




Problém
Poniklovaný diskový magnet přichytíme na hlavičku 

železného vrutu a i se vrutem zavěsíme špičkou pod 

tužkovou baterií (má obal z niklu). Přitiskneme‑li 

měděný drátek jedním koncem k hornímu pólu 

baterie a druhým koncem polechtáme na obvodu 

magnet, roztočí se magnet i s vrutem a dlouho se 

pak točí i bez kontaktu. Čím to je?

Rozbor a řešení
Magnet je poniklovaný, a proto je na povrchu 

vodivý. Dotykem drátku se uzavře elektrický obvod 

(červeně ABCDE, a ovšem i uvnitř baterie EA). 

Dejme tomu, že nahoře u A je kladný pól baterie 

a magnet má nahoře u C severní pól. Magnetické 

siločáry (modré) procházejí vzhůru tělem magnetu 

ve směru jeho osy, vystupují horní podstavou, pro‑

cházejí hlavičkou vrutu a vycházejí prakticky kolmo 

z těla vrutu do vzduchu; ohýbají se dolů a vracejí 

se spodem do dolní podstavy magnetu (obr. 1).

Celý vrut s magnetem se může volně otáčet. 

V úsecích B (dotykový bod drátku a magnetu), 

C (styčný bod magnetu a vrutu) a E (dotykový bod 

vrutu a baterie) jím teče elektrický proud. Je tam 

však zároveň také magnetické pole, a proto na vrut 

působí síla (zelená šipka). Ta je v každém bodě 

kolmá jak k tečně (modré) k magnetické siločáře, 

tak i k tečně (červené) ve směru toku proudu 

(obr. 2). V našem případě v rovině řezu (v rovině 

papíru) je tedy všude orientována od čtená‑

ře, kolmo od papíru dolů. Tato síla působí jen 

na jedné straně (na pravé) od svislé osy symetrie 

baterie – vrut – magnet a nutí proto pohyblivé 

části – magnet s vrutem – k otáčení kolem této 

osy (zde ve směru pohybu hodinových ručiček při 

pohledu zdola).

Podrobnosti
V úseku BC je síla prakticky nulová, protože uvnitř 

magnetu jsou magnetické siločáry prakticky všude 

rovnoběžné s jeho osou, takže skoro žádná silo‑

čára nevychází z magnetu ven. Zato v CD vychází 

většina siločar ze železa (z vrutu) do vzduchu, 

a zde je proto i „hlavní hnací síla“ našeho motoru. 

Dotkneme‑li se až těla vrutu, točí se motorek 

také, ale mnohem méně; síla by byla, ale její 

otáčivý moment je malý, protože síla působí příliš 

blízko osy. Podobně, dotkneme‑li se magnetu 

zdola poblíž osy, točí se motorek méně ochotně – 

proud tekoucí od místa dotyku k obvodu „pohání“ 

motorek opačným směrem. Pokud bychom se 

dotkli přesně uprostřed dolní základny, nebyl by 

vůbec důvod k otáčení.

K  zamyšlení
Motorek se točí setrvačností ještě dlouho poté, 

co jsme se dotkli vodičem magnetu. Proč? – Jeho 

„ložisko“ – bod E – má totiž jen minimální tření 

a tření o vzduch je též zanedbatelné.

Otočíme‑li baterii „hlavou holů“, přisajeme‑li vrut 

na kladný pól a šňůru vedeme od záporného (nyní 

horního) pólu, točí se motorek také, ale obráceným 

směrem. Dovedete vysvětlit proč?

Zkušenější pozorovatelé mohou 
mít i další otázky:
Bylo by to jasné, kdyby magnetické pole „stálo“, 

ale jaký nový efekt nastává, když se magnet sám 

také točí? 

Žádný. Pole magnetu rotujícího kolem své osy 

souměrnosti je přesně stejné jako pole magnetu 

stojícího. 

V elektromotorech je vždy točivé magnetické 

pole. Kde ho tady najdeme? 

Tady je jakoby v každém okamžiku jediný závit 

vedoucí proud. Roli komutátoru přepínajícího 

v obvyklém elektromotoru skupinu cívek na rotoru 

zde hraje klouzavý kontakt vymezující vždy novou 

vodivou dráhu.

Praktické pokyny
Vrut nesmí být příliš krátký (magnet by se přitáhl 

tak, že by vrut byl vodorovně a nikoli svisle). 

Nemůže být ani příliš dlouhý proto, aby nebyl příliš 

těžký a aby ho magnet unesl. Pozor, aby byl oprav‑

du železný (a tedy magnetický a elektricky vodivý) 

a aby neměl zdeformovanou či rezavou špičku (měl 

by velké tření při otáčení).

Je také třeba dát pozor na to, aby se vrut 

nepřisál k baterii v místě, kde je špatný elektrický 

kontakt (rez) nebo kde by měl velké tření (např. 

bokem těla o nevodivý obal při obvodu dna).

Motorek odebírá značný proud. Je proto dobře vždy 

použít čerstvou baterii, a to nejraději alkalickou 

nebo lithiovou (Energizer LR6). Napájíme‑li z jiného 

zdroje (např. řízeného generátoru), je třeba uvážit 

vysoký potřebný proud; má‑li řízený zdroj nastavitel‑

né proudové omezení, nastavte je dosti vysoko.

Neodymové magnety jsou křehké; je to vlastně 

slisovaný hrubozrnný prášek. Kdyby spadl z velké 

výšky na tvrdou podlahu anebo (u větších kusů) 

kdyby přiletěl na jiný neodymový magnet, mohl by 

snadno úderem prasknout.

Doc. Jan Obdržálek 

Poznámka redakce: O stavbě jiného jednoduchého elektromotorku 

jsme psali v 3pol.cz/1135‑pradedecek‑elektromotor
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Prototyp nejjednoduššího elektromotoru 

vytvořil autor článku pro Národní tech‑

nické muzeum v Praze. NTM nyní prochází 

přestavbou, takže nevíme, je‑li tam uvedený 

motorek možno vidět a pohrát si s ním. Je 

ale tak jednoduchý na výrobu, že si jej může 

udělat doma každý. A Národní technické 

muzeum zaslouží návštěvu v každém případě. 

V létě jej například vzali útokem zaměstnanci 

energetiky se svými rodinami a dětmi. Byla 

to součást akce „Kdo jiný… může přivést dítě 

k zájmu o techniku, když ne ty, táto, mámo, 

kteří v energetice pracujete!“ 

33Za podpory ČEZ navštívilo o prázdninách otevřené 
expozice NTM téměř 5000 návštěvníků – zaměstnan‑
ců energetiky a jejich dětí.

,,Kde může být k vidění

33Obr. 1 Schéma elektromotorku: elektrický 
proud (červená smyčka) a magnetické pole 
(modré uzavřené křivky)

33Obr. 2
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Dárce kostní dřeně 
z Temelína
Marek Kurfiřt je sympatický mladý absolvent Zdravotně sociální fakulty Jihočeské univerzity v Českých 
Budějovicích. Od roku 2000 pracuje v Jaderné elektrárně Temelín v laboratoři radiační kontroly. Jeho 
specializace nic nezměnila na faktu, že 28× daroval krev, 4× krevní plasmu a jednou dokonce kostní dřeň. 
Práce v laboratoři a dárcovství byly hlavními tématy krátkého rozhovoru. 

Čím se v Laboratoři radiační kontroly konkrétně 

zabýváte?

V laboratoři řídím činnost podskupiny dozimetrie 

a zpracovávám zprávy o výsledcích monitorování 

výpustí a radiační situace v okolí elektrárny. Zodpo‑

vídám za kontrolní, kalibrační a ověřovací měření, 

za zavádění a aktualizaci metodik měření vzorků 

životního prostředí, plynných a kapalných výpustí. 

Provádíme monitoring radiační situace v okolí Ja‑

derné elektrárny Temelín při normálním provozu elek‑

trárny a jsme připraveni i na měření při mimořádných 

stavech, včetně rychlého vyhodnocení výsledků.

Jak přijala vaše rodina a přátelé skutečnost, že 

pracujete v jaderném zařízení? 

Rodina i přátelé jsou o bezpečnosti Jaderné elekt‑

rárny Temelín převážně dobře informováni a v žád‑

ném případě o mě nemají strach. Musím ale bohužel 

přiznat, že v mnoha lidech obavy dané neznalostí 

a neinformovaností stále přetrvávají. 

Proč jste se stal dárcem krve?

Asi proto, že jsem ji sám v důsledku autonehody 

v dětství potřeboval a darovat krev mi přijde zcela 

normální. Ve svém okolí znám několik lidí, kteří při 

operaci darovanou krev potřebovali.

Daroval jste také kostní dřeň…

V registru „potenciálních“ dobrovolných dárců 

kostní dřeně jsem od roku 2005. V květnu 2010 

lékaři zjistili shodu HLA (lidského leukocytárního 

antigenu) mezi mnou a neznámým příjemcem. 

Před vlastním zákrokem jsem absolvoval řadu lé‑

kařských vyšetření a 25. srpna 2010 jsem měl čest 

na Hematologicko-onkologickém oddělení v Plzni 

kostní dřeň darovat. Příjemcem byla žena trpící 

akutní formou leukémie, která má mou skupinu B 

s Rh faktorem +. Dřeň mi odebrali z lopaty kyčelní 

kosti – při zákroku je pacientovi v narkóze zavede‑

na do kosti jehla a tou je pak kostní dřeň nasáta. 

Samotná dřeň pak vypadá jako normální krev. 

Obdivuji všechny, kteří se s leukémií statečně 

perou. Strávil jsem s nimi jen chvilku a vzpomí‑

nám na ně dodnes. Jsem rád, že se transplantace 

povedla a určitě bych neváhal se i přes „nepatr‑

nou“ bolest po odběru podrobit tomuto zákroku 

znovu. Existuje snad větší dar pro těžce nemocné, 

než je naděje?!

Proč myslíte, že je v naší republice tak málo 

dárců?

Osobně si nemyslím, že by bylo v naší republice 

málo dárců krve, je to myslím dáno hlavně lokalitou. 

33Marek Kurfiřt

33Marek ve svém živlu v terénu
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Pokud se jedná o dárcovství kostní dřeně, asi 

bychom se měli nad sebou více zamyslet. V České 

republice onemocní každý rok leukémií a jinými 

chorobami krvetvorby stovky často mladých lidí 

a dětí. V mnoha případech je jejich poslední šancí 

na záchranu života transplantace. Myslím, že hlav‑

ním problémem nedostatku dárců kostní dřeně je 

strach z bolesti a z pobytu v nemocnici. Do registru 

je možné se zapsat pouze do věku 35 let, jenže to 

je právě kámen úrazu. Lidé v tomto věku mají jiné 

priority a podnětem ke vstupu do registru bývá 

často až onemocnění někoho blízkého či známého, 

tak, jako to bylo u mě.   

Jste zdravým dárcem a přitom pracujete v jader‑

né elektrárně. Toto spojení by mohlo být překva‑

pivé pro některé lidi, kteří nedůvěřují jaderné 

energii a obávají se jí. Jak na tuto informaci 

reagovali lékaři při prvním odběru?

Už při prvním odběru krve vesměs pozitivně. V roce 

2001 prof. MUDr. Jaroslav Kotulán, CSc., z Ústavu 

preventivního lékařství Lékařské fakulty Masary‑

kovy univerzity v Brně provedl podrobnou analýzu 

zdravotních rozdílů u obyvatel z blízkého okolí 

elektrárny ve srovnání s kontrolními skupinami 

z jiných míst České republiky. Došel k závěru, že 

rozdíly nezpůsobuje provoz elektrárny Temelín. 

Zdravotní stav obyvatelstva v okolí elektrárny Teme‑

lín je dlouhodobě sledován od roku 1992, tedy již 

8 let před spuštěním elektrárny. Údaje zpracovávají 

každoročně odborníci z Masarykovy univerzity 

v Brně a srovnávají je s údaji získanými z období 

před spuštěním elektrárny. Za tu dobu by se již 

musely projevit změny zdravotních poměrů. Nic ta‑

kového se ale nestalo. Podle výsledků těchto studií 

se četnost výskytu např. nádorových onemocnění 

u obyvatel v okolí elektrárny neliší od sledovaných 

vzdálenějších oblastí Českých Budějovic, Písku, 

Olomouce a Hradce Králové. 

Zkoušel jste někdy měřit a porovnávat úroveň 

radioaktivity v areálu ETE a třeba u vás doma?

Již šest let bydlím v Českých Budějovicích, kde 

úroveň radioaktivity dobře znám, a kde odpovídá 

běžnému přírodnímu pozadí. Dříve jsem žil v Mi‑

levsku, kde je úroveň radioaktivity díky radonové‑

mu geologickému podkladu až dvakrát vyšší než 

v okolí Temelína.  

Kde všude se v jaderce zjišťuje úroveň radioak‑

tivity? 

Monitorování radiační situace v Jaderné elektrárně 

Temelín a v jejím okolí se řídí programy monitorování 

výpustí, provozu, osob a okolí schválenými Státním 

úřadem pro jadernou bezpečnost. Programy monito‑

rování přesně definují odběrové, popř. monitorované 

místo, frekvenci jeho odběru (měření), požadovanou 

veličinu aj. Byl by to velmi dlouhý seznam.

Existuje nějaké neobvyklé místo měření?

Netypickým místem v okolí jaderné elektrárny 

jsou Mydlovary, konkrétně bývalá chemická úprav‑

na uranových rud, která byla spuštěna do provozu 

v roce 1962. Leží asi 20 km od Jaderné elektrárny 

Temelín. Součástí areálu je 286 ha uranových 

odkališť, která jsou stále radioaktivní a předsta‑

vují jednu z nejzávažnějších ekologických zátěží 

v Čechách. V současné době zde probíhá sanace 

a rekultivace.

Darina Boumová

33Měření v okolí Jaderné elektrárny Temelín

Jaderný David 
se silou  Goliáše

Za pouhých sedm milisekund uvolnil během jedno‑

ho pulsu malý jaderný reaktor výkon 35 000 MW. 

Tento puls byl už desetitisícím podobným 

experimentálním pulsem, který proběhl v Annular 

Core Research Reactor (ACRR) v Sandia National 

Laboratories (SNL) v Novém Mexiku v USA. Proje‑

vuje se záblesk modrého světla Čerenkovova záření. 

Ionizující částice se pohybují rychlostí vyšší než 

světlo v 53 tisících litrů demineralizované vody.

Experimentální reaktor pracuje v SNL už 32 let. 

V aktivní zóně má dutinu o průměru 23 cm, do které 

se vkládají vzorky materiálů nebo elektronické sou‑

částky a kde se ozařují velmi intenzivním proudem 

neutronů. V tomto reaktoru se prováděly experimenty 

pro NASA, např. pro vývoj jaderného paliva pro pohon 

kosmických lodí, testování součástek pro evropský 

Large Hadron Collider v CERN a další. Reaktor se 

používá také pro výrobu medicínských radioizotopů 

a radiační vytvrzování a samozřejmě jako výukový 

a tréninkový reaktor. 

Trpaslík s výkonem velké jaderné elektrárny

V normálním provozu dosáhne reaktor maximálně 

4 MW, ale v pulsním režimu je schopen uvolnit výkon 

35 000 MW. Jaderný inženýr, profesor Ron Knief, srov‑

nává tento výkon s jadernou elektrárnou Palo Verde 

poblíž Phoenixu: „V nesmírně časově krátkém pulzu 

reaktor uvolnil výkon 35 000 MW. Na krátký okamžik 

uvolňuje třikrát víc energie než největší národní jader‑

ná elektrárna. Ta má na to tři velké reaktory!" 

Předchůdcem ACRR v SNL byl Sandia Annular Core 

Pulse Reactor (ACPR). Byl založen na konceptu 

TRIGA. V roce 1978 bylo původní palivo ACPR TRIGA 

nahrazeno novým ACRR keramicko‑kovovým, uran 

dioxid/beryllium oxid (UO2/BeO) palivem, které 

umožňuje jak stabilní, tak pulsní provoz při teplotách 

1400 stupňů Celsia. 

Více na share.sandia.gov/news/resources/news_releases/acrr

Video najdete na: www.youtube.com/watch?v=pa0Fmcv83nw

TRIGA (Training, Research, Isotopes, General Atomics) 

je třída malých reaktorů vytvořená týmem fyziků 

kolem Freemana Dysona. Jde o reaktory bazénového 

typu, které nepotřebují kontejnment a jsou určeny 

pro výzkumné a školní účely, produkci radioizotopů 

a nedestruktivní testování materiálů. Používají uran 

zirkonium hydridové palivo (UZrH), které má velký 

okamžitý negativní termální koeficient reaktivity. 

To znamená, že při vzrůstu teploty v aktivní zóně 

reaktivita rychle klesá. Dříve se používalo vysoce obo‑

hacené palivo, ale od roku 1978 na základě programu 

amerického ministerstva energetiky DOE už jen palivo 

nízko obohacené (pod 20 %). Od nás nejbližší TRIGA 

reaktor je např. v Rakousku (Atominstitut Vídeň); ten 

dosáhne pulsního výkonu 250 MW. � (red)
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Co je to vlastně krajina? 
Pokud za bernou minci vezmeme definici ze Zá‑

kona o ochraně přírody č.ll4/92 Sb., pak krajina 

je „část zemského povrchu s charakteristickým 

reliéfem, tvořená souborem funkčně propojených 

ekosystémů a civilizačních prvků". A jsme u toho 

– záleží na výkladu pojmu civilizační prvky. 

Kdo sem chce zařadit stavbu větrné elektrárny, 

bude mít svou pravdu, kdo bude proti, může 

argumentovat dalšími paragrafy uvedeného 

zákona. Paragrafy jsou „kulaté“... Zákon obsahuje 

i ustanovení o „ochraně krajinného rázu", jehož 

chápání i tedy i výklad jsou také do jisté míry 

subjektivním kritériem. 

V praxi jsou proti větrným elektrárnám šířeny 

i zcela lživé argumenty. V jedné internetové 

diskusi jsem například zaznamenal názor, že větrné 

elektrárny jsou „brutálně viditelné ze 60 kilometrů“. 

Pokud by názor o viditelnosti větrné elektrárny 

ze 60 km byl oprávněný, znamenalo by totéž, 

jako spatřit z vrcholu Milešovky autobus jedoucí 

někde na okraji Prahy, například u letiště Ruzyně. 

Srovnání odpovídá – vzdálenost je šedesátikilomet‑

rová, plošně i hmotou nejmasivnější součást větrné 

elektrárny, její gondola, má velikost porovnatelnou 

s velikostí zájezdového autobusu.

Proč dopravní letadla ano 
a větrníky ne?
Průměr tubusu větrných elektráren stavěných 

na pevnině je nejvíce 5-6 metrů, jeho výška do 

105 metrů, délka listů do 50 metrů. Porovnejme 

tyto rozměry s dopravním letadlem létajícím ve 

výšce okolo 11 km. Letadla mají rozpětí křídel do 

70 m, jejich šířka oproti listům větrné elektrárny je 

nejméně dvojnásobná, délka trupu je podobná, jeho 

průměr je u největších typů nejméně o polovinu 

větší, než průměr tubusu větrné elektrárny (ve 

známém typu 747 – Jumbo v něm sedí v řadě se 

dvěma uličkami až 10 pasažérů). A teď posuďte 

sami, jak jsou tato letadla v letové výšce viditelná. 

Proč by tedy měly být subtilnější větrné elektrárny 

neporovnatelně viditelnější? Letadla se zpravidla 

prozradí jen kondenzačními pruhy vodních par za 

motory, a ne vždy je přitom viditelné, zda jde o typ 

se 2 nebo 4 motory. Svým barevným designem jsou 

přitom dopravní letadla často kontrastnější vůči 

pozadí než větrné elektrárny. 

Břetislav Koč

ArciArci
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Jak je to s viditelností 
větrných elektráren? 
Častým námětem vášnivých diskusí a argumentace odpůrců větrných 
elektráren je „narušení krajinného rázu“ větrnými elektrárnami, a to aniž 
by vyjasnili pojmy jako „krajinný ráz“. Mezi úředníky, kteří na různých 
stupních povolování o elektrárnách rozhodují, převažuje laický názor, že 
krajinný ráz = neporušená příroda. 

,,Větrné elektrárny z okna vlaku

33Větrné elektrárny v krajině: Protivanov (okr. Prostějov) 
(Foto C. Prokeš)

33Fotografie horizontu s větrnými elektrárnami 
u Anenské Studánky byly pořízeny ze vzdálenosti 
5-6 km z vlaku na trati z České Třebové do Zábřehu. 
Větší ze zobrazených tří větrných elektráren 
(elektrárna za lesem v levé části snímku, typ De 
Wind D6) má průměr rotoru 64 m, výška stožáru 
68 m, průměr tubusu je méně než 4 m. (Foto B-Koč)

Pokud vás zajímá, jak větrné elektrárny zapa‑

dají do krajiny, přesvědčte se na vlastní oči. 

Na trase z České Třebové přes Zábřeh, Olomouc 

do Přerova jich můžete obdivovat na 108 km 

dlouhé trase celkem 26, a to v 8 lokalitách 

a ve vzdálenosti 4-30 km od tratě. Jejich 

seznam najdete v připojené tabulce.

Přeji šťastnou cestu. Doporučuji pomalejší 

osobní vlak, který usnadní orientaci podle 

zastávek a lokality a směry si zaznamenat 

předem do mapy. Stačí autoatlas s měřítkem 

1 : 200 000. Kolik větrných elektráren oprav‑

du uvidíte, negarantuji. Běžně jsou patrné 

elektrárny na 2-3 lokalitách a situace, kdy je 

při jedné cestě možné spatřit více než 4-5 

lokalit, je vzácná. Subjektivní dojem z měřítka 

elektráren a krajiny a narušení pohledu na 

krajinu nechávám na každém jednotlivci. 

33VĚTRNÁ ELEKTRÁRNA
VESTAS V-90
Výška stožáru 105 m
průměr rotoru 90 m
průměr tubusu věže 
do 5 m

33DOPRAVNÍ LETADLO 
AIRBUS A380
délka 73 m
rozpětí 79,8 m
průměr trupu 7,14 m
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Nositel tohoto čestného titulu, vystihujícího jeho zásluhy o rozvoj našeho knihtisku, Jiří Melantrich Rožďalovský 
z Aventina, se narodil v roce 1511, tedy právě před 500 lety. Stalo se tak v Rožďalovicích, městečku poblíž Nymburka. 
Svou bohatou a záslužnou pouť životem ukončil 19. listopadu 1580 v Praze, ve svém domě v někdejší Sirkové ulici, 
která dnes nese jeho jméno.

Arcitypograf český

Pod svým původním jménem Jiří Černý-Niger 

studoval na pražské univerzitě, kde roku 1535 

složil bakalářské zkoušky. Vydal se pak na 

zkušenou do ciziny a setrval tam bezmála sedm 

let. Velký dojem v něm zanechal Filip Melachton, 

originální teolog a profesor řečtiny na univerzitě 

ve Wittenbergu. Podle jeho přízviska Melantrich 

(Černovlásek) si změnil jméno a uvažoval dokonce 

o studiu teologie. Pak ho však v Norimberku zau‑

jalo knihtiskařské řemeslo. První zkušenosti získal 

ve slavné Frobeniově tiskárně v Basileji, po návratu 

domů u tiskaře Güntera v Prostějově a nakonec 

v pražské tiskárně Bartoloměje Netolického. Tu pak 

v roce 1552 převzal, přestěhoval z Malé Strany na 

Staré Město a vybudoval z ní nejvýznamnější český 

tiskařský a – jak bylo tehdy obvyklé – i nakladatel‑

ský podnik. 

Bible „melantriška“
Ještě jako Netolického společník prosadil roku 

1549 vydání české Bible a vydal ji pak ještě sedm‑

krát. Stala se tak populární, že se jí běžně říkalo 

„melantriška“. Melantrich spolupracoval s celou 

řadou vzdělanců, zejména profesorů pražské uni‑

verzity. Během svého působení vydal na 200 tisků 

náboženské, ale zejména naučné literatury. Vydá‑

val knihy v češtině, němčině, latině i řečtině. Mezi 

nejznámější patří Koldínova Práva městská, přede‑

vším však bohatě ilustrovaný Mattioliho Herbář, do 

češtiny přeložený Tadeášem Hájkem z Hájku. Vedle 

těchto tiskařských „klenotů“, univerzitních tisků, 

učebnic či úředních spisů se však nevyhýbal ani 

„lidové četbě“. Tiskárna musela vydělávat, a tak 

v jeho produkci nalezneme i knížečky o lazebnici 

Zuzaně, Bruncvíkovi, Eulenšpíglovi, kalendáře, sná‑

ře a dokonce i knížky, které bychom dnes označili 

jako horory ba dokonce i kreslené příběhy, jakési 

předchůdce dnešních komixů.

Melantrichova životní dráha byla velmi úspěš‑

ná. Pořídil si v Sirkové ulici na Starém Městě 

pražském dům (dnes už bohužel neexistující), 

kde ve druhém patře pod půdou zřídil tiskárnu, 

po celém domě byly různé kotce a sklady knih či 

tiskařského materiálu. Rozsáhlé sklepení skrývalo 

sudy s vínem, s kterým obchodoval a v jednom 

traktu domu dokonce rozléval ve výčepu. Stal se 

měšťanem a konšelem Starého Města, roku 1577 

získal erb a přídomek z Aventina, pravděpodobně 

podle stejnojmenného pahorku v antickém Římě, 

kde byla otevřena první veřejná „knihovna“. Krátce 

před tím, roku 1576, si vzal za společníka svého 

zetě Daniela Adama z Veleslavína, který po Melan‑

trichově smrti převzal nejen tiskárnu a nakladatel‑

ství, ale i pomyslnou pochodeň české vzdělanosti, 

jazyka a národního cítění. Přestože se dnes toto 

období české literatury označuje jako doba Vele‑

slavínská, je nutno uznat, že onu pochodeň zapálil 

právě Melantrich. �

� Pavel Augusta

33Jiří Melantrich z Aventina 33Bible Česká z roku 1549, 
společné vydání Netolického 
a Melantricha, titulní list

33Jiří Melantrich z Aventina, 
titulní strana Rhegiova 
Katechismu z roku 1547

33Erb Jiřího Melantricha z Aventina
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Dá se očekávat, že z nově otevíraných off-shore (na moři) i on-shore (na pobřeží) větrných parků 
v pobřežních oblastech Severního a Baltského moře bude proudit velmi nestabilní výkon. Kam s případnými 
přebytky v případě větrného počasí? Nizozemí, Německo, Dánsko a Velká Británie se pokoušejí propojit 
podmořskými vysokonapěťovými kabely s Norskem. Jeho energetika je totiž opřena z 95 % o vodní 
elektrárny, a to i přečerpávací, které dokážou akumulovat přebytečné výkony a vracet je jako nejcennější 
kilowatthodiny ve špičkách odběru. 

Podmořské kabely 
ve službách evropské energetiky

Jak jsou takové dálkové kabely konstruované? 

K propojení nadřazených národních sítí stří‑

davého proudu se hodí výhradně stejnosměrné 

vysokonapětové přenosy s technologií HVDC (High 

Voltage Direct Current), na jejichž vývoji se podílejí 

zejména společnosti Siemens, ABB a Areva. 

Přednosti stejnosměrného 
přenosu
Nadřazené trojfázové sítě střídavého proudu se pro‑

pojují stejnosměrnými kabely nebo stejnosměrným 

vrchním vedením prostřednictvím tzv. konvertoro‑

vých stanic vybavených transformátory, usměrňovači 

a střídači. Jedna z nich pracuje jako usměrňovač 

a protilehlá jako střídač, který pomocí tyristorové 

technologie a spínačů IGBT přizpůsobí parametry 

proudu druhé střídavé soustavě. Tento princip fungu‑

je nejen jednosměrně, ale při vzájemném vyrovná‑

vání spotřeby v obou sítích i oboustranně. V mnoha 

případech ho energetika používá jako krátké 

stejnosměrné „energetické mosty“ a aktuálně tak řeší 

připojování off-shore větrných parků k připojovacím 

bodům pozemní nadřazené sítě. Díky vysokému 

napětí, které u nejnovějších přenosů HVDC sahá 

od 900 kV do 3000 kV (3 milióny voltů!) však lze 

překlenout vzdálenosti tisíců kilometrů. Nad původně 

monopolárními (jednožilovými) kabely zvítězily těžší 

bipolární kabely, obvykle pro napětí 900 kV. Jde 

o oddělené vodiče o napětích +450 kV a – 450 kV!

Úspěšný pilotní projekt NorNed 
Po slavnostním ceremoniálu uvedla 11. září 2008 

nizozemská královna do provozu 580 km dlouhou ka‑

belovou linku HVDC s napětími ± 450 kV, propojující 

nizozemskou konvertorovou stanici v Eemshavenu 

s pobřežní stanicí norské sítě Statnett u městečka 

Feda. Část bipolárního kabelu o délkové hmotnosti 

85 kg/m rozvětveného v délce 300 km do souběž‑

ného páru monopolárních kabelů o hmotnosti jen 

37 kg/m, ukládala loď v mělkých vodách do hloubky 

50 m, dvě třetiny byly položeny do umělé 1 až 3 m 

hluboké rýhy v hloubce okolo 400 m. V současné 

době tato nejdelší bipolární kabelová podmořská 

linka na světě přenáší výkon až 700 MW a testování 

ukázalo, že přenos probíhá se ztrátou pouhých 3,7 

%. Projekt je mimořádně úspěšný i ekonomicky: po 

čtyřech měsících od zahájení provozu se z investice 

600 mil. eur vrátila jedna osmina.

NorGer hledá pozemní trasu
Povzbuzeno úspěchem NorNedu hodlá Norsko-švý‑

carské konsorcium NorGer do roku 2015 propojit 

600 km dlouhým podmořským kabelem ± 450 kV 

s kapacitou 1400 MW konvertorové stanice 

u Tonstadu na jižním cípu Norska s dolnosaskou 

nadřazenou sítí 380 kV v Moorriem u města Elsfleth. 

Trasa probíhá v pobřežních vodách severně okolo 

ostrova Langeoog a Wangerooge v hloubce až 

410 m, dále ústím řeky Jade a zatím diskutovaným 

pozemním úsekem. Kabel o průměru 11 cm o hmot‑

nosti 35 kg/m bude lodí ukládán do rýhy a zasypán 

výkopkem. Tam, kde by mohl být poškozen kotvami 

plavidel, bude chráněn betonovými deskami. 

Problematickou částí je pobřežní pozemní napojení 

v délce 47 km na saském pobřeží od výstupního 

bodu v Butjadingen. Bipolární kabel požaduje 

ochranné pásmo nejméně 16 m. Získat potřebná po‑

volení úřadů, ochránců přírody i místních obyvatel, 

kteří se obávají zejména hluku konverzních stanic 

(až 90 dB), není jednoduché. Náklady během tříleté 

výstavby jsou odhadnuty na 1,4 miliard euro, 

přičemž se počítá s životností 40 let. 

Sesterský projekt NORD.LINK 
Společnost NORD.LINK prosazuje nejpozději do 

roku 2017 spojit nadřazenou síť Schleswig-Holštýn‑

ska 530 km dlouhým podmořským bipolárním kabe‑

lem s Norskem. Z norské konverzní stanice Tonstad 

plánuje vést bipolární kabel od ABB s kapacitou 

až 1400 MW zatím do přesně neurčené stanice na 

německém pobřeží v okolí Brunsbüttelu. 

1  �Nejdražší součástí konvertorových stanic jsou až 30 m vysoké věže 
s tyristory nebo IGBT, řízené impulzy optických kabelů

1  �150 km dlouhý bipolární kabel NORNED odvíjela loď z cívky 
vážící 7 000 tun
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EKOLOGISTÉ JSOU PROTI
Projektu v hodnotě 1,4 miliard euro stojí zatím 

v cestě nejen potřeba souhlasu vlád obou zemí, 

ale zejména protesty „zelených“, neboť kabel 

povede mořem mimořádně chráněnou oblastí 

mělčin Wattermeere, a k pozemním stanicím 

pak zvlášť chráněným územím Evropské unie – 

Natura 2000. 

O výhody spojení s norskou vodní energii se 

hlásí i Velká Británie. Do roku 2020 hodlá pře‑

mostit Severní moře stejnosměrným HVDC kabe‑

lem s kapacitou 1 200 MW, který propojí norský 

Suldal s nadřazenou sítí UK poblíže Durhamu.

Supersíť o délce 6000 km
Připojením uvedených projektů k NorNedu a k řadě 

již delší dobu fungujících starších podmořských 

energetických kabelů, spojujících v prostoru Sever‑

ního a Baltského moře především Dánsko s Norskem 

(Skagerrak), Švédskem (Konti-Skan), Německem 

(Baltic Cable) a Polskem (SwePol), se plánovaná 

podmořská „supersíť“ EU protáhne do délky okolo 

6 000 km. Poté by měla spolehlivě vyrovnávat 

výrobu i spotřebu elektřiny v podmínkách přibývají‑

cího výkonu větrných farem. Společnou platformou 

směřující k tomuto cíli se stává v Bruselu zrozená 

politická iniciativa „North Seas Countries Offshore 

Grid Initiative“.� Jan Tůma

Je čtvrtek 10. 3. 2011,16.50 h a já 
se jako každý týden připravuji 
na akrobatický trénink se svým 
týmem. Virtuální. Ano, je řeč 
o virtuálním létání. Nemáme 
sice k dispozici reálné stroje 
s vůní kerosinu, ale to takřka 
tisícům z nás nevadí. Náš tým je 
virtuální součástí reálného Baltic 
Bees Jet Teamu a létá na letadle 
Aero Vodochody L-39C Albatros 
s modifikacemi stejnými, jaké 
mají letouny L-39 reálné předlohy. 
V současné době 
je nás v týmu 
pět - 4 členové 
leteckého 
personálu 
a manažer. 

Virtual Baltic Bees Jet Team   
skupinová letecká akrobacie

Virtuální létání
 

Pokud má dnes někdo zájem začít virtuálně létat, 

má několik možností. Na výběr je toho mnoho – od 

simulátorů věnujících se simulacím leteckých sou‑

bojů z první a druhé světové války (Rise of Flight,  

Il2 šturmovik 1946) až po simulaci soudobých 

leteckých bojů (Lock on FC2 [1], DCS: Black shark 

a další). Pro civilní létání je zde série Microsoft 

Flight Simulator [2]. Pro pilota, je zde připraveno 

single player nebo multiplayer (na LAN i inter‑

netové síti). V multiplayeru bych rád vyzdvihl 

úlohu sítě VATSIM [3], nebo IVAO [4] jako skvělé 

simulace pro ty, kteří chtějí létat podle platných 

předpisů a procedur. 

Možná se ptáte, proč to děláme. Jednoduše - 

protože nás to baví. Jsme většinou příznivci létání, 

kteří nemají přístup ke skutečnému létání, nebo 

letci, kteří takto tráví volný čas (vhodné i pro lidi, 

kteří se chtějí zdokonalit v procedurách, předpi‑

sech a radiové komunikaci). Výhody virtuálního 

létání spatřuji v tom, že si prohlubujeme znalosti 

o letecké technice a systémech, trávíme volný čas 

v dobré společnosti lidí (zejména u multiplayeru) 

a hlavně, takové sdružování lidí může vyvrcholit až 

v několikaletá přátelství mezi virtuálními piloty. Ne‑

výhody spatřuji zejména v poměrné časové, finanční 

a technické náročnosti našeho koníčku. Podle 

skutečných pilotů dokáží nejlepší namodelované 

letouny nasimulovat mezi 70-85 procenty skuteč‑

ného chování letounu. Největší výhoda je v tom, že 

když udělám chybu a havaruji, mohu se ze své chyby 

poučit a nadále se jí vyhýbat. To v reálném létání 

samozřejmě nejde. 

Lukáš Adámek, 

vedoucí Virtual Baltic Bees Jet Team

Zdroje:  

[1] Lock On simulátor  lockon.co.uk

[2] �Microsoft Flight Simulator  

www.microsoft.com/games/fsinsider

[3] VATSIM  www.vatsim.net

[4] IVAO ivao.aero

[5] Virtual Baltic Bees Jet Team virtualbalticbees.ic.cz

[6] Baltic Bees Jet Teamu  www.balticbees.com

33Jako v reálu

33Plán 6 000 km dlouhé podmořské „supersítě“ 
propojující plánované větrné farmy do roku 2040 
se sítěmi Skandinávie, Německa, Nizozemí, Dánska, 
Anglie a Irska
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Naši pradědečkové tuhle větu měli doslova pod 

kůží. Autobusy, tramvaje, metro, vlaky, letadla 

– vždy a všude je čekala kontrola, zda mají 

zakoupenou tu správnou jízdenku, zda si zaplatili za 

možnost strávit kus svého života v kovové schránce, 

pohybující se světem. A když to nebyla jízdenka, 

byla to myšlenka na to, jestli je v nádrži dost benzí‑

nu, v akumulátoru dost energie. 

Statistici měli jako u všeho možného i zde odpo‑

věď na otázku, kolik času lidé strávili cestováním, 

přemisťováním z místa na místo. Sedmnáct procent 

života – celou jednu jeho šestinu – lidé zkonzumo‑

vali něčím, co samo o sobě nepřinášelo jakýkoliv 

pozitivní přínos ke kvalitě jejich života. 

Samozřejmě nemluvím o tom, co lidé mohli najít 

tam, kam dorazili. Mluvím o čase, který strávili pře‑

suny. Fantazie spisovatelů sci-fi sice zpracovala různé 

varianty přesunu červími dírami, portály a kdoví čím 

ještě. Ale používali je jen jako zpestřující prostředek 

pro přenos děje na jiné místo, o dalších důsledcích 

moc nepřemýšleli.

Vynález teleportu nedávno oslavil padesáté výročí, 

ale skutečné rozšíření tohoto zařízení se stalo realitou 

až po objevu technologie permanentních prostorových 

bypassů, které bez výdeje energie – a tedy doslova 

a do písmene zadarmo – udržovaly spojení mezi 

jednotlivými teleporty. Okamžitě se začaly projevovat 

nové možnosti této technologie. Připomíná to prastarý 

vynález mobilních telefonů, nikdo z vědců ani umělců 

nedokázal předvídat, jak tento malý přístroj změní 

zvyky a životní styl i těch nejobyčejnějších lidí.

Čas, ušetřený cestováním, pro každého člověka více 

než sto tisíc hodin, o které si může jakoby prodloužit 

život, přidat k němu nějakých dvanáct či ještě více let 

– to ve skutečnosti je jen třešnička na dortu časově 

bezztrátového cestování.

Sociální inženýři snad celé století vymýšleli, jak 

odstranit nezaměstnanost – a najednou se tu objevilo 

cosi, co ji tak nějak odbouralo samo od sebe. Mobilita 

pracovní síly bylo kdysi zaříkadlo, kterým se zaštiťo‑

vali politici a hlavně podnikatelé. Dnes můžete bydlet 

v horách v dřevěné chalupě z osmnáctého století 

a přitom každý rok střídat místo, kde pracujete. Každý 

z nás si může vybrat prostředí, které mu vyhovuje, 

stejně jako si může vybrat práci, která ho baví. A kde 

je, na tom nezáleží. 

Asi byste nevěřili, že ještě před čtyřiceti lety přírodo‑

vědci byli ohroženým druhem – zájem o studia biologie 

a zoologie byl minimální právě i proto, že kvalitní 

vědecká práce v těchto oborech vyžadovala neustálé 

cestování po světě. Najednou se ale vědcům otevřela 

možnost obden střídat laboratoř a terén a nové objevy 

se začaly hrnout a valit a novináři, vždy vděční za 

poutavá témata, udělali pro tyto obory tak intenzivní 

promo akce, že přetlak zájemců o studia přírodověd‑

ných oborů byl větší, než o studium práv. 

Přelidnění atraktivních míst, které zpočátku vyvolá‑

valo protesty a snahy regulovat cestování teleporty, 

rychle skončilo. Kdo jednou pobyl na Velikonočním 

ostrově nebo na Bali spolu s dalším půlmilionem 

návštěvníků, si příští návštěvu dlouho rozmýšlel. 

Registrace DNA uživatelů teleportačních služeb znepří‑

jemnila cestování zločincům a i nevelké vstupné, které 

se začalo vybírat od návštěvníků (na rozdíl od těch, 

kteří přicházeli tvořit hodnoty), zase posloužilo jako 

další zdroj pro zvelebování mnoha míst světa. 

(Psáno v Anchorage a Kapském Městě, srpen 2073.)

Pagi

Co budeme potřebovat: 

Větší injekční stříkačku, bonbóny marshmallow, 

zatavenou jehlu na injekční stříkačku (obr. 7).

Jak na to:

Otevřeme injekční stříkačku a dovnitř umístíme 

jednu polovinu bonbónu marshmallow. Na injekční 

stříkačku nasadíme zpět píst. Píst vytáhneme na 

hraniční hodnotu injekční stříkačky a nasadíme na 

její ústí zatavenou jehlu. Pokud nemáme zatavenou 

jehlu, ucpeme stříkačku palcem. Druhou rukou tla‑

číme na píst injekční stříkačky, dokud je to možné, 

a pozorujeme, co se děje s bonbónem marshmallow. 

Bonbón marshmallow reaguje na zvyšující se tlak 

zmenšením a deformací (obr. 8).

Vysvětlení:

Tím, že tlačíme na píst injekční stříkačky, zmenšu‑

jeme objem vzduchu a zvyšujeme tlak uvnitř. Uvnitř 

pěnového bonbónu marshmallow je mnoho uzavře‑

ných vzduchových komůrek. Zvýšením tlaku v okolí 

bonbónu se stlačí i vzduch uvnitř komůrek, a tím se 

zmenší celý bonbón a částečně se deformuje.

Tipy:

Můžeme si také ukázat, jak na bonbón marshmal‑

low působí podtlak. Opět do injekční stříkačky 

umístíme polovinu bonbónu marshmallow. Nasadí‑

me zpět píst a zatlačíme ho do injekční stříkačky 

tak, aby se téměř dotýkal bonbónu. Nasadíme na 

ústí stříkačky zatavenou jehlu. Pokud ji nemáme, 

ucpeme stříkačku palcem. Druhou rukou táhneme 

za píst injekční stříkačky, dokud je to možné 

a pozorujeme, co se s bonbónem marshmallow 

děje. Tím, že táhneme za píst injekční stříkačky, 

zvětšujeme objem vzduchu a snižujeme jeho 

tlak. Snížením tlaku v okolí bonbónu  se rozepne 

vzduch v komůrkách uvnitř bonbónu, a tím i se 

zvětší celý bonbón.

PhDr. Zdeňka Kielbusová

Marshmallow a  přetlak

na pokračování

Uvedené pokusy najdete v připravované publikaci vzdělávacího 

programu Svět energie, další nabídku na:  

www.cez.cz/vzdelavaciprogram
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