xl —mXxl
=- aB,=—"". 4.29
B == o7 ABu=0 (4.29)

Nyni mohu tedy napsat tvar tenzoru mag. pole v okoli étyfrozmérného vodice s proudem
(mificim ve sméru tieti osy) jako:

] I 0
To o0 -2)’?3 o 2
Q =
¢ o o -MX :
¢ 4prd 5
=6 L (4.30)
cmxl mxl o mxl L
Gdpr® dpr’ dpr =
g =
mXx,|

0 - :

g 4pr? [}

Je celkem intuitivni, ze magnetické pole klesa ve 4-D s druhou mocninou vzdalenosti, protoze
stejn¢ jako elektrické pole je odvozeno ztoku plochou, kterd ma ve 4-D tti rozméry, je
magnetické pole odvozeno z cirkulace po kiivee, nyni dvourozmérné.

Timto zpasobem (i kdyz integraly by byly mnohem slozitgjsi) bychom mohli dostat ze
zobecnéného Biot-Savartova zakona tenzor magnetického pole za libovolného rozlozeni
proudi.
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5.ZAVER

5.1. Zaveér

Cilem této prace bylo ukazat ¢tenari metodu rozsiteni Maxwellovych rovnic o jeden
prostorovy rozmér a hlavni rozdily mezi elektromagnetismem v nasem, tiirozmérném
prostoru a ve ¢tyfrozmérném prostoru. Vysledkem je sedm zobecnénych Maxwellovych
rovnic az nich odvozené zobecnéné zakony Coulombuv a Biot-Savartiv. Nékdo by mohl #ici,
7€ jsou tyto rovnice z praktického hlediska naprosto bezvyznamné, nebot’ nezijeme ve 4-D
prostoru a nemazeme jev realném svété tedy vyuzit. Ja s viak myslim, ze patrani po tom, jak
by fyzika vypadala v prostorech sjinou dimenzi, neni zbyte¢né. Za prvé, ¢lovék se vzdy
snazil, aby jeho poznatky byly co nejobsihlgisi a nejaplingjsi, i kdyz nekteré z nich nemély
zadné okamzité vyuziti. Za druhé, jsou teorie, které fikaji, ze fakt, ze na§ prostor ma tii
dimenze, je pouze nahoda. Studium toho, jak vypadaji fyzikalni zakony ve vicerozmérnych
prostorech, by mohlo prinést odpovéd’ na otazku, zda je to pravda.
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Sti‘redoskolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stfedoskolskych studenti na CVUT

ANIMOVANA ELEKTRINA
JiFi Matousek, Martin Nesrsta, Ondiej Pluhar

Stfedni primyslova skola sdélovaci techniky
Panska 3, Praha 1

Projekt Animovana elektiina byl vytvofen jako dlouhodoba maturitni prace z fyziky. Jedna se
o multimedialni program, ktery usnadiuje vyuku elektfiny a magnetismu v hodinach fyziky
na stfedni Skole. Grafické rozhrani multimedialniho programu bylo vytvofeno v programu
Adobe Flash. V programu je mozno zvolit jednu z deseti tématicky rozdélenych kapitol.
Kazda kapitola obsahuje struény popis uciva, které je v ni obsazeno. Déle je v kazdé kapitole
nékolik animaci vytvofenych programem 3ds Max. Tyto animace jsou makroskopického i
mikroskopického razu. Makroskopické animace ukazuji, jak vypada jednotliva soucéstka
(rezistor, kondenzator, ...) nebo jaky je princip zafizeni (zvonek). Mikroskopické animace
znazoriuji prabéh proudu a napéti v daném obvodu. Pro lepsi pochopeni vykladané latky
v hodinach fyziky jsou tyto animace zjednoduseny a nc¢kdy se nékteré véci odchyluji od
skute¢nosti. Tyto animace zobrazuji napiiklad jak prochazi proud vodi¢em, jak prichod
proudu vodi¢em ovliviiuje zapojeni jednotlivych soucastek (rezistor, kondenzator, civka),
zobrazuji prvni a druhy Kirchohoffitv zakon, prichod proudu v RLC obvodu a mnoho dal$ich
jevu. Animace byly navrzeny tak, aby ukazaly veskeré jevy, se kterymi maji studenti obvykle
problémy. Ke kazdé z této animaci lze pfimo v programu zobrazit napovedu, kterd popisuje
danou animaci a ukazuje jak jsou jednotlivé prvky v animaci znazornény. Tyto animace a
napovéda se zobrazuji ptimo v okné programu. Animace jsou koédovany do formatu FLV,
ktery Adobe Flash Player nativné piehrava. K ptehrani danych animaci neni potfeba zadny
kodek a bez problému se daji spustit na kazdém pocitaci s operaénim systémem Windows.
Dalsi soucasti kazdé kapitoly je kviz. Tento kviz testuje studenty, zda maji dostate¢nou
znalost v dané oblasti fyziky. Kviz obsahuje jen otazky z dané kapitoly a neobsahuje otazky,
které by nebyly zndzornény animaci nebo na které by nebyla odpovéd” v podrobném textu.
Kviz obsahuje deset otazek, jejichz potadi se s kazdym spusténim kvizu méni. Nedochdzi k
tomu, Ze by si student zapamatoval ¢islo otazky a spravnou odpovéd’. Nad kazdou otazkou
musi opravdu pfemyslet. Kviz neustale ukazuje kolik otazek studentovi zbyva do ukonceni
kvizu a kolik mél zatim spravnych a Spatnych odpovédi. Po skonceni kvizu se student dozvi
svoji procentudlni uspésnost. Pokud student vyfesi kviz bez jediné chyby, spusti se bonusova
hra. Tato hra zkousi jak rychle student dokaze pocitat zakladni matematické operace. Posledni
véci, kterou kazda kapitola obsahuje je podrobny text ve formatu PDF. Tento text se otevira v
externi aplikaci, ktera umi cist PDF soubory, nejcastéji Adobe Reader. Tyto texty obsahuji
ucivo fyziky tykajici se dané kapitoly. Popisuji jednotlivé fyzikalni jevy, fyzikalni zdkony, a
dokonce obsahuji zivotopis védct zabyvajicich se danym odvétvim. Tam, kde je to dulezité a
zajimavé, popisuji historii soucastek. Tyto texty by také mély odpovedét na veskeré otdzky
tykajici kvizovych otazek. Kazdy text je doplnén fadou obrazkd a ilustraci vytvotenych v
programu Adobe Illustrator. Tyto texty doplnéné obrazky a ilustracemi maji ptehlednou a
hezkou grafickou upravu, a tudiz studenta neodradi od ¢teni (pro nékteré studenty velice
nudného) materialu. MnoZzstvi obrazku a ilustraci zvySuje zapamatovatelnost textu a urychluje
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vyhledavani. Protoze jsou texty ulozeny jako PDF, tak se daji jednoduse vytisknout a mohou
poslouzit dalsim ucelim studenta. Program je doplnén hezkou efektni uvodni animaci, zvuky
pti stisknuti tlacitek a mnoha dal§imi grafickymi elementy. Cely program je koncipovan tak,
aby mél velice intuitivni a pfehledné rozhrani a kazdy naSel vSe, co hledd. Program je
distribuovan jako EXE soubor, ktery ma v sobé implementovan Adobe Flash Player. Pro
spusténi programu tedy nejsou potieba dalsi aplikace a bez problému se spusti na kazdém
pocitaci s opera¢nim systémem Windows.

Obr. 1: Ukazka z ivodni animace
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Nastaveni 0 programu Autofi Népouéda

ritni prace

Jiri Matousek
Martin Nesrsta
Ondfej Pluhat

-
Program pro lepsi znazorgéni principi elektrického proudu.
Obsahuje 3D animace, kvizy apodrobne texty k jednotlivym jevim.

bikace sloufi k nézomému pFedvedeni elekirickjch jevd. Program byl vytvafen jaka diouhodob maturitni préce studentd Stfedni primyslowé Skoly sd@lovac techniky v Panské Jifho Matoutka, Martina Nesrsty a On
en 4.49 g Pansl

Obr. 2: Hlavni okno programu

@ Animovana Elektfina ® 0 ® @

Nastaveni 0 programu Autofi Napovéda

kapitola ctvrtd

Kondenzatory

Kondenzator (dfive nazyvany kapacitor) je elektrotechnicka souéastka pouZivana k doéasnému
uchovéni elektrického naboje, a tim i k uchovéni potencialni elektrické energie. Zakladni viastnosti je jeho
elektricka kapacita C. Anglicky nazev pro kondenzator je capacitor (diive pouZivany nazev condenser).
Nazev kondenzator poprvé pouZil Alessandro Volta v roce 1782 - italské slovo condensatore.

Zapojeni kondenzatoru

Pfi zapojeni kondenzatoru do obvodu stejnosmérného napéti se na deskach kondenzatoru zaéne

hromadit elektricky naboj. Nabijeni probiha, dekud se nevyrovna elektricky potencial desek kondenzatoru
s elektrickym potencidlem zdroje. Po nabiti je mezi deskami kondenzatoru stejné elektrické napéti jako
mezi svorkami zdroje a obvodem neprocha dny elektricky proud.

Kdyz vodivé propojime desky kondenzatoru, elektricky naboj se odvadi a kondenzator se vy|
presun nabaje zplsobi v obvodu elektricky proud. Pokud ma vybijeci obvod maly odpor, mizZe vybijeci
proud dosahnout vysokych hodnot, coz ma skodlivé ky na vybijeci obvod i kondenzator a tasto vede k
vyzareni jeho energie ve formé elektromagnetického ruseni.

pro detailni popis koa gig 0 kliknéte na tlacitko Podrobny text

Pa

Obr. 3: Menu kapitoly
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@ Animovana Elekifina ® O @

Nastaveni 0 programu i

Kondenzator

napéti na kondenzitoru

) &

o Matougks,

6.5

Obr. 4: Piehravani animace

@ Animovan4 Elektfina ® 0 @ @

Nastaveni 0 pregramu Autofi Népovéda ®

ndenzétor

Animace ukazuje chovani kondenzatoru tésné po zapnuti vypinace (jakmile zatneme dodavat
proud do obvodu). Tento typ chovani se nazyva prechodny jev a je typicky pro kondenzatory a
civky, ale pro oba typy soucastek je jiny. Kondenzator si miZzeme predstavit jako zasobarnu
(kontejner) na naboj resp. energii.

Pro elektrony neni moZné projit skrz dielektrickou ¢ast kondenzatoru, ale mohou se v ném
nahromadit a pot: opét opustit. Obecné mizeme e kondenzator je vodivy po kratky
casovy okamzik v jednom sméru proudu, nez se nabije. Poté se chova jako izolant do doby, nez

dostane moznost se vybit. (Kvili vétsi sloZitosti animace a lepsi prehlednosti je napéti na
kondenzatoru znazornéno na méficim zafizeni namisto zafenim.)

zdroj napéti

voltmetr kondenzator

Elektrony (symbolizujici proud) maji rizny elektricky poten
elektron elektreny do jiné energetické hladiny (rozdil nabitého a nenabitého elektronu) a
rezistor nebo potenciometr jim energii odebira.

2 byl profesor Jaroslav Reichl Tato aplikace slou3! k nézomému predveden slekirickjch jevd. Program byl vytvofen jako diouhad obé maturitni prica studenti Stfedni primyslows Ekoly sdglovaci techniky v Panské Jifho Matousks, Mar
Panska

Obr. 5: Napovéda k animaci
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@ Animovana Elektfina ® 0 ® @

Nastaveni 0 programu Autofi Nédnovéda

Kviz - Civky

Pro vytvoi'eni homogenniho magnetického pole
pouzivame:
M toroid
M solenoid
ol o

% Helmholtzovu civku

M tlumivku

Zkontroluj Zmackni

Obr. 6: Kviz
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Obr. 7: Ukazka texti
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Stiredoskolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stfedoskolskych studenti na CVUT

NAVRH RAMU JiZDNiHO KOLA
Daniel Lukas

SPSST Panské
Panska 856/3, Praha 1

Projekt navrh ramu jizdniho kola elegantné spojuje moznosti parametrického modelafe
Autodesk Inventor Profesional 11 CZ a tabulkovych procesorti jako jsou MS Excel, ¢i
OppenOffice Math.
Projekt vznikal jako dlouhodoba maturitni prace v oboru CAD systémy.
Prace se zklada praveé ze dvou hlavnich asti : 1. Soubory tabulkovych procesorii

2. Modely v programu A.Inventor 11

1. Soubory tabulkovych procesori
Umoznuji snadné vkladani dat i pro uzivatele, kteti neovladaji CAD systémy. SeSit
Namdahani-dimenzovani.xls

B ¢ [D] E [ F | G | ®WH @I 4 T ¥ [ L [ ™ [ N [ o [P @

1 J|Parametr Honota

E= el

'3 Nodsazeni 15 _mm

4 [hlavovka ] 120_mm

| 5 Nposunuti_hlavavk 35 mm

| & Jhamni 560 mm

7 Ndoint 8625 _mm

8 [sediova 3452 mm

| 9 Nsedlovd plrd 418 mm

[ 10 NFetézova 4275 mm /

1 Nihel_sedlovk: 05 7

112 flu 655 /

[14] 80k 7

| 16| T WA /

7Isnu5 vzpemosti pE] AL

8 fgama ) 115
| 19 Jbezpednast 10 =
|20
121 |
|3
|24
|25 | Reakce v hlavg 315,0037 [ |Reakce v patce 4849962643 [

26 |
(27 JReakce v Voliost teakss | Tah / Tiak Rozmérpro VnééiEn:J'rLér [Vinitn primsr Max zéle: ___Jhouie / NEvjhonie
28 |[horni_trubka 264 401392 Tah hormi_trubka mim 19 mm 36792,145 Vyhowje
| 30 | daini_trubka 283 470965 Tah dolni_trubka 2 i 30 mm 23390,44057 uje
31 Nzadni_stavba_horni] -493 49304 Tlak zadni_stavba_hormi 20 mm 18 mrm 5459,76455
| 32 Fetizova_trubka | 01,181196 Tiak ] lfetzzing trubka 20 mm 19 mm 2808,8528E

33 J[sediova_trubka 3 3525 Tk sedlova_trubka T mm 78 mm 5348 50 “Vyhovie
34 hlavovka_trubka 487 mm 40" mm

ES] stied 45 mm 3 mm
E3
|37 | Legenda

B wyZadovang hodnoty dileZité pro vipocet
132 | bufika = komentafem, najedte kurzorem my#i pro detail
| 40| Poznamky
| 41| Vipotet slouii pouze jako piebézng staticky névh ramu kola. NeuvaZuje dynamické namahani pfi brideni, Slapéni, prijezdech zatatkami apod. Volte tedy w3l miru bezpeenosti

12

Resi predbézny staticky navrh ramu (prutova kee-styénikova metoda). Také ovéiuje spravnost
zadanych paramtert.
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Sesit Dimenzovani-CAD.xls

A | B |

1 [odsazeni 18 mm
| 2 |hlavovka 120 mm
| 3 [posunuti_hlavavky 35 mm
4 horni 560 mm
| & [dalni BE2 .5 rmm
| B |sedlova 345 2 mm
| 7 |sedlovd_plna 418 mm
| B |fetézava 427 5 mm
| 8 [dhel_sedlovky 705]°

|10 |dhel_hlavy E5 5 °

|11 [harni_trubka 30 mm
| 12 |dalni_trubka | 35 mm
| 13 |zadni_stavba_horni | 20 mm
14 |fetézova_trubka 20 mm
| 15 |sedlovd_trubka 30 mm
| 16 |hlavovka_trubka 45 mm
|17 | stfed 45 mm
|18 |harni_vnitfni 19 mm
| 19 | dalni_vnitfni 30 mm
| 20 {zadni_vnitini 18 mm
| 21 |Fet@zova_vwnitfni 19 mm
| 22 |sedlova_vnitini 28 mm
| 23 |hlavovka_vnitfni 40 mm
| 24 |stfed wnitfni 34 mm

5

Je automaticky generovana tabulka dynamicky napojend na predesly seSit (viz vyse).
Motivaci pro vytvofeni tohoto seSitu je problematickd prace programu Al (Autodesk
Inventor) s napojenymi tabulkami (konkrétné rozdéleni seSitu do poli-piehlednost). Tento
seit je plné uzamcen a béznému uzivateli nepfistupny. Zajistuje pouze bezproblémovy
export parametrii do CAD systémdi.

2. Modely vV prooeeTe Amrdodonl Torndon

2.1. Navrhr
Pracuje s vy
uzivateli, kt
konstantnim
snadné odvo;

Vykresleni
soubor Namc
ram.iam.
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Napétova a modalni analyza
- provedena v programu Autodesk Inventor Professional 11 CZ technologii ANSYS.
Zprava vysledki analyz je pfiloZena v projektu. Zde na ukazku nékolik snimkii.

Model je rozdélen na dvé soucasti (pfedni a zadni stavba). Analyzy jsou tedy provedeny
jednotlivé na kazdou soucast. (Program Al 11 neumoznuje provadét analyzy na celych
sestavach).

2.2. Kona Scrap 2006
Na zékladé vysledki analyz automaticky vykresleného ramu piedeslého projektu mizeme
provadét upravy konstrukce. Zde bylo pouzito Sablonovanyh trubek a materiau A16061. V
mistech max. namahani byly provedeny konst. Gpravy (vyztuhy, ztenCeni stén trubek,
upravy profil aj.). V tomto piipadé byla zalkadni geometrie odvozena z ramu Kona Scrap
7.v.2006 (odtud nazev).
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Kona S

Opét by
Postup n:
v
nH - ké...)

2) castena parametrizace ( uréeni predbéznych rozmérd ramu )
3) statické ovéteni ramové konstrukce

4) vykresleni ranu ( Vykresleny ram.iam )

5) analyza konstrukce, konst. upravy

6) vytvoreni upraveného modelu ( napt.: Kona Scrap 2006.iam )
7) alnalyza

8) vykresova dokumentace, popt. vyroba

1. Vybér druhu ramu kola
Kazda geometrie ma své specifické vlastnosti (rozméry, pevnost, pozadavky na hmotnost..).
Vice informaci k tomuto tématu najdete v pfilozeném dokumentu Vybér ramu.doc.

2. Castetna parametrizace

Po vybéru druhu ramu ur¢ime jeho zamyslenou velikost (1ze pozd¢€ji zménit). Toto provedete
v seSitu Namdahani-Dimenzovani.xls. Pozadované polozky jsou odemceny a doplnény
poznamkami.
Parametr :

Hodnota :

odsazeni
hlavovka 120 mm
posunuti_hlavovky 35 mm
horni 560 mm
dolni 662,5 mm
sedlova 345,2 mm
sedlova_plna 418 mm
fetézova 4275 mm
Uhel_sedlovky
uhel_hlav

hmotnost cyklisty
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3. Statické ovéreni kce

Mizete provést téz v sesitu Namdhdni-Dimenzovani.xls. Po dokonceni tiprav uloZte.

4. Vykresleni ramu

Parametr ; Honota

odsazeni 15 mm Reakce v : Yelikost reakce : | Tah / Tlak
hlavovka 120 mm haorni trubka 264 4013920 M Tah
posunuti_hlavavky 3= mm dolni_trubka 253470989 W[ Tsh
harni A60 mm zadni_stavba_horni| -493 493048 M| Tlak
dalni BEZ2.5 mm fetézova trubka EREREET Tlak
sedlovd 3452 mm sedlovd trubka 23635257 M| Tlak
sedlova_plna 418 mm

fetEézova 275 mm Reakce v hlavé 315,0037 [§
thel_sedlovky 705 ° Reakce v patce : 4849962643 i

ihel hlavy B5A

hrnotnost cyklisty a0 kg

mez_kluzu (o) 235 MPa

soud._vzpernosti 223

gama_if] 1,15

bezpetnost 10

Rozmér pro : “najst primer Wnithi priimr Max zatés wyhovaje / MEwhovuje
horni_trubka 30" mm 19 mm 3672148 N Yyhovuje
dolni_trubks 35 rm 30 rm 23390 44087 M Wyhovuje
zadni_stavha_harni 20 18 mirn 5469 76455 M Wyhovuje
fetézova_trubka 20 mm 19 mm 280685286 N Wyhovuje
sedlova_trubka 30 mm 28 mm 8345588 N Yyhovuje
hlavovka_trubka 45 mm A0 mm

stied A5 mm 34 mm

Probihda automaticky nactenim parametri ze seSitu Namdhani-CAD.xls ( napojena na

Namdahani-Dimenzovani.xls ).

5. Analyza ramu
Pfi zméné parametrd je nutno ji aktualizovat.

6. Vytvoreni upraveného modelu
Je nutné vymodelovat jednotlivé soucasti a sestavy.

7. Analyza
Opét nutno ovetit odolnost konstrukce.

8. Vykresova dokumentace
V jednotlivych modelech je vytvorena, sta¢i aktualizovat.

Hodnota prace

rvo

Spociva predevsim v napojeni CAD parametrickych modelai na tabulky. Tento projekt
pfinasi jednouché upravy modelu a velmi snadnou tvorbu variantnich soucasti pouhym
prepsanim hodnot v tabulce. Celkové zjednodusuje proces navrhu i nasledné vyroby. Také lze
jednosuse sledovat dusledky zmén konstrukce na vyslednném chovani ramu.

Tato prace by méla byt také inspiraci pro ostatni studenty.
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Sti‘edoskolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stfedoskolskych studentii na CVUT

VYUKOVE MODELY

Vyssi odborna $kola a Stiedni odborna Skola technicka Litomysl

je Skolou, kterd v pfistim roce vzpomene 120 let od svého zalozeni, které vychazelo z prani
drobnych podnikatelti o zajisténi dobré pripravy nastupujici mladé generace. V pribéhu let se
zameteni Skoly prizpiisobovalo potfebam a rozvoji pfedevsim technickych obort ( Zbrojovka
Policka, Zelezni¢ni uzel v Ceské Trebové, Karosa ve Vysokém Myté, ale i fada dalSich
drobnych strojirenskych firem. Po roce 1952 potom pfedevsim pro oblast mechanizacnich
prostiedkl v zemédelstvi). V soucasné dobé se skola snazi poskytnout velmi Siroce pojaté a
potiebami provozu pozadované technické vzdélani na urovni stfedoskolské ve dvou oborech:

Obor 41-45-M/001 Mechanizace a sluzby

zameéteni - provoz mechanizace a sluzby
- dopravni a servisni sluzby
- vypocetni technika a automatizace mechanizovanych provozu
- obchodné technické a administrativni sluzby

Obor 37-41-M/001 Provoz a ekonomika dopravy
zameéteni - administrativa dopravy a logistika
- provoz vozidel v dopravé

Vyssi vzdélani v oboru:
Technicka diagnostika a optimalizace renovac¢nich metod 23-44-N/003
/ znalectvi mobilnich strojii a zarizeni/

Studium je zaméfeno v zakladech na oblast strojirenstvi (kovové i nekovové materialy, jejich
vyroba, zpracovani a vyuziti pro oblast udrzby a oprav). Oblast zeméd¢€lstvi — zaklady vyroby
a zpracovani produktd, pokracuje ptres zvladnuti mobilniho prostfedku jako universalniho
energetického zdroje s uplatnénim ve vozidlech, traktorech a fadé dalSich mechanizacnich
prostfedkid bez rozdilu uziti (zeméd¢€lstvi, stavebnictvi, lesnictvi a pod) s ohledem na jejich
konstrukei, provoz a udrzbu (ne jejich stavbu) pokracuje se zvladanim zékladnich provoznich
ekonomickych terminti, vypocetni techniky v uZivatelské trovni souboru MS Office a
pokracuje dale do zakladi kreslicich programi CAD.

Studium povazujeme v zékladech za velmi Siroké svym zabérem, coz ale dava moznost velmi
dobrého uplatnéni, vytvafeni velmi Sirokych vzdjemnych vazeb potiebnych v dne$ni
organizaci prace, ktera vyzaduje pruzné pfizptisobovani pozadavkim.

v prubéhu studia maji zaci moznost ziskat:
- fidi¢ské opravnéni az po skupinu ,,C*

Informace ke Skole 1/14 8.6.2007
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Skola ma vlastni autogkolu s vycvikovymi vozidly a ugiteli s potiebnymi profesnimi
osveédCenimi. Ziskanim opravnéni k fizeni je tak umoznéno zakim jiz ve Skole
nabyvat osobni zkuSenosti z posuzovani chovani vozidla za provozu a tim posuzovat
optimalni stav nebo chybu v sefizeni a nastaveni.

-svafe¢ské opravnéni na neékterou ze tii zakladnich metod (G , E, CO)
Lze ziskat za iplatu v nasi svarecské skole s dobrou urovni i vybavenim a zejména byt
pritomni pfevadéni nejnovejsich metod a postupti ve spolupraci s pfednimi firmami
ESAB a Fronius. Vyucujici maji pro vyuku patfi¢na opravnéni — evropsky svarecsky
technolog, evropsky svarecsky praktik, mezindrodni svareCsky praktik, instruktor
svafovani pro rizné metody.
Vybrani zaci se pfipravuji kazdoroéné na mezinarodni soutéz mladych svafecu ve
Frydku Mistku. Umisténi naSich studenti potvrzuje dobrou troven jejich pfipravy a
zazemi na nasi Skole.

Ve vSech oblastech jsme §kolou predevsim technickou

Studium na skolach tohoto typu neni jednoduché s ohledem na rozsah studia, problematiku
zvladnuti potfebné terminologie a pfedevsim to, ze je nutné mechanismiim a probihajicim
¢innostem porozumét, pochopit je a dokazat si predstavit jednotlivé detaily v pohybu, aniz
vidim obraz, film a podobné. Pro pochopeni, coz povazujeme pii studiu za podstatné, se
snazime vytvaiet neustale nové pomicky, které vznikaji ze skute¢nych skupin stroji a
zafizeni soucasné uzivanych a vyrabénych, ve $kole je upravime tak, aby zustala zachovana
jejich provozni funkénost (vzajemné vazany pohyb jednotlivych detail) a ptfitom bylo do
jejich nitra vidét a kazdy mél moznost zrakové vnimat realny stav. Jde tak predevsim o
usnadnéni studia technickych pfedmétii na nasi Skole. Pomticky nevznikaji mimo $kolu, ale
vytvaieji je zaci pii realizaci svych zavére¢nych praci pod vedenim svych uciteld. Jiz jejich
samotny vznik je v mnoha pfipadech tapani po dosazeni toho nejlepsiho stavu z hlediska
nazornosti. Za posledni roky se tak vytvofila cela fada pomicek a véfime, Ze to je cesta, ktera
pomaha predevsim k rozvoji technického citéni zakim a usnadniuje jejich cestu poznavani.

Skupina fotek dokumentujicich pomticky

Skola je zapojena i do Fady projekti

Prvni projekty byly zaméieny na zahranicni spoluprdci

Projekt Leonardo dava moznost vycestovani zakii na praxi do Holandska. Tuto skute¢nost
velmi dobife a vpodobném métitku vyuzila i spolupracujici Skola ROC Aventus
v Apeldoornu. Tato spoluprace trva s uritymi obménami ve vyménach jiz nékolik let. I

letosni vyména byla vedena ve snaze objevit dals§i moznosti spoluprace a hledani novych
pracovist’ s ohledem na zajmy zakd.

Spoluprace a vymény zaku se $kolou v némeckém Ede trvaji vice jak deset let a v poslednim
obdobi je spoluprace podporovana Cesko-némeckym fondem budoucnosti a sponzorovana
nékterymi firmami tak, aby se uhradila ¢ast nakladu.

Informace ke Skole 2/14 8.6.2007
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Dalsi cinnosti zakd Skoly je zapojeni do projektu GLOBE, ktery je postaven na
meteorologickych méfenich a jejich vyhodnocovani, kterd se nasledné zasilaji do Ustavu
v USA.

Technické projekty vyusivajici finanéni prostiedky kraje, MSMT, ESF.
Jsou pievazné akce feSené v poslednim obdobi.

Projet ,,Pro¢ se bat matematiky,, pfinesl moznost vybaveni ucebny audiovizualni technikou
s programovym vybavenim pro pfedstaveni pribehu rozli¢nych funkeci a jejich feseni.

Projekt ,, Pocitacova analyza videozaznami realnych d&ju“ pifinesl moznost potfizeni
videotechniky pro snimani pohybii strojl, pfipadné detaili s moznosti ptevést nasledné
zachyceny jev do soufadnicového systému s jeho vyhodnocenim.

Projekt ,,Laboratof informacnich technologii bude ptfinosem do praktické pripravy zaku
v zaméteni Vypocetni technika a automatizace mechanizovanych provozii, a to ve smyslu dat
zaktim Sanci pracovat s jednotlivymi prvky pocitacu, fesit jejich propojeni, az po oziveni
systému. Tedy v dané oblasti dost vyrazny posun k praktické Einnosti, kterd byla dosud
v plenkach . Realizace se predpoklada do konce kalendainiho roku.

Projekt ,,Program dal§iho profesniho vzdélavani s vyuzitim modernich metod vyuky pro
dospélé na VOS a SOST Litomysl“ byl schvalen vroce 2006 a je prvnim projektem
hrazenym z ESF na nasi Skole. Situace pro nas nova neznama a tedy také dost problematicka.
Jde ovSem o moznost finanéné zabezpecit celou fadu ucebnich pomiicek a prednaskami
navazat spojeni s prednimi firmami v regionu a s pfednimi odborniky v danych oblastech.
Podatilo se realizovat prednasky pro soudni znalce, techniky Global Expert a svareci
technology.

Spoluprace s firmami: Spoluprace s firmami v regionu spoc¢iva predevsim v poskytovani
skupin a detaild k tvorbé ndzornych pomicek, které uzivame pro vyuku a nékteré
poskytujeme danym firmam pro vyuku v jejich skolicich stfediscich. Prvné se podafilo ve
spolupraci s fadou firem ziskat prostiedky na zajisténi numericky fizeného obrabéciho
centra. Jde o dalsi krok vevazbé na vyuziti vypocetni techniky, kterou jiz na Skole
vyucujeme — systém CAD/CAM, kdy dokumentace vytvoiena v CAD systému bude pomoci
CAM systému prevedena do fidicitho systému obrabéciho centra, coz je soucasny trend
v feSeni obrabéni, tvafeni a podobnych vyrobnich operacich. Tedy priprava praktického
uplatnéni absolventtil se opét rozsituje.

Projekt 1Q auto. Tento projekt umoziiuje v rychlej$im casovém sledu fesit tvorbu ucebnich
pomiicek se snadnéj$im zabezpecenim nezbytnych zakladnich skupin a detaild. Vyrazn€ se
zlep$ila moznost poskytnuti informaci o soucasné technice a vyrobnich technologiich pro nase
ucitele prostiednictvim specialistii od vyrobct. Velmi vyrazné v tomto sméru spolupracujeme
s Trisbus Iveco Vysoké Myto, Auto Skoda Mlad4 Boleslav, Kvasiny, Karex Cerekvice, Tatra
Koptivnice, Volvo, Scania Brno, Bosch, Fronius.

Informace ke Skole 3/14 8.6.2007
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Vice jak 7 let¢ Cclenstvi v Autodesk Academii umoznuje studentim nasi Skoly ziskat
nejnovejsi verze software Autodesku zcela zdarma. Podobny model bezplatného poskytnuti
vyukového softwaru EdgeCAM firmy Pathtrace nabizi v zastoupeni firma Sonetech Zlin.

Spoluprace Skoly s firmami v technickych oblastech: Spoluprace firem Jawa DiviSov,
Praga Avia, Tatra (fabrika + dynamicka zkusebna), Zetor, SKF, ESAB, Scania, MAN,
Caterpillar, Perkins, STROM (John Deere), New Holland, Iveco, PBS Velka Bites, Mann
Humel, Barum Continental, Visteon-Autopal Novy Ji¢in, Motorpal Jihlava, Bosch Jihlava,
CD Ceska Tiebova a nové CD Nymburk, Almet Hradec Kralové, CSAD Usti nad Orlici,
Tedom Jablonec, THT Policka, Karex, Volvo-stavebni stroje, Magneton Kroméiiz, Paramo,
Rieter Usti nad Orlici.

Informace ke Skole 4/14 8.6.2007
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<8 vysledek spoluprace

ALAE, fez pistni skupinou se skladanym pistem N7
V"o"s ;‘%"0‘?7 vyuzivajici nejmodernéjsi technologicke VOLVO
Litomys| a technické reseni
Informace ke skole 5/14 8.6.2007
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Nejmodernéjsi vstfikovace sucasnych
vznétovych motoru

Informace ke Skole 7/14 8.6.2007
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§— STOPKA

«— DRIK

TALIREK
/ SEDLD

FAZETKA
-

turbodmychadia

s proménnou geometrii sklédany pist

sdruzena
vstfikovaci
Jjednotka
Stézejni skupiny sou¢asnych
vznétovych motor(
Informace ke skole 8/14 8.6.2007
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Rez turbodmychadlem
s variabilni geometrii (VGT)
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Stiredoskolska technika 2007

Setkani a prezentace praci
stifedoSkolskych studenti na CVUT

TESTER SERIOVYCH ROZHRANI
Bretislav Bakala

Stfedni pramyslova Skola a Vyssi odborna Skola Pisek
Karla Capka 402, Pisek

Anotace

Cilem této prace je navrh testeru pro pievodniky linky RS-232 na jind prumyslova
rozhrani. Zatizeni zaji$tuje testovani sériovych pienosu pfi rychlostech 1,2 kbaud az 230,4
kbaud, je schopno zachytit chybu pfenosu ptipadné nedoruceni datové sekvence a podat o
tom hlaseni uzivateli. Soucasti nastaveni je zvoleni pouziti fidicich signald RTS a CTS
dohromady nebo samostatné. Mimo funkci kompletniho testu pii rliznych datovych
sekvenci je zatizeni schopno nastavit signaly TXD, RXD, DSR, DTR, RTS, CTS, DCD na
stalé logické urovné podle pozadavku uzivatele. Dale je mozné uplné odpojit vystupni
signaly z portu RTS, TXD, DTR.Ovladani testeru je realizované pomoci softwaru naPC,
ktery komunikuje s testerem pomoci USB. Vysledek testu je mozné ulozit do textového
souboru a detailnim zobrazenim chyby v pfenosu.

Podékovani

Rad bych podekoval firmé ELO+, s.r.o. za umoznéni realizace této prace, rozsifeni mych
védomosti a novych dovednosti ziskanych navrhem testeru. Déle vedoucimu prace panu
Mgr. Milanu Janouskovi za odborné vedeni a rady pfi praci s mikroprocesory a navrhu
plosného spoje a RNDr. Miroslavu Prochazkovi za konzultace pii feSeni problémt v C++
Builderu.

391



Obsah

ANOTACE. ... ettt e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e a i r——a———————s 3
ODBSAN....eeeiiie ettt e e e e e e e 4
TUIVOU- et s e eee e eer e et eneereane

1.1.Dosavadni tester
1.2.Pozadované schopnosti zafizeni

2.ANAIYZA ZAAANT.......coiiieiieiicieceee et 6
BINAVINL et 7
3.1.Strucny popis RS-232C ..o 7

3.2.Princip feseni .8
3.2.1.Komunikace mezi hardwarem a SOftwarem..............coceveirerininereneneieeeee 8
3.2.2.Pribéh testu(ZpltiSob teStOVANT).....c.ocuirierieiiiiiieiirieieeeteie et 10

3.3 NAVIN hardWart.......oc.oiiieiiii e 11
3.3.1.BIOKOVE SCREMA. .....c.eriiiiiiiiiciiiicici et 11
3.3.2.Vybér zakladnich integrovanych obvodil............cceeieiriinienieiniieieceeeeeene 12
3.3.3.NAVIN OBVOAU. ... 13
3.3.4.NAVrh ploSNENO SPOJE.....erveuieiiitiiiieieiecieee e 15
3.3.5.0ziveni......

3.4 Firmware testeru
3.4.1.Vybér prostiedi a programovaciho jazyKa............cccoecerevenininineniiencneneee 16
3.4.2.Zakladni Struktura fIrmMWaIT.........cocueiuiruieieie e 17
343 INICIAIIZACE. . ...ttt 18
3.4.4 Definovani vlastnich funkci. ....19
3.4.5.0bsluha h1avniho CyKIU. ......couoiiiiiiiiiiieecee e 20
3.4.6.0bsluha pieruseni s VySSi PrioTitOU.........couerieieieinienieieceieie et 23
3.4.7.0bsluha preruseni s nizsi prioritou.... ...24
3.4.8.Upload firmwaru a debugging........ .25

3.5.50ftware......cceoeeevineniniene .25
3.5.1. Komponenta AdpCOMPOIT.......c.coueieiiiririeiiieceeseee e 25

3.5.2. KONCEPCE SOTEWAITL....cviiiiiiiitiieiet ettt ettt 26
3.5.3.Vytvoreni testovaciho paketu... ....28

3.5 4. SPUSEENT LESTUL..eutiuietieiieieeteete ettt ettt ettt e ettt et e st entenbesaeeseenteseesneeneenes 29

3.5.5. PHJEmM dat Z tESTEIU...ccueruiieiiiirieiciiet ettt 30
3.5.6.POTOVIANT dat.......cecuiiiciiiiciciirccerieece ettt 30
3.5.7.Popis statistiky a chybového hlaSeni............cocooiviiiiiiiiiiiiiieee 31
Y T T4 | 7 (213 1 USSR 32
S.ZLAVET .ottt ettt et ettt ettt ae e at e e te e e bte e baeeaaaeen 33

392



Tester sériovych rozhrani Bretislav Bakala, A4.S

1 Uvod

Z témat podanych firmou ELO+, s.r.0. na SPS a VOS Pisek jsem si vybral navrh testeru
pfevodnikit sériovych rozhrani. Prace byla pivodné zadana jako dvé témata pro
Stredoskolskou odbornou ¢innost s jejim naslednym vyuzitim v praxi ve firmé ELO, s.r.o.
k testovani jejich vyrobki. Softwarova Cast, obsahovala ovladaci rozhrani pro tester a
druhé téma obsahovalo navrh vlastniho testeru. Ja jsem tyto dvé ulohy sloucil do jedné a
navrhnul feseni vetné vzajemné komunikace.

1.1. Dosavadni tester

Stavajici systém pouziva pro testovani stary typ PC 486 na ktery je pfipojen ptivodni tester.
Sériovy ptenos je generovan ve dvou sériovych portech pocitace a pomoci testeru je bud’
vpustén do testované¢ho pievodniku nebo provede akci podle nastaveni ovladacim
softwarem pro OS DOS propojenym s testerem pomoci pararelniho portu.

Stavajici tester uz neodpovida potiebam firmy ELO+, s.r.o. zejména kvuli slozitosti
ovladani pomoci piikazového fadku, pouzitim dvou sériovych a zaroven jednoho
pararelniho portu, kdy pfi vysilani definované sekvence muze dojit k preruSovani v
dusledku jinych probihajicich procesii na PC. Jeden z dalSich divodi obnovy zafizeni je
modernizace na soucasnou HW platformu, pfipojeni pfes USB port a nedostateéna rychlost
testovani, kterd je u klasického sériového portu maximalné 115200 baud.

1.2. Pozadované schopnosti zafizeni

Firma ELO+, s.r.o. méla pfi zadavani tyto pozadavky:

vytvoreni testeru pfipojitelného pies USB s jednoduchym ovladacim softwarem,
ktery zaroven podava vysledky testu

verze testeru pro rozhrani RS-232 a pro rychlosti dané timto rozhranim

te