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Vazené ctenarky, vazeni ¢tenafi,

Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska si pfipo-
mina 60 let od svého vzniku. Jiz ddvno o ni nelze
hovofit jako o nové fakulté, i kdyz v porovnéni s vice
nez 300 let trvajici historii Ceského vysokého uceni
technického v Praze, jehoz je vynikajici soucasti,
se to muze takto zdat. FJFI se velmi rychle zaclenila
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do svazku fakult a svymi vzdélavacimi a hlavné
védeckymi kvalitami ziskala prestiz a renomé nejen
v rdmci univerzity a CR, ale také v mezinarodnim
méFitku. U¢ast FJFI na mezinarodnim vyzkumu je
vyznamna. Nelze nevzpomenout zapojeni do elit-
nich tyma v ramci CERNu, amerického FERMILABu

a dalSich vyznacnych aktivit. Je to fakulta, ktera
vlastni ojedinélé zafizeni, které ji dodava na vyjimec-
nosti — Skolni jaderny reaktor. A také ten fuzni.

Na FJFI pusobi cela fada vynikajicich odborniku.
Fakulta se mGze pysnit mnoha skvélymi absolventy,
ktefi ptsobi v dlilezitych pozicich ¢eského primyslu,
zejména energetického.

Clanky v tomto ¢isle ¢asopisu, které je zaméreno
predevsim na aktivity FJFI, dokladuji roven fakulty
a predstavuji vysledky, kterymi se mizeme pysnit
viichni, ktefi pod zna¢kou CVUT v Praze plisobime.

Pteji Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské
do budoucnosti mnoho Uspéch ve vech oblastech
¢innosti, hodné vytec¢nych studentd, jesté vice exce-
lentnich vysledkl a nejvice kolegialni, pratelské
a vlidné prostredi, ve kterém se bude viem pracovni-
k&m dobre pracovat a studentlm vyborné studovat.

Hodné stésti!

Petr Konvalinka, rektor CVUT v Praze

P. S.Velmi dékuji vséem pfispévatellim tohoto vydani
TecniCallu za Gsili, které vénovali tomu, aby bylo pre-
zentovano to nejlepsi. Kolektivu pracovnikd, ktefi se
na realizaci tohoto ¢isla podileli, vedenému
PhDr.Vladkou Kuc¢erovou a Mgr. Andreou Vondréko-
vou, moc dékuji za skvéle odvedenou praci.
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AIR House vyhral!

Jednim z vitéz{ letoSniho ro¢niku soutéZe Stavba roku se stal
AIR House - studentsky energeticky sobéstacny diim, v némz
nyni v dejvickém kampusu sidli informaéni centrum CVUT.V hla-
sovani na webu obdrzel nejvyssi pocet hlasti (56 922) a ma tak
Cenu verejnosti Stavba roku 2015. Na slavnostnim veceru
13. fijna v Betlémské kapli ziskal tento projekt i zvlastni ocenéni
soutéze — Cenu Nadace pro rozvoj architektury a stavitelstvi.

Experimentélni diim, ktery tym studentd CVUT (prevézné
Fakulty architektury) navrhl a postavil do mezinarodni soutéze
Solar Decathlon 2013, ziskal ve finale v Kalifornii celkové 3. misto.

(red), foto: Jifi Ryszawy

> Vice na http://www.airhouse.cz/
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MIREK CEPICKY JAN ROLNIK
mirek.cepicky@fullcapacity.cz jan@fullcapacity.cz

Chytra lavicka

Prvni ceskd chytrd a ekologickd lavicka byla 29. zai predstavena v dejvickém
arealu CVUT a hned poté zamifila na EXPO 2015 v Mildné. Technologickym
partnerem fotovoltaickeé lavicky bylo Univerzitni centrum energeticky efek-
tivnich budov CVUT (UCEEB).
Solarni lavicka CapaSitty, kterou jeji tvirci predstavili pred Narodni tech-
nickou knihovnou, kam by se po skonc¢eni EXPO méla natrvalo vratit a slou-
Zit studentdm a dalsim,,obyvatelim” zdejsiho kampusu, predstavuje vitané
vyuziti obnovitelnych zdroja a ostrovnich systému. Betonovy korpus
(lavicka vazi zhruba 400 kilogram) osadili experti z UCEEB nejmoderné;jsim
soldrnim panelem o vykonu 150 W. Do lavi¢ky zabudovali baterii s kapaci-
tou 110 Ah. Diky ni lavicka néjaky ¢as funguje, i kdyz zrovna nesviti slunce.
Z baterie je mozné nabijet mobilni zafizeni pres dva USB konektory nebo
bezdratové pomoci indukce. Soucasti lavicky je i vestavény GSM LTE
modem, ktery pfijima a dal pres wi-fi router zdarma $iti signal. V lavicce je
i zafizeni monitorujici ¢istotu ovzdusi, takzvany ,kanarek’, ktery vyvinuli
studenti Fakulty elektrotechnické CVUT. autor: Vendulka Novotna
foto: Jan Hromadko

> Vice na www.fullcapacity.cz
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CVUT na Mezinarodnim strojirenském veletrhu

I letos se Ceské vysoké uceni technické
v Praze aktivné zucastnilo Mezinarodniho stro-
jirenského veletrhu v Brné (14. az 18.9. 2015).
Byla to jiz devatenacta prezentace nasi nejstarsi
a nejvétsi technické univerzity na tomto reno-
movaném veletrhu.

Navstévnici mohli na zcela novém stanku
CVUT vidét novinky, kterymi se zabyvaji kole-
gové z Fakulty strojni. Velky zajem byl zejména
o funkéni prototyp lisovaciho nastroje Ustavu

FOR ARCH 2015

Vystavni stanek — prezentace Fakulty
stavebni CVUT na veletrhu FOR ARCH
2015 (15.az 19. 9., PVA EXPO Letiany)
- byl od navrhu po realizaci dilem
absolventd a studentl programu
Architektura a stavitelstvi. Jeho hlav-
nim motivem byly stavebni materialy
Vv jejich nejsurovéjsi podobé — OSB
desky, palety, stavebni dievo, cihly,
tvarnice. Fakulta zde predstavila své
unikatni projekty a vyzkumna centra,
napft. Podzemni laboratof Josef, Expe-
rimentalni centrum, Vodohospodéi-
ské experimentalni centrum, Centrum
experimentélni geotechniky nebo
Centrum nanotechnologii ve staveb-
nictvi, stejné jako Univerzitni centrum
energeticky efektivnich budoy, spo-
le¢ny projekt péti fakult CVUT.
(red) foto: Jifi Ryszawy

technologie obrabéni, projektovani a metrolo-
gie. Nemalou pozornost - a to nejen diky svym
rozmérim — poutal také model inteligentniho
upinani obrobkd Ustavu vyrobnich strojd a zafi-
zeni. Dalsi fakultni pracovistg, Ustav biomecha-
niky a mechatroniky, se zde prezentovalo ino-
vativnim pfistupem k obrabéni pomoci robot
a robotickym nastavenim pfisavek na rdmech
pro lisovani karosérii. Nejvice se vsak navstévnici
vsech vékovych kategorii zastavovali u formule,

AKTUALITY <

jejiz sedmy model byl studenty ze CTU CarTech
tymu na veletrhu predstaven Uplné poprvé.
A pokud nahodou zacal zajem o expondty pole-
vovat, studenti nastartovali formuli a hned bylo
opét plno. Zvuk formule si na vlastni usi prvni
den veletrhu poslechl i premiér Bohuslav
Sobotka a mistopredseda vlady Pavel Bélobra-
dek.
autorka: llona Prausova
foto: Jifi Ryszawy

IT holky

Ctyficitka déveat Zcelér
na konci prazdnin (24.-28.8) ZUcastnil
letniho tabora, konaného na CvyT o
v f?raze. Vétsinu ¢asu IT Letni $koly pro
étredoékolaéky stravily divky na Fali)ult S
‘lm‘ormacvnfch technologii, navitivil )
i Fakulty e!ektrotechnickou. Od por)lldvl'
d,o patku se studentky S€znamoval| -
zaklavcliy Programovani, htmljazyke)r/nse
é pocitacovou grafikoy, Podivaly se
ido laboratofl’, seznamily se s Institutem

intermédii SAGElabe 5
cdi M amély moz
vyzkouset sj roboty. e

epubliky se

(red)
foto: Tereza Kadidlovj
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Inovacni lidri jsou Uspésni /

Vysla kniha Masters of Innovation

A.T. Kearney, mezinarodni poradenska spolecnost pusobici také

v Ceské republice, vydala knihu, Masters of Innovation - Building the
Perpetually Innovative Company”. Publikace byla napsana poradci
spolecnosti A.T. Kearney na zakladé zkusenosti, které nasbirali béhem
organizace soutéze Best Innovator a mapuje proces inovaci véetné
jejich uvadéni do praxe.

Dobie nastaveny inovacni proces je klicovy pro uspéch firem napfi¢ odvétvimi.
Soutéz Best Innovator, kterou organizuje poradenska spole¢nost A.T. Kearney ve
dvaceti zemich, hodnoti firmy pravé podle toho, jak dokézi systematicky genero-
vat ndpady, pracovat s nimi, vybirat z nich jen ty nejlepsi a pfendset je do praxe.
Béhem tfinacti let existence soutéze spole¢nost A.T. Kearney posuzovala ve spo-
lupréci s odborniky stovky firem. Nejuspésnéjsi z nich jsou predstaveny v knize
Masters of Innovation, ktera pfinasi piibéhy svétovych leaderd v inovacich, jako
jsou Ferrari, Volkswagen nebo Henkel. Ceskou republiku zde reprezentuji dvé
spole¢nosti — CKD Group a Linet.

Inovacni lidfi jsou ve svém oboru vzdy Uspésnéjsi nez jejich konkurenti. Dokazi
velmi dobie provadét a propojit spravné aktivity s efektivitou véetné excelentné
fizeného procesu inovaci, ktery je komplexni a ddsledny. Klicovym faktorem Uspé-
chuje jasné inovacni strategie, ktera se vsak odviji také od velmi dobre vedeného
prazkumu trhu. Dilezité je také generovani inova¢nich podmétd, které mohou
prichdzet jak z interni firemni strany, tak i z pohledu externich stakeholderd. Do
inova¢niho mixu a Uspéchu téz vstupuje dobré fizeni dodavatell a uméni byt
naklonén vytvéreni inovacni sité dodavatelG. Nicméné na druhou stranu neni
prokazéno, Ze by vyznamné investice do vyzkumu a vyvoje zékonité generovaly
vyssi ziskovost. Ta je dosaZena v piipadé, Ze dojde k aplikaci viech jiz zminénych
klicovych krokd, které jsou doplnény robustnim fizenim inovaci napfi¢ vsemi
firemnimi Utvary a béhem celého inovac¢niho cyklu a procesu.

Kniha Masters of Innovation byla pokiténa ve ¢tvrtek 18. ¢ervna 2015 na Brit-
ském velvyslanectvi v Praze. Kftu se ujala Jeji Excelence pani Jan Thompson, vel-
vyslankyné Spojeného krélovstvi Velké Britanie a Severniho Irska v CR, za spolu-
prace zastupcll prazské kancelare A.T. Kearney a partner(i soutéze Best Innovator,
mezi které patti také Ceské vysoké uceni technické v Praze, jehoz zastupci vzdy
zasedaji v odborné poroté soutéze.

—

1 'I(f:‘r.rrﬂ‘"’
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Knihu Masters

of Innovation

- Building the
Perpetually Innovative
Company napsali
poradci A.T. Kearney
Kai Engel, Violetka
Dirlea, Stephen Dyer

a Jochen Graff.

Vydalo ji nakladatelstvi
LID Publishing a cesti
ctenari ji mohou koupit
v anglictineé napriklad
v internetovém
knihkupectvi Amazon.

ATKearney

Spolecnost A.T. Kearney byla
zalozena v Chicagu v roce 1926.
Se svou vice nez osmdesatiletou
historii je jednim z prikopnika
a svétovych lidri v oblasti pora-
denstvi pro vrcholovy manage-
ment. Na ¢eském a slovenském
trhu plsobi od roku 1992.
Hlavnim cilem A.T. Kearney je
posileni konkurencni pozice
jejich klientli a dlouhodobé
hmatatelné zvyseni hodnoty pro
jejich akcionére. Poradensky
pristup je zaméren v prvni radé
na klienta, sekundarné mifi ale

i na véechny ostatni zti¢astnéné
strany - od managementu
azaméstnanct pres akcionare

a dodavatele az po vefejny
sektor.
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- D ia g ramovani / Viceoborové konceptualni modelovani

Staré cinské p¥islovi pravi, Ze ,jeden obraz vyda za tisic slov”. Dnes si fadu technickych obori viibec nedovedeme
predstavit bez nazornych diagramii: architektonické vykresy, elektricka schémata, diagramy chemickych
sloucenin. Ale i v béZném Zivoté jsou situace, kdy kazdy sahneme po diagramu: po mapé okoli ¢i schématu metra.

Velkou vyzvu pro diagramovani
ovéem predstavuji obory a situace, kde
se diagramy stavaji prostfedkem komu-
nikace mezi lidmi s rdznymi potiebami.
Jde tu zejména o pfislovecny byznys
svét versus ten technicky. Prikladem
maze byt inzenyrstvi podnikd, kde se
potkavaji manazefi s procesnimi analy-
tiky a informatiky, ¢i softwarové inzenyr-
stvi, kde se zadavatel z byznysu potkava
téZ s technicky orientovanymi analytiky,
névrhéfi a programatory. Zatimco
byznys svét ma k dispozici kyzené jed-
noduché kreslici nastroje (napt. v MS
Office) a pro specializované technické
modelovani a diagramovani existuje
v kazdém oboru velmi dobra nabidka
pokrocilych softwarovych néstrojd,
v,,zemi nikoho” na pomezi téchto pfi-
stupl je pomyslny kuftik s nastroji
Zalostné prazdny.

Problém zacinad uz u samotnych
diagramu a notaci: notace musi byt
dostatecné prehledna pro byznys ¢lo-
véka a soucasné dostatecné presna
a detailni pro technika. Oba budou
potfebovat nastroj, ktery kazdému
z nich zobrazi diagram ve formé, ktera
je pro né optimalni. Navic mohou pfijit
dalsi, ktefi maji jiné vidéni a pozadavky.
Najit nastroj, ve kterém by vsichni mohli
pracovat, je tézké. Co tedy s tim?

Shriime si, ze potfebujeme néstroj
pro softwarové inzenyrstvi (CASE)
a inzenyrstvi podnikd (CABE), kde:

« jsou k dispozici rGzné typy diagramu

pro byzynys i technickou oblast

Ize relativné snadno pridavat dalsi

typy diagram0 a upravovat stavajici

notace

Ize provadét kontroly spravnosti

diagramu

+ Ize nastavovat miru zobrazeného
detailu

« Ize pfevadét rizné diagramy mezi

sebou

Ize diagramy transformovat na text

a text na diagramy, generovat kod

Ize vizualizovat a simulovat chovani

specifikované diagramy

« nastroj Ize propojit s dalsimi firem-
nimi systémy (ERP, CRM apod)

+ nastroj je uzivatelsky jednoduchy
na pouzivani — obsahuje jen funkce
a notace, které potrebuji a mluvi
namé ,mym jazykem”.

Splnéni vicero bodu predchoziho
seznamu je v zasadé nemozné pomoci
unifikovaného nastroje. Proto vznikla
v Centru pro konceptualni modelovani
aimplementace (CCMi) pfi Katedfe soft-
warového inzenyrstvi na Fakulté infor-
macnich technologii CVUT myslenka
platformy DynaCASE, tedy dynamic-
kého Computer-Aided Software Engi-
neering nastroje jakozto snadno rozsi-
fiteIné a upravitelné platformy. V ni by
se méla realizovat vyuka a védecko-
-vyzkumné projekty zamérené na kon-
ceptudlni modelovani. Méla by téz
nabidnout firmam z praxe moznost
nechat si vyrobit modelovaci nastroj
na miru, snadno a levné. Vyuziva
moderni ¢isté objektové technologie
platformy Pharo (http://pharo.org), pre-
devsim vizualiza¢ni knihovnu Roassal
(http://objectprofile.com/Roassal.html).
Nyni je ve fazi dokonceného jadra a pro-
totypu pro modelovani a algoritmy nad
nékolika notacemi, které vyuzivd CCMi
v projektech pro své prdmyslové part-
nery (DEMO, BORM, UML). Peter Uhnék
z CCMi pracuje na projektu pro fran-

DynaCASE je vyvijen
jako open-source,
platforma je zdarma
ke stazeni. CCMi vita
spolupraci védci

a programatoru

na jejim rozvoiji.
Firmam nabizi
moznost vyvoje
CASE/CABE nastroje
na miru.

couzské vyzkumné stiedisko CIRAD
zabyvajici se vyzkumem a podporou
udrzitelného zemédélstvi v rozvojo-
vych zemich. Pro CIRAD je vyvijen
na platformé DynaCASE UML nastroj
pro modelovani multiagentnich sys-
téma.

Primdrnimi uzivateli tohoto
nastroje budou vyzkumnici rdznych
oboru (ktefi nejsou programétory).
Nami vyvijeny pomocnik jim umozni
strukturu modelu nakreslit v podobé
UML diagramu tfid, nastroj pak za né
automaticky vygeneruje potrebny zdro-
jovy kod, ktery si nasledné doplni dle
potreby.

Diagramy
raznych typu

- metamodel

- tvary

- algoritmy:
- validace
- simulace

Transformace
diagramt

Externi systémy
(CASE, CRM, ERP, ...)

Platforma DynaCASE

Model -> Text [
-> Model e

Reporty,

textové specifikace,

datové soubory,
zdrojové kody

DynaCASE je vyvijen jako open-
-source, platforma je zdarma ke stazeni.
CCMi vita spolupraci védcl a programa-
torl na jejim rozvoji. Firmam nabizi
moznost vyvoje CASE/CABE nastroje
na miru: od jednoduchého modelovani
firemnich proces(, dat, znalosti, az
po sofistikované kontroly, transformace,
simulace a dalsi algoritmy nad modely.
Nejde oviem jen o programovani. Aby
CASE/CABE néstroj byl skutecné efekt-
nim pfinosem ve firmé, je tieba apliko-
vat znalosti a zkusenosti z oblasti kon-
ceptudlniho modelovani, metodik
a notaci.
autofi: Robert Pergl,
Peter Uhnak,
Jan Blizni¢enko

> Vicena
http://ccmi.fit.cvut.cz
https://dynacase.github.io
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Ing. arch. MATEJ KAMENICKY
matej.kamenicky.1@fsv.cvut.cz

Akusticka zahrada a poust’/

Akusticka méreni
a nahravani

v prazské
Celetné ulici.
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Architektonicky vyzkum zvukového prostredi

Architekt vytvari prostor, ve kterém ¢lovék muizZe napliiovat své Zivotni potieby. Zvuk ovliviiuje
nase emoce a psychickou pohodu. Proto ma vysoky podil p¥i utvareni celkového dojmu z daného
architektonického prostoru a architekt by s nim mél védomé zachazet. Akustickym designem se
zabyva vyzkum realizovany na Katedfe urbanismu a iizemniho planovani Fakulty stavebni CVUT.

Zakladnim méritkem je ¢lovék se
svym specifickym vnimanim svéta,
na coz néktefi architekti a stavebniinze-
nyti v mnoha pfipadech zapominaji.
VizudIni pfevaha v dnesnim spolecen-
sko-kulturnim vyvoji je reflektovana
i v architektonickém diskurzu. Pfi hod-
noceni se preferuje vzhled budov a pro-
storu, jeho vizualni artikulace oproti
jeho fyzické podstaté a skute¢nému
prozivani.

Zvuk ovliviiuje nase emoce a psy-
chickou pohodu. Proto ma vysoky podil
pfi utvareni celkového dojmu z daného
architektonického prostoru a architekt
by s nim mél védomé zachazet. Zvuk
ma tfi aspekty — fyzikalni, fyziologicky
a psychologicko-sémanticky. Chapani
slyeni se v nich presouvé od objektivni,
univerzalni roviny na subjektivni —
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osobni rovinu. Pokud chceme hodnotit
zvuk celostné, musime brat v Uvahu
vsechny tfi tyto stranky.V soucasné sta-
vebni praxi se zachazi hlavné s fyzikéalni
strankou zvuku, kterd je redukovana
na udaje o jeho fyzikalnich paramet-
rech v prostoru a ¢ase. Jenomze ke kaz-
dému zvukovému signalu mizeme
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(musime) také pfisoudit n&jaky vyznam
a kvalitu.

Vyzkum popsany v tomto ¢lanku je
soucasti disertacni prace, kterd zkouma
moznosti zahrnuti pojmu akustického
designu a uvazovani o dopadu archi-
tektonického navrhu na sonosféru
mista do architektonického paradig-
matu se zaméfenim na méstska verejna
prostranstvi. Hlavnim cilem je urcit,
do jaké miry Ize sonosféru povazovat
za relevantni element v utvareni mést-
skych prostorl a jejich hodnoceni ze
strany uzivatelG.

Dalsim cilem je identifikace archi-
tektonickych prvk, které pfispivaji
k tvaru a charakteru sonosféry prostiedi.
Zéroven se vyzkum pokousi odhalit
~zvukovou typologii” - zda jsou typolo-
gické formy méstského prostoru spo-

jeny s ocekavanim urcité sonosféry
obsahujici specifické zvuky, které vytva-
feji pfedem stanoveny ,akusticky
scénar”.

Analyzy sonosféry a vybranych regi-
ondlnich faktord jsou provedeny
ve formé ctyf pfipadovych studii mést-
skych prostranstvi Prahy, Lublang,

Splitu a Brisbane. V planu je pokryt
vhodnym reprezentantem i severni
oblasti Evropy. Uvedena mésta predsta-
vuji kulturni a geograficky rGzné regi-
ony v Evropské unii a Australii. Vyzkum
spociva v tzv. triangulaci vysledkd ze ti{
povahové odlisnych zdrojG: hodnoceni
a analyzy nahréavek, dotaznikd a objek-
tivnich méfeni.

Objektivni méreni sestava ze sbéru
akustickych parametr(i zvukové situace
daného prostoru, jako je frekvencni roz-
lozeni, akusticky tlak apod. Zvukové
prostredi se nahrava binauralné, coz je
technika zabezpecujici co nejvérné;si
reprodukci tak, jak slysi ¢lovék. Tyto
nahravky pak vybrana skupina hodnoti
v kontrolovaném prostiedi. Analyzy spo-
¢ivaji v identifikaci zdrojd zvuk(, zvuko-
vych jevll a srovnavani prozitkd. Ocekéva
se, ze do urcité miry se vnimani kvality
prostoru bude shodovat s posuzovanim
vhodnosti a kvality sonosféry a pti trian-
gulaci se projevi fad poukazujici na zvu-
kovou typologii prostord.

Z vysledkd vyzkumu bude pro kazdy
vefejny prostor vytvorena mapa akustic-
kych deskriptort a spektraini analyzy
sonosféry. Dale bude vytvorena kvalita-
tivni mapa zvukovych zdrojli a projevi
zaznamenanych jev(l. Rozpozname tak
architektonicko-urbanistické prvky,
které pfimo ovliviuji prostredi mista.

Do popredi hodnoceni kvality obyt-
ného prostredi se spolu se znecisténim
svételnym ¢i vizudlnim dostava i, zne-
c¢isténi zvukem” Pokud se ma zlep3ovat
celkové prostiedi mést, musime dbat
i o to zvukové. A tomu musi odpovidat
paradigma architektonicko-urbanistic-
kého navrhovani vefejného prostoru.
Architekti musi brat zvukové prostredi
a akustiku ne jako hrozbu, ale jako pfi-
lezitost aktivné vylepSovat, ne aktivné
omezovat. Protoze smysl architekta je
pravé v tvorbé prostoru se véemi jeho
slozkami.

autor: Matej Kamenicky
foto: autor



BcA. JANA VYCHYTILOVA
jana.vychytilova@email.cz

Krasne (uzi

~Pecu, peces, peceme”, tak
byl pojmenovan prvni tkol
zadani klauzurnich praci, kdy
méli studenti Priimyslového
designu Fakulty architektury
CVUT vytvoiit libovolny
produkt z lisované skloviny
Simax. Druhym tkolem bylo
volné téma z laboratorniho
skla. Navrzené studentské
prace pak byly realizovany
ve sklarné Kavalierglass

a vdilnach dalsich sklara.
Vysledky studentskych
klauzurnich praci byly v ¢ervnu
predstaveny na atraktivni
fakultni expozici.

tecne) sklo

Hlavnim tématem letniho semestru bylo zpracovani skla. Pfed prvnim tkolem
studenti absolvovali exkurzi ve sklarné Kavalierglass, kde mohli nacerpat inspiraci
a ziskat informace o rdznych omezenich a vyhodach, které nabizi Simaxové sklo.
Vysledkem tohoto Ukolu je kolekce riznorodého sklenéného nadobi, které vyuziva
odolnosti vici teplotnim rozdiliim. Vznikly napfiklad navrhy na fondue, hot pot,
tajine, pekac, nebo parnilazer na ¢okoladu.

Zadani druhého klauzurniho ukolu bylo jiz znatelné volnéjsi, coz je patrné
i na vyslednych pracich, nebot jsou navzéjem velmi odlisné. Je v nich vidét osobity
pristup kazdého studenta a radost ze samotného navrhovani. Studenti se jiz nemu-
seli fidit pouze funk¢nosti objektu, ale mohli se zaméfit i na estetiku, proto vytvorili
téméF umélecké objekty.,Celé zadani pro nas bylo velmi pfinosné. Nikdo z nas
predtim se sklem nepracoval, a tak jsme opravdu mohli popustit uzdu vlastni fan-
tazii, fikd Anna Semancova, studentka druhého ro¢niku.,Nastésti se nam risk vypla-
til a vétsinu navrhu se podafilo realizovat.”

Viyvoj projektli studenti pravidelné konzultovali s vedoucim ateliéru MgA. Janem
Jarosem, jehoz kontakty na sklarny a zkusenosti s designovanim sklenénych vyrobkd
a vyrobou skla velice pomohly dovést viechny prace do zdarného konce.

Pfi druhém zadani cerpali studenti ze ziskanych zkusenosti, projekty se vsak
vyvijely individualné a dle druhu projektu a technologie vyroby designu si kazdy
sam nasel sklarnu/sklare, se kterym konzultoval a ktery mu pomohl projekt realizo-
vat. Vyroba projektd nakonec probihala ve velkych i mensich sklédrnach ¢iindividu-
alné s vybranymi sklafi. Ne kazdému se povedlo dostat pfimo do vyroby - na sklai-
skou hut. Nékteré projekty vznikly na dalku na zakladé objednavky vyroby, jiné byly
ovlivnény pfitomnosti autora pfi vytvéreni.

A jak probihala spolupréce se sklarnami? ,Design a moznosti vyroby jsme kon-
zultovali mailem a telefonicky, na zakladé toho jsme se domluvili na vzorovaci hoding,
kde nam byli k dispozici dva sklafi, ktefi realizovali nase projekty,” popisuje vybornou
spolupraci se sklarnou Ajeto studentka BcA. Jana Vychytilova. V této velké sklarné,
kde i pres naplnéni vyrobnich kapacit dokazali najit individuaIni pistup ke kazdému
projektu a pomoci s realizaci netypickych zakazek, se zrodil nejen projekt Jany Vychy-
tilové s ndzvem zesilovac¢ Expaudia, ale i Sperk NYA Terezy Drobné.,Domluva se
skldrnou byla velice rychld. Vyroba probihala pfimo na sklaiské huti a my jsme byly
u zrodu projektu, kde jsme mély moznost ovlivnit samotnou vyrobu. U vyroby byl
s nami pfimo majitel skldrny pan Petr Novotny, ktery svymi zkuSenostmi z mezina-
rodnich sympozii i vyroby netypickych tvarovych objektl velice pomohl pii zrodu
nasich navrhli ve hmoté. Po vyfouknuti objektd jsme se domluvili na dalsim zpra-
covani zbrousenim a naslednych finalnich Upravach po vychladnuti skla,” dodava
autorka Sperku NYA Tereza Drobna. (red)
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[1] [2] Ve sklarné
Ajeto ozily student-
ské navrhy i diky

umu renomovaného
designera a sklare
Petra Novotného

[ foto: Jana Vychytilovd ]
[3] vystava
klauzurnich praci

v prostorach Fakulty
architektury [ Foto: Jifi
Ryszawy ]

[4] Sperk NYA Terezy
Drobné [ Foto: Jifi
Ryszawy ]

[5] Zesilova¢ Expaudia
Jany Vychytilové [ Foto:
Marek Ondracek ]
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prof. Ing. TOMAS VYHLIDAL, Ph.D.
tomas.vyhlidal@fs.cvut.cz

Tvarovace signalu /

doc. Ing. MARTIN HROMCIK, Ph.D.
martin.hromcik@fel.cvut.cz

Netradicni algoritmy pro polohovani flexibilnich mechanickych soustav

Laboratorni soustava
vytvorend pro testo-
vani ptvodnich
algoritm pro tlumeni
vibraci. V konfiguraci
je pouzita pro validaci
vysledk v aplikaci

na tlumeni oscilaci
zavéseného tézkého
bfemene, které je
neseno vrtulnikem.
(Systém fizeni navrhl
a implementoval
doktorand Ing. Milan
Anderle.)

Tym CVUT slozeny z pracovnikii Ustavu pristrojové a Fidici techniky Fakulty strojni a Katedry Fidici
techniky Fakulty elektrotechnické se ispésné vénuje navrhu modernich algoritmu pro tlumeni
vibraci mechanickych soustav s vyuzitim teorie systému s dopravnim zpozdénim. Vyzkum, ktery
zdarné probiha ve spolupraci s prednimi zahrani¢nimi tymy v oboru, bude zastresen univerzitnim
Ceskym institutem informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC).

Primarnim cilem mezifakultniho
vyzkumu je navrh netradi¢nich algo-
ritmu s dopravnimi (¢asovymi) zpozdé-
nimi pro aplikace v systémech tlumeni
vibraci mechanickych systémd. Typic-
kou a v literatufe ¢asto zminovanou
aplikaci téchto algoritma je tvarovani
trajektorie pohybu jefdbu se zavése-
nym bfemenem tak, aby po jeho zasta-
veni nedochdzelo ke kyvani bremene.
Tento pozadavek je pfirozené motivo-
van optimalizaci produktivity prace pfi
dopravé materidlu, ale i zvysenim bez-
pecnosti prace, kdy kyvajici tézké bre-
meno je vyraznym rizikem pro osoby
pohybujici se na daném pracovisti.
Navrhované algoritmy tlumeni oscilaci
mechanickych systémd, které se ozna-
Cuji jako tvarovace signélu, maji Siroky
potencial pro Uspésnou aplikaci v celé
fadé dalsich odvétvi, napfiklad v robo-
tice, obrabéni, dopravnich systémech,
kde dosazeni robustnosti systému vaci
nezddoucim vibracim je ¢asto zajisténo
za cenu tuhé a masivni konstrukce. Zdo-
konaleni algoritm tizeni pohybu pro
konstrukeni soustavy s vyssi mirou fle-
xibility (ohebnosti) umozni vyraznou
Usporu hmotnosti danych zafizeni a tim
i dosazeni zna¢nych energetickych
Uspor pti jejich provozu.

Navaznost na ACFA 2020
Pocatecnim impulzem pro tento
vyzkum byla Ucast ¢asti tymu z Katedry
fidici techniky na feSeni Evropského
projektu ACFA 2020, jehoz cilem byl
néavrh koncepce velkokapacitniho leta-
dlaflexibilni konstrukce. Navrh systému
fizeni letadla, ktery byl koordinovan
tymem CVUT, vyzadoval implementaci
zminovanych tvarovacd signélu za
Ucelem dostate¢ného zatlumeni kmitd
flexibilniho trupu a kfidel letadla pfi
jeho manévrech. Projekt na jedné
strané demonstroval vyuzitelnost
danych algoritmi pro vyrazné kom-
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plexnéjsi aplikaci, nez je vyse zmiro-
vané premistovani bfemene jefabem.
Na druhou stranu, ziskané zkusenosti
s problematikou aplikace tvarovacu
signalu v rozvétveném systému fizeni
letadla vedly k fadé podnétd pro
nasledny vyzkum, ktery poté probihal
a stale probiha zejména v projektech
financovanych Grantovou agenturou
CR (projekt 13-06962S), programem

MSTM Kontakt Il (projekt LH12066)
a na aplika¢ni platformé Centra kompe-
tence - Centrum aplikované kyberne-
tiky 3 (projekt TE01020197).

Systémy s dopravnim
zpozdénim

Za ucelem dosazeni plné funkc-
nosti signalovych tvarovacti v kompen-
zaci nezadoucich kmitavych modu




flexibilnich konstrukci komplexniho
charakteru byly vyuzity dlouhodobé
zkusenosti ¢asti vyzkumného tymu
z Ustavu pfistrojové a fidici techniky
s ndvrhem algoritmid pro systémy
s dopravnim zpozdénim. (Vice nez tri-
cetiletd tradice vyzkumu v dané oblasti

je reprezentovand zejména zakladate-
lem této tradice prof. Pavlem Zitkem

a nyni téz prof. Tomasem Vyhlidalem.
O kvalité vyzkumu svédci udéleni ceny
rektora za vynikajici vysledky v roce
2009 a ocenéni vybraného vysledku

prestizni tfidou A dle Pilite Il. Metodiky
hodnoceni vysledkl vyzkumnych

organizaci v leto$nim roce.)

K nejvyznamnéjsim vysledk{m

v oblasti aplikace teorie systému se

zpozdénim pro navrh tvarovaca sig-
nalu, které byly publikovany tymem

v prestiznich ¢asopisech oboru, patfi
zejména dikladna analyza dynamic-
kych vlastnosti systémua fizeni s tvaro-
vacdi signdlu a navrh metodiky pro

vhodné umisténi tvarovacli v rdmci

regulacnich smycek celkového sys-
tému fizeni. Vratme se k piikladu fizeni
flexibilniho letadla: s vyuzitim navrze-
nych algoritmu Ize jeho trup a kfidla

udrzet v nekmitavém stavu jak pfi

manévrech zplsobenych pfikazy
pilota ¢i autopilota (klasicky problém

pro aplikaci danych algoritm pro tva-
rovani tzv. fidici veli¢iny regula¢niho

obvodu), tak i béhem automatické

stabilizace letu pfi plisobeni externich

sil - napfiklad vlivem poryv( vétru

(tedy v odezvach na tzv. poruchové

veli¢iny, coz je zcela pGvodni vysledek).
Dal$im feSenym piikladem je transport
tézkych zavésenych bfemen vrtulni-
kem s minimalizaci kyvéni bremene.
| presto, ze tato aplikace je typové

podobna problematice jefabd, z dyna-
mického hlediska je vzhledem k vét-
simu poctu stupnll volnosti soustavy

vyrazné slozitéjsi. Po navrhu pavod-

niho feseni a jeho simula¢nim ovére-
nim probiha v soucasné dobé validace
dosazenych vysledkd na experimen-
talnim modelu.

Mezinarodni vyzkum

Vyzkum v oblasti tlumeni vibraci
s vyuzitim algoritmi s dopravnim zpoz-
dénim probihd s vyraznym podilem
studentd, zejména doktorskych pro-

GeorgiaTech Rescuebot, ktery je zamé-
fen na navrh autonomné navadénych
minirobotd, s nimiz se zucastnuji sou-
téZe ARLISS: A Rocket Launch for Inter-
national Student Satellites, konané
kazdoroc¢né na pousti Black Rock Playa
v Nevadé.

Obé ¢asti mezifakultniho vyzkum-
ného tymu se nyni aktivné podili
na projektu Ceského institutu informa-
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Vizualizace flexibilniho
vysokokapacitniho
letadla, jehoz koncept
véetné fidicich algoritmui
byl navrzen v 7. RP EU
projektu ACFA 2020
(www.acfa2020.eu).
Reseni problematiky
aktivniho tlumeni kmitd
flexibilniho trupu

a kridel bylo motivaci
pro zahéjeni vyzkumu

v oblasti pokrocilych
algoritmu tvarovani
signalu.

[llustrace: ACFA 20201]

gramu Fakulty strojni a Fakulty elektro-
technické, a to ve spolupraci s prestiz-
nimi zahrani¢nimi pracovisti. Dokto-
rand Ing. Dan Pilbauer se problematice
navrhu optimélnich systému tlumeni
vibraci Uspésné vénuje v rdmci double-
-degree programu mezi Fakultou strojni
CVUT a KU Leuven, kde je nyni na dvou-
letém studijnim pobytu. Doktorand
Ing. Vladimir Kucera absolvoval kratko-
dobé staze na pracovistich pfi Univer-
sity of Connecticut (u prof. N. Olgace)
a Northestern University, Boston (u prof.
R. Sipahiho), se kterymi byla fesena pro-
blematika vyuZziti algoritm0 se zpozdé-
nim v aktivnim tlumeni vibraci vyssich
frekvenci. Zminovana problematika
navrhu efektivniho fizeni vrtulnik( pfi
prepravé bifemen je pribézné konzul-
tovana s prof. W. Singhosem z Georgia
Institute of Technology, ktery se danou
problematikou dlouhodobé zabyva.
Studenti pod vedenim Ing. Jaro-
slava Buska téz participuji na projektu

tiky, robotiky a kybernetiky CVUT. Oba
hlavni spolufesitelé jsou vedoucimi
vyzkumnych skupin CIIRC, pticemz
skupina doc. Hromcika je pfimo zamé-
fena na systémy fizeni letu a flexibil-
nich soustav. Cilem vyzkumného tymu
je s vyuzitim potencidlu mezioborové
spoluprace mezi timto institutem
a fakultami CVUT vytvofit platformu
s nadkritickou kapacitou pro zefektiv-
néni vyzkumnych aktivit v dané oblasti,
a to v celém spektru jejich Zivotniho
cyklu: od zékladniho/ aplikovaného
vyzkumu, experimentalniho vyvoje az
ke komercionalizaci dosazenych
vysledk(.

autofi: Tomas Vyhlidal
a Martin Hrom¢ik

foto: archiv pracovisté
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http://control.fs.cvut.cz/aclab/shapers

http://control.fs.cvut.cz/rescuebot
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Studenti
vyzkumného tymu
jsou zapojeni do
projektu Georgia
Tech Rescuebot.
Jejich cilem je navrh
aimplementace
robotické
kvadroptéry, ktera po
vyneseni raketou do
cca 3 km autonomné
doleti na zadanou
pozici.
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prof. Ing. BORIS SIMAK, CSc.
simak@fel.cvut.cz

Sitova excelence /

Huawei pomaha univerzitnimu studiu i veédé

Jednim s vysledki Gspésné spoluprace firmy Huawei, technologického lidra oboru
informaénich a komunikaénich technologii (ICT), a Fakulty elektrotechnické CVUT
je Laboratof pokrocilych sitovych technologii, umisténa na Katedie telekomunicni
techniky FEL. Toto pracovisté s patfi¢cnym technickym zazemim slouzi primarné

studentiim, ale probihaji zde také skoleni, testovani, laboratorni tlohy a simulace.

Zazemi specializovaného pracovisté a spolecné projekty s firmou Huawei Technologies byly 27. kvétna
2015 predstaveny v ramci druhého roc¢niku akce Tyden investic pofadaného agenturou Czechinvest.,Spo-
luprace Huawei a Ceského vysokého uéeni technického v Praze je ptikladem vzajemné prospéiné synergie,
kterou podporujeme;” fekl na setkani generalni feditel Czechinvest Karel Ku¢era.,,Skola méa diky ni p¥istup
k lepsimu vybaveni, technologiim, na které by ze svého rozpoctu jen tézko doséhla. Studenti ziskaji moznost
otestovat si nabyté znalosti v praktickém prostiedi a tudiz i $anci na lepsi profesni uplatnéni. A firma ma
moznost,vychovat si” budouci zaméstnance, zajistit, Ze novi pracovnici budou dostatecné prakticky vzdé-
lani, kvalifikovani odbornici.”

Spole¢nost Huawei Technologies vybavila pracovisté mimo jiné sitovymi smérovaci AR1220, prepinaci
3700, 5700 nebo firewally Eudemon. | diky kvalitnimu technickému zazemi ziskalo pracovisté katedry
od ledna 2015 statut Centra Excelence Mezinarodni telekomunikaéni unie (ITU). V roce 2014 byla firma
Huawei generdlnim partnerem mezindrodni konference ITU akademii v Praze. S podporou odbornikd
z firmy Huawei se buduje technologické zazemi ve formé experimentalni sité pro vyzkum, vyvoj a vyuku
v oblasti kyberbezpecnosti.

Katedra teleklomunikaéni techniky FEL CVUT vyuziva vztahd s Huawei i na mezinarodnim poli.V ramci
spoluprace s Huawei akademii z Petrohradu probéhla letos v cervenci na prazské fakulté mezinarodni letni
Skola zaméfena na kyberbezpecnost.

,Projekt podpory vzdélavani studentt CVUT neni ojedinélou aktivitou nasi spole¢nosti v univerzitni
oblasti,” komentuje spolupraci Zbynék Pardubsky, Vice President Public Relations Huawei Technologies.
Z nasi strany se jedna o koncep¢né pojaté Usili zprostfedkovavat studentdim piistup k nejnovéjsim tech-
nologiim v oboru ICT a umoznit jim tak rozvijet jejich potencial ruku v ruce s nejmodernégjsimi trendy.
Spolupréci podnikatelskych subjektl a univerzit povazuji za pfinosnou pro obé strany a soucasné vedouci
ke zvySovani konkurenceschopnosti celé nasi ekonomiky.”

Prikladem dalsi aktivity s akademickou sférou vedle technologické podpory je i projekt Seeds for the
future.V rdmci ného se na zacatku 4. ¢tvrtleti 2015 ztGcastni vybrand skupina student( z prednich ceskych
univerzit pobytu v Ciné. Béhem dvoutydenni navitévy se seznami se ¢inskou kulturou, mistnimi pracovnimi
zvyklostmi i se zaklady ¢instiny, v praxi poznaji a vyzkousi si praci v dynamickém prostiedi spole¢nosti
Huawei a s nejmodernéjsimi technologiemi z oblasti ICT.

,Pred podpisem je smlouva o dalsi spolupraci s firmou Huawei, jejiz cilem je vybudovat certifikovanou
laboratof a prohloubit tak spolupréci i v oblasti vzdélavani a vyzkumu. Bude tvofit i sou¢ast moderniho
technologického zazemi katedry pro nové koncipovanou vyuku v rdmci nové pfipravené akreditace v oblasti
vyuky v oboru telekomunikaci,” pfiblizuje dal3i zaméry prof. Boris Simak, vedouci Katedry telekomunikaéni
techniky Fakulty elektrotechnické CVUT.

(red) foto: archiv pracovisté
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Spolecnost Huawei je pied-
nim svétovym dodavatelem
feseni v oblasti ICT. Cilem spolec-
nosti je budovat Iépe propojeny
svét, plsobit jako zodpovédna
spolecnost, inovator informacni
spolecnosti a spolupraci prispivat
k rozvoji celého pramyslu.
Inovativni ICT reseni firmy
Huawei, jeji produkty a sluzby se
pouzivaji ve vice nez 170 zemich
aregionech a slouzi vice nez tie-
tiné svétové populace. Firma

v soucasné dobé zaméstnava
170000 pracovnikd, v Evropé ma
pres 9 900 zaméstnancd, ze kte-
rych 1 200 pracuje v oblasti
vyzkumu a vyvoje. Spole¢nost
ma 18 vyzkumnych a vyvojovych
center v osmi evropskych zemich
a provozuje fadu spole¢nych
inovacnich center ve spolupraci
s telekomunikac¢nimi a ICT part-
nery.V CR plsobi Huawei od roku
2004, zaméstnava zde 400 lidi,

a za tu dobu se stala klicovym
partnerem operatori 02,
T-Mobile i Vodafone v oblastech
mobilni infrastruktury, Sirokopas-
movych optickych i pfistupovych
siti, inteligentnich siti nové gene-
race i profesionalnich sluzeb
véetné outsourcingu provozu

a vystavby sité.

Prikladem dobré spoluprace

firmy Huawei a CVUT v Praze

je vybudovani Laboratore
pokrocilych sitovych technologii
Katedry telekomunikacni techniky
Fakulty elektrotechnické.
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Narocné studium

a Uspésné védecko-

~ -vyzkumné pociny. Tyto

dveé charakteristiky

sou spojeny s Fakultou

adernou a fyzikalné

nZzenyrskou CVUT v Praze.

Zdejsi véda je pritom uzce

pjatda S [ axi. Prinasime

nozaiku projektd, které

e na Jaderce jak se

17 Sedesat let Fika této
ni realizuji.




> TEMA

prof. Ing. IGOR JEX, DrSc.
igorjex@fificvut.cz

Slovo inzenyr v sobe skryva
vynalézavost - silu myslenky

Excelentni véda i spojeni s praxi, takova je soucasna Fakulta jaderna a fyzikalné
inzenyrska CVUT v Praze. Jaka jsou jeji pozitiva a negativa? Nejen o nich hovofime s dékanem,

profesorem Igorem Jexem.

Ackoliv si hodné lidi Jaderku, jak se
vasi fakulté fikd, spojuje predevsim

s vrcholovou védou, pro laiky vétsi-
nou jen tézko srozumitelnou, mnohé
jeji projekty jsou velmi tizce propo-
jeny s béZznym zZivotem - s pfirodou,
pamatkami, se zdravim lidi... Da se
stru¢né charakterizovat, v ¢em nam
vasi védci pomdhaji vylepSovat kaz-
dodenni realitu?

Dat jednoduchou, kompaktni odpo-
véd, je skoro nemozné. Mohl bych odpo-
védét, ze nalézame zpUsoby, jak mani-
pulovat s energii a informaci v Sirokém
smyslu slova. Jednoduseji se da Fici, ze
pomahame zlepsovat zivot. Nasi kole-
gové hledaji mimo jiné zplsoby efektiv-
niho a Setrného vyuziti zdroju, které nas
Zivot prodluzuji nebo ho délaji pohodl-
néjsim.

Vasi lidé jsou ¢leny védeckych tym
nejvyssi kvality - jsou v evropském
CERN, v mezinarodnich projektech
americkych vyzkum a dalsich. Cim
to je, ze jsou tak dobfi?

Osobné se myslim, Ze u vsech je to
vhodna kombinace talentu, pracovi-
tosti a schopnosti vyuzit nabidnutou
pfilezitost. | kdyz talentu neni nutno
»,mnoho’, bez néj se nikdy nestanete
mistrem oboru, ale zUstanete jenom
ucednikem. Také je vsak tieba si uvédo-
mit, Ze Jaderka je mala fakulta, kde se
v ro¢niku na oboru sejde napfiklad jen
pét studentl. My tak mame mnohem
vice prostoru a moznosti jejich talent
a schopnosti objevit a postrcit studenty
dal. To se na oborech, kde je v ro¢niku
i padesat studentl déld velice tézko.

Ma fakulta pro vrcholovou védu
dostatecné a hlavné moderni
zazemi? Nemam na mysli opravdu
unikatni Skolni jaderny reaktor

a tokamak, ale jde mi o dalsi pfi-
stroje a laboratofre, které jsou zpravi-
dladostdrahé...
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V tomto sméru je jednoznacnd
odpovéd. Nema. Vzhledem k politice
statu v oblasti védy cely prazsky region
vyrazné pokulhava za vybavenim,
kterym se py$ni ostatni kraje v zemi. Je
to Skoda, protoze mame velky lidsky
potencial. Myslim, Zze podobné pro-
blémy ma kazda ze sesterskych fakult.
| tak se ale snazime ze ziskanych pro-
jektd financovat stale nové vybaveni,
abychom z(stali relativné konkurence-
schopni a mohli nabidnout nase sluzby
i prdmyslu. Na fakulté je napriklad
Laboratof strukturni rentgenografie,
ktera spolupracuje Uzce s firmou MATEX
PM s.r.0., jez se stala firmou roku 2014.

Které projekty jsou podle vas ty nej-
cennéjsi, které fakulté ziskavaji
renomé a pritahuji nejen celosvéto-
vou védeckou komunitu, ale i firmy,
které mohou vas um také dobre
prodat?

Tady vidim velky potencial projektt
spojenych s velkymi kolaboracemi jak
v Casticové fyzice, tak fyzice laserd.
Kromé fascinujiciho zakladniho
vyzkumu je kontinualné vyvijena nej-
modernéjsi technika a technologie,
méreni, fizeni, vyhodnocovani, a to
stimuluje aplikovany vyzkum. Ten ldka
firmy, které v rdmci formalizovanych
smluv nase vysledky vyuzivaji.

Zvysuje se zajem firem o spolupraci?

Firmy nas postupné znovuobjevuji.
Pozitivni je, Ze jsou to nasi absolventi
v téchto firmach, ktefi je k nam pfive-
dou. Z druhé strany to ukazuje, Ze stale
mame v propagaci v tomto sméru
rezervy.

Mate stalé partnery a realné pro-
jekty z praxe? Co muiZe univerzita
nabidnout komer¢ni sfére?

Jak jsem jiz zminil, v nékterych obo-
rech je nas vyzkum zakladem pro tech-
nologie a postupy, které se uplatnuji

v praxi. Kdybych viak mél byt konkrét-
néjsi, pak médme celou fadu firem, s nimiz
spolupracujeme. Jen v kostce jmenujme
tteba Skupinu CEZ, rizné divize Skoda,
Honeywell, Exova, Envinet, PTC. Déle je
to spole¢nost SVUM, jejiz hlavni ¢innosti
je vyzkum a vyvoj kov, plastl, kompo-
zitd a zkouseni jejich vlastnosti v akredi-
tovanych laboratofich, a dal3i.

Zapojujete se i do evropskych, a tedy
zpravidla dobfe finan¢né dotova-
nych, projektt?

Zapojeni do evropskych projektl je
dulezité. Tento rok kon¢i projekt OPVK,
ktery ndm umoznil vyraznou internaci-
onalizaci mezi asistenty. V pfipravé je
fada dalsich projektd mensiho nebo
vétsiho rozsahu.V tomto sméru sihodné
slibujeme od projektd Operacniho pro-
gramu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani,
ve zkratce OP VVV, pro obdobi 2014 az
2020, jehoz cilem je prispét k posunu
Ceské republiky smérem k ekonomice
zalozené na vzdélané, motivované a kre-
ativni pracovni sile, na produkci kvalit-
nich vysledkl vyzkumu a jejich vyuziti
pro zvyseninasi konkurenceschopnosti.

Fakulta je velmi aktivni a Uspé3na
i v zapojovéni do projekt( 6. a 7. rdm-
cového programu Evropské unie a nyni
i programu Horizont 2020. Pfikladem
muzZe byt jiz Sestym rokem probihajici
koordinace série mezinarodnich evrop-
skych projektd zamétenych na rozvoj
a modernizaci vyuky jaderné chemie
v Evropé - projektt CINCH a CINCH-II.

Vasim tradi¢nim partnerem jsou
instituce spjaté s jaddrem, ostatné
mnozi si dodnes mysli, ze fakulta je
zamérena hlavné na jadernou ener-
gii, a to nejen védou, ale i studiem.
Které nové obory se nyni na fakulté
nejvice rozvijeji?
Nejdynamictéjsi jsou stale obory
spojené s jadrem, konecné jsou nejcet-
néjsi. Nesmite si vSak pod pojmem



jadro predstavit jen jaderny reaktor, ale
i veskerou fyziku na atomové - jaderné

- Urovni. Mezi nejadernymi obory je
hodné zéjem o obory spojené s vyuzi-
tim laserd a déle prekvapivé cisté teo-
retické obory jako matematické mode-
lovani, matematickd statistika nebo
matematicka fyzika.

Jaderka se muze pochlubit vybor-
nymi studenty, ktefi sbiraji ocenéni
nejen doma, ale i v zahranici. Jejich
vycet jen za posledni rok by zabral
docela velky prostor... Jsou tyto
vysledky dany i tim, Ze u vas na stu-
diich vydrzi opravdu jen ti nejlepsi,
zatimco slabsi studenti brzy odpad-
nou?

Stéstim i prokletim fakulty je selek-
tivita. Na jedné strané vydrzi jenom ti
hodné dobfi, a tudiz schopni dosah-
nout na vyrazna ocenéni. Na druhé
strané maly pocet studentd, ktefi viibec
uvazuji o studiu u nds, predstavuje
nizky pfispévek od statu, protoze je pri-
marné urcen celkovym poctem stu-
dentl. Nicméné tato selekce, jak se
ukazuje, pomahd i nasim absolventiim.
V nové praci se rychleji zorientuji
a dostanou se tak k zajimavym projek-
tlm bez dlouhych let zaskolovani. Jsme
tedy i perspektivnim dodavatelem pra-
covnich sil pro firmy.

Nabizite studium pFirodovédnych,
informatickych i chemickych obord.

O které z nich je mezi stredoskolaky
nejvétsi zajem?

Zajem se s Casem pfesouva, osobné
mam pocit, Ze momentalné jsou vice

Jaké uplatnéni by méli mit vasi
absolventi? Méli by najit sebereali-
zaci spiSe ve védé a oblastech s ni
spojenych, nebo by vic inzenyra

s vasim titulem mélo mifit do praxe
- do firem a organizaci?

V tomto sméru jsem velice idealis-
ticky. Nas absolvent, ale doufam, ze
i absolvent ostatnich fakult, by mél reali-
zovat své Zivotni sny a tuzby. Titul z CVUT
mu ktomu ma,jenom” dopomaoci. Slovo
inZzenyr v sobé skryva vynalézavost - silu
myslenky. Ta je potieba jak ve védé, tak
vinzenyrstvi nebo pfi fizeni firmy.

Uz nastala doba, kdy se firmy preta-
huji o vase absolventy? Po techni-
cich je nyni velkd poptavka, po téch
s kvalitnimi védomosti predevsim...
Poptéavku po nasich absolventech
nejsme schopni plné uspokojit. Problé-
mem jsou paradoxné i rodice. Pfi dnech
otevienych dvefi se jim nase prezen-
tace libi, nevéfi vsak, ze jejich déti se
po absolvovani budou schopny na trhu
prace uplatnit. Kdyz slysi ,slusné”
nastupni platy nasich absolventd, velice
rychle oto¢i. Bohuzel se ale mnoho
znich do této faze diskuze nedostane...
Vladimira Kucerova
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RNDr. JAN KOZEMPEL, Ph.D.
jan.kozempel@fifi.cvut.cz

Terapie onkologickych
onemochneni

14
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Onkologickd onemocnéni se zel
tykaji ¢im dal vétsiho poctu pacientd
a v soucasné dobé jsou druhou nejcas-
téjsi pficinou umrti. Podle informaci
Statniho zdravotniho Ustavu umird
v dusledku onkologickych onemoc-
néni v CR ro¢né vice nez 27 tisic osob,
coz predstavuje 23 % z celkové umrt-
nosti.

CALL

Ac zatim neumime Uspésné vylécit
vsechna onkologickd onemocnéni,
u nékterych je Uspésnost lécby a cel-
kové prognoza prizniva (napf. u nékte-
rych typt leukémie). U agresivnich typu
onkologickych onemocnéni a tézkych
pripad v pokrocilych stadiich, zejména
pozdé diagnostikovanych, Ize dosah-
nout podplrnou a paliativni 1é¢bou

alespon zkvalitnéni a prodlouzeni
Zivota nemocného.

Zdokonalovani
diagnostickych metod

Ptistupl k terapii onkologickych
onemocnéni je cela fada, nejdilezitéj-
Sim aspektem Uspésné |écby vsak je
a nadale zlistava pravidelna prevence
a v€asna diagnostika. K diagnostice
nejenom onkologickych onemocnéni
se v nukledrni mediciné pouziva metod
jednofotonové a pozitronové emisni
tomografie (SPECT, PET). Pokud je to
potieba, tyto metody se kombinuji
s pocita¢ovou tomografii (CT) nebo
magnetickou rezonanci (MRI). Pomoci
CT/MRI ziskdme obraz podobny RTG,
jedna se tedy o strukturni informaci,
naopak pomoci radiofarmak zobrazo-
vanych pomoci PET/SPECT technik zis-
kédme funkéni obraz metabolismu jed-
notlivych tkéni, v¢etné patologickych
zmén. Obé informace Ize spojit do tzv.
fuznich zobrazeni. Tyto diagnostické
metody jsou neustale zdokonalovany
jak na strané pfistrojové techniky a soft-
ware, tak pouzivanych radiofarmak,
které se pokud mozno selektivné hro-
madiv zdjmové tkani, diky cemuzjilze
zobrazit. Zpracovanim dat dostane
|ékaf velmi kvalitni soubor jednotlivych
fezll nebo rekonstruovany 3D obraz
situace uvnitf téla pacienta. Diky tomu
muzZeme vcas objevit nddorova loziska,
kterd nejsou jinymi metodami zjisti-
telnd. Kromé prvotniho zjisténi patolo-
gie lze tyto metody pouzit pfi vedeni
chirurgického zékroku (chirurg presné
vidi rozsah a lokalizaci nddorové tkané)
i pfi nasledném monitorovani Uspés-
nosti terapie. Zjistime tak pfipadnou
recidivu nadorové tkadné, i rozsah
metastaz.

Vyzkum a vyuziti
nanomaterialt

Pro Ié¢bu onkologickych onemoc-
néni mame k dispozici fadu [é¢ebnych
postupll a metod, napt. od chirurgic-
kého odstranéni nadoru (ne vzdy je to
ale mozné), pres celotélové podavana
cytostatika, ozéafeni s naslednou
transplantaci kostni difené od darce,
protonovou terapii fokusovanou pfimo
na nador, radionuklidovou terapii, ¢i
modernilécbu protildtkami nebo geno-



vou terapii. Ackoliv je variabilita 1éceb-
nych metod znac¢na, jejich Uspésnost je
podminéna v¢asnou diagnostikou.

Pod onkologickym onemocnénim
si fada lidi predstavi jeden typ nemoci,
avsak v blizs§im néhledu zjistime, Ze jak
spoustéce, tak i podstata a samotny
pribéh onemocnéni jsou znac¢né vari-
abilnia dosud nejsou zcela zndmé (napf.
i samotny tumor neni v pribéhu one-
mocnéni geneticky homogenni).
Rovnéz individualita a predispozice
kazdého pacienta maji vliv na priibéh
nemoci, tzn. dva pacienti se stejnym
typem nadoru tak mohou na stejnou
|é¢bu reagovat jinak, a ne kazdé one-
mocnéni reaguje na podanou lécbu
pfiznivé. Musime brat v Uvahu také to,
Ze i nddorové bunky ,chtéji zit" a casto
se terapii brani, napf. aktivnim vypuzo-
vanim cytostatik, nebo dokonce vysila-
nim varovnych signal okolnim rako-
vinnym burikdm. VSechna tato fakta
komplikuji 1é¢bu a predikuji komplexni
a skute¢né personalizovany pfistup
k pacientovi.

Na Katedie jaderné chemie FJFI
CVUT se kromé jinych oblasti zabyvame
vyzkumem vyuziti nanomaterial(i jako
perspektivnich nosi¢t radionuklidd pro
nukledrni medicinu. S pfenosem
poznatkd vyzkumu a vyvoje do praxe
pak aktivné spolupracujeme s Inovacen-
trem CVUT. Na$ vyzkum je aktualné
zaméren na pfipravu biologicky kompa-

Cilem naseho
vyzkumu je pomoci
ozareni nadoroveé
tkané in situ vhodnym
radionuklidem zabit
rakovinné bunky

tak, abychom naugili
imunitni systém
organismu tyto bunky

rozpoznavat
a likvidovat.

tibilnich nanocastic oznac¢enych dia-
gnostickymi nuklidy, jako je *™Tc, i na
kaskadou rychlych rozpad pii soucasné
emisi nékolika alfa-¢astic, predevsim
2Ra. Nanocastice v nasem pripadé pini
funkci nosice radionuklid(i a zajistuji, aby
se radioaktivni nuklidy nesitily necilené
po organismu. Diky tomu je energie
uvolnéna pfi kaskadé rozpadu terapeu-
tického radionuklidu deponovana
ve velmi malém objemu tkdné a dochazi
tak k ozareni jen velmi blizkého okoli
mista aplikace (fadové desitky mikrome-
trd v ptipadé ?2Ra). Snazime se timto
zpUsobem zabit alespon ¢ast rakovin-
nych bunék. Ackoliv by se to mohlo zdat
jako nepfilis uc¢inné, nasim cilem neni
zabit viechny rakovinné buriky. Naopak,
chceme ozéarenim alespon ¢asti rakovin-
nych bunék vyvolat jejich imunogenni
bunéénou smrt, tzn. smrt a rozpad
bunék na elementy - antigeny, které
aktivuji imunitni systém organismu.

Velmi zjednodusené schéma stimulace T a nasledné B lymfocytti dendritickymi

bunkami organismu aktivovanymi imunogenni smrti nadorovych bunék v diisledku

ozareni
; ... 223pg
imunogenné umirajici
nadorova burika a
nadorové
buiiky '

(b

B-lymfocyty

ﬁ T-lymfocyty

v
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J aktivovana
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burika
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Rovnéz v tomto pfipadé Ize s vyho-
dou pouzit kombinaci vice terapeutic-
kych metod a tim vytvoreni synergic-
kého efektu (napf. ozafeni v kombinaci
s terapeutickou vakcinou dendritickych
bunék pro aktivaci imunitniho systému
¢i cytostatika). Ackoliv jsou ndmi vyvi-
jené nanocastice zamysleny pro lokaIni
aplikaci pfimo do detekovaného nado-
rového loziska, dalsi rozsifeni tohoto
systému, napf. pro terapii metastéz, je
mozné doplnénim nanocastic o cilici
skupiny, které by zarucily jejich pred-
nostni akumulaci rakovinnymi burikami.

Vyhled do budoucna

Budoucnost [écebnych postupl
bude vézet ve vcasné diagnostice
a zahajeni vysoce cilené, multioborové
a personalizované terapie. Lécba pfipra-
venda na miru umozni zasdhnout s ade-
kvatniintenzitou a zpisobem tam, kde
je to potieba, idedlné bez nezaddoucich
vedlejsich ucink{. Dostupnost takovéto
péce pro viechny onkologické pacienty
bude dulezitym faktorem v dalsi pro-
gnéze onemocnéni. Nové systémy
na bazi virovych vektor(, nukleovych
kyselin, protilatek ¢i peptid(, dendritic-
kych bunék, moderni radionuklidové
terapie aj. jsou jiz dnes v pokrocilych
fazich klinického zkouseni. Pokud jejich
testovani dopadne dobre, lze
v dohledné dobé ocekavat jejich kli-
nické nasazeni. Podpora zavadéni
novych vysledkd vyzkumu a vyvoje
do klinické praxe by véak méla mit vyssi
prioritu nez dosud a méla by se dit
ve vefejném zdjmu. Zavadéni novych
registrovanych |éciv ¢i 1é¢ebnych
postupl je v soucasné dobé znacné
nakladné a zdlouhavé. V nékterych pfi-
padech, napf. u radiofarmak, bude
potieba upravit legislativu (Zdkon
olécivech ¢.37/2007 Sb.) tak, aby umoz-
nila pfipravu a podani neregistrova-
nych, ovéem kvalitnich a bezpe¢nych
pripravkd, jak je to v mnoha statech EU
jizbézné. Dalsi dllezitou podminkou je,
aby tato péce byla pIné hrazena zdra-
votnimi pojistovnami. Doufejme, ze
i v této oblasti nastane brzy posun.
Cesta k Uspésné terapii onkologickych
onemocnénisice neni jednoduch4, ale
muzeme odvazné tvrdit, Ze je jen otdz-
kou ¢asu. Mé&jme viak na paméti, ze cas
je pro tézce nemocné onkologické paci-
enty tou nejcennéjsi veli¢inou.

autor: Jan Kozempel
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Pokud je laserovy impuls zaostfen
do malé oblasti na povrchu pevného
terce, dochazi zde vlivem vysoké kon-
centrace energie k ionizaci materialu
a vzniku horkého hustého plazmatu.
Absorpce laserového impulsu byva
doprovazena také vznikem velmi hor-

Terc-
folie
Laser

2
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=

I'E;.xpandujl'ci
plazma

prof. Ing. JIRI LIMPOUCH, CSc.
jirilimpouche@fjfi.cvut.cz

Urychlovani iontu laserem

kych elektrond, které maji rychlost bliz-
kou rychlosti svétla. Tyto elektrony
prostupuji ter¢em a v pripadé, zZe je
tercem tenka folie, vyletuji ze zadni
strany. Expanzi oblaku horkych elekt-
ronl z povrchu terc¢e dochazi k poru-
$eni neutrality naboje a vzniku velmi

Urychlované

° ionty
@ Oblak horkych

°_3°%© @ elektronii

T— — > -

e 20 ©

°—>@
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Indukované
elektrostatické pole
kolmé k povrchu terce

Schématické znazornéni urychlovani ionttl z povrchu laserem ozarovaného terce.

CALL

silného elektrického pole. Toto pole
dokéze ionizovat atomy na povrchu
terce a urychlovat vzniklé ionty na ener-
gie fadu jednotek az desitek MeV.

Urychlovani iontl pfi ozafovani
terce laserovym zdfenim muze byt
potencidlné zajimavé pro nékteré apli-
kace. Urychlené protony jiz byly pouzity
ke snimkovani materidlu i silnych indu-
kovanych poli s vybornym ¢asovym
a prostorovym rozlienim. Urychlené
ionty jsou také v principu vhodné pro
dobre lokalizovany ohifev materidlu
uvnitt hustych objektt (napfiklad pro
rychlé zapaleniinercidlni termojaderné
fuze) a v neposledni fadé také pro had-
ronovou terapii k ni¢eni hluboko uloze-
nych nadoru. Pro tyto aplikace je vSak
nejdrive nutné zlepsit vlastnosti urych-
lovanych iontl a zvysit efektivitu pro-
cesu urychlovani.

Nase skupina se zabyva moznosti
zlepseni efektivity procesu urychlovani
iontl pouzitim specialnich terct s mik-
roskopickou strukturou na povrchu. Tato
struktura slouzi ke zvyseni absorpce
laserového zéreni a efektivitu urychlo-
vani iontd zvysuje i nékolikanasobné.
Tvar a rozméry mikrostruktury optimali-
zujeme pomoci velmi ndro¢nych pocita-
¢ovych simulaci provadénych na super-
pocitacich v Ceské republice i v zahranici.

Kolegové pak zkoumaji moznosti
vyroby takovych tercl a specialnimi
postupy pfipravuji vzorky pro experi-
menty. Prvni Gspésné experimenty jiz
probéhly v laserovych laboratofich
v Jizni Koreji a ve Francii a prokazaly
vyhodnost navrhovanych tercu i prav-
divost vysledkd nasich vypoctd. Dalsi
vypocty a experimenty budou probihat
v nasledujicich letech. Jejich vysledky
se uplatni i pfi budovani laserového
centra ELI-Beamlines v Dolnich Breza-
nech, kde jsou zamysleny experimenty
vyuzivajici urychlené protony k niceni
rakovinnych bunék.

autofi: Ondrej Klimo a Jifi Limpouch
ilustrace: archiv pracovisté

Vice na http://pi.fifi.cvut.cz

Pocitacova 3D simulace procesu
absorpce laserového zareni

a urychlovaniiontu.

Na vodorovné a svislé plose jsou
praméty elektrického a magnetického
pole laserového zareni, energie
urychlenych ionti je znéazornéna
barvou kulicek.
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Foton v roli casove znacky

Unikatni detektory ,slouzi” na druzicich

Od dnes jiz rutinné provozovanych
na milimetry pfesnych laserovych dru-
Zicovych dalkomér( v celosvétové siti
je jen kricek k dlouho zndmé metodé,
jak vyuzit této techniky nejen k méreni
vzdalenosti mezi dvéma kosmickymi
objekty, ale i k pfesnému porovnani
¢asovych stupnic na velmi vzdéalenych
mistech. Pro¢ to délat opticky? Jestlize
totiz takové srovnani probéhne
s pomoci signalu ve viditelné oblasti
spektra, odpadne zasadni problém mik-
rovinnych spojl - obtizné predvida-
telné zpozdéni signalu pfi prichodu
ionosférou, kterd je vyznamné ovliviio-
vana slunecni aktivitou. Atmosféra je,
co do prlichoziho zpozdéni v optické
oblasti, mnohem lépe predvidatelna
a modelovatelnd na zakladé lokalnich
meteorologickych méreni. Uziti ¢itani
jednotlivych fotond, tedy pfirozeného
kvantovani slabych optickych signald,
pak navic eliminuje problémy s pro-
ménnym zpozdénim uvniti detektoru
a odpada tak dalsi mozny zdroj chyb.

Védecky tym Laboratoie pokroci-
lych kosmickych technologii, vedeny
profesorem Ivanem Prochazkou, na
Katedre fyzikdIni elektroniky FJFI vyu-
zivéa své bohaté zkusenosti s vyvojem
detektorud jednotlivych fotont a s elek-
tronickymi méFici casovych intervald.
Oba typy pfistroja jsou schopny praco-

vat s pikosekundovou presnostia odpo-
vidajici stabilitou. Unikatni radia¢ni
odolnost detektoru umoziuje jeho
dlouhodobé provozovaniiv rdmci kos-
mickych misi.

Princip porovnéni ¢asovych stupnic
neboli laserového prenosu ¢asu je jed-
noduchy. V pfipadé porovnani mezi
stanici na Zemi a na druzici probéhne
mérenilaserovym dalkomérem. Smérem
ke druzici je vyslan pikosekundovy lase-
rovy impuls, ten se od ni (pomoci kouto-
vych odrazecl pro zvyseni u¢inného
priifezu) odrazi a v blizkosti pozemniho
vysilace je detekovan odrazeny signal.
Z doby uplynulé mezi vyslanim a pfije-
tim optického signélu lze usuzovat

Druzice IGSO1 systému Beidou
s nasim detektorem pro laserovy
prenos casu. [ foto: archiv pracovisté |

na vzdalenost druzice. Na druzici je umis-
tén dalsi detektor jednotlivych fotond,
¢ast prichoziho signélu zachyti a ziska
¢asovy udaj, kdy méla nastat,polovina
na Zemi méreného celkového intervalu.
Jestlize je tento ¢asovy udaj béznou
datovou linkou pfenesen na Zem, je uz
jen otdzkou jednoduché aritmetiky spo-
¢itat, jaky je rozdil mezi ¢asovou stupnici
na Zemi a na druZici, protoZze méreni
¢asu na druzici probihd samozrejmé vici
tamnim hodinam.

Laserovy pfenos casu s nasimi
detektory nasel uplatnéni na ¢tyfech
druzicich budovaného ¢inského global-
niho druzicového navigac¢niho systému
Beidou.V soucasnosti vyvijime variantu
detektoru pro kalibraci ¢asové stupnice
atomovych hodin v prostfedi mikrogra-
vitace, kterou financuje Evropska kos-
mickd agentura v ramci mise ACES
k Mezinarodni vesmirné stanici. Tyto
excelentni vysledky aplikované foto-
niky naleznou uplatnéni také pfi
pozemnim pouziti k porovnavani ¢aso-
vych stupnic anebo k opacné uloze,
k monitorovani proménného zpozdéni
optické komunikacni trasy. Potencidl
budouciho vyuziti maji i jedine¢né
méfice ¢asovych interval(, elektronické
pfistroje s femtosekundovou stabilitou
a nelinearitou.

u

autor: Josef Blazej
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Kfemikové detek¢ni
cipy. Vpravo pohled
na opticky tlumici
prvek na vstupu
detektoru pro ISS.

[ foto: Jifi Ryszawy ]
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Zakladni soucast
stredni vrstvy
systému sbéru
dat experimentu
COMPASS je
zalozena

na karté FPGA
[ foto: archiv
pracovisté ]
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tisic datovych kanalu...

Fyzikalni experiment COMPASS

Zajimavymi otazkami struktury a spekter jistych druhti elementarnich castic se zabyva fyzikalni
experiment COMPASS, jenz bézi na ¢asticovém urychlovaci SPS v Evropské laboratofi pro jaderny
vyzkum (CERN) v Zenevé. Zaméstnanci a studenti Katedry softwarového inzenyrstvi FJFI CVUT

se vyznamnou mérou podileji na vyvoji a provozu systému sbéru dat tohoto experimentu

(DAQ - Data Acquistion System).

COMPASS je experiment s pevnym
ter¢em.To znameng, Ze v experimentalni
hale je umistén terc s vybranym sloze-
nim, na ktery dopada svazek urychle-
nych castic. Priinterakci svazku s tercem
vznikaji sekundarni ¢astice, které jsou
detekovany systémem detektord, které
méfi energii (kalorimetry), sleduji drahy
Castic (dratové komory) a identifikuji
&astice (Cerenkovovy detektory). Data
popisujici prilet jedné ¢astice systémem
detektorl se oznacuji jako udalost.
Jedna udalost predstavuje az 50 kB dat.

Svazek dopada na terc v takzva-
nych Usecich (spill), béhem kterych je
kazdou sekundu vybrano a zazname-
nano az 30 000 udalosti, coz predsta-
vuje datovy tok pfiblizné 1,5 GB/s. Mezi
Useky ovsem na ter¢ nedopadaji zadné
Castice, takZe nejsou detekovany zadné
udalosti; primérny (setrvaly) datovy tok
je tedy pfiblizné 500 MB/s.

DAQ je zalozen na softwarovém
sestavovani udalosti. Jako vstup do sys-
tému slouzi primarni elektronika detek-
torQ, kterd odpovida za digitalizaci
a pfedzpracovéni signal pochdzejicich

18] podzim 2015 TECNICALL

z detektor(. V experimentu COMPASS
vede z detektor( priblizné 300 000
datovych kanald. Data jsou multiplexo-
vana ve shromazdovacich modulech,
které z nich vytvari podudalosti. Ty jsou
nasledné poslany do sité serverd, které
slouzi jako vyrovnavaci pamét a pro
sestavovani Uplnych udalosti.

Béhem let se postupné zvysovala
frekvence udalostiijejich velikost a tim
i datové toky, které DAQ prestal byt
schopen zpracovavat. Navic s rostou-
cim vékem hardwaru rostla i jeho poru-
chovost. Experimentalni tym se proto
rozhodl vyuzit dvouletou odstavku
urychlovaci k aktualizaci systému DAQ.
Ve spolupraci s Technickou univerzitou
Mnichov provedli odbornici z Katedry
softwarového inzenyrstvi analyzu poza-
davkd na novy systém, pfipravili navrh
a ten implementovali.

Zakladni myslenka nového systému
spociva v nahrazeni pocitacové sité pro
sestavovani udalosti specializovanymi
programovatelnymi FPGA kartami. To
ovsem znamenalo vyvinout od zdkladu
novy systém sbéru dat.

Karty pracuji ve dvou vrstvach. Prvni
vrstva slozend z osmi karet ziskéva data
ze shromazdujicich modull a dale je
multiplexuje a predava do druhé vrstvy.
Tu tvofii jedind karta, kterd slouzi jako
pfepinac, jenz vytvafi iplné udalostia ty
predava odecitacim pocita¢tim vybave-
nych specidlnimi PCl-e kartami s FPGA
Cipem.

Odbornici z nasi katedry pro tento
systém navrhli a implementovali fidici
adohledovy systém. Software se sklada
znékolika typl procesq, které jsou nasa-
zeny v heterogennim sitovém prostiedi.
Hlavni roli hraje nadfizeny proces, ktery
posila ptikazy podtizenym procesiim
a ziskava od nich informace o stavu sys-
tému. Podfizené procesy slouzi pro
komunikaci s FPGA kartami, odecitani
dat a jejich kontrolu. Systém na viech
urovnich kontroluje konzistenci v hlavic-
kach dat. Chovéni vsech procest v sys-
tému je popsano pomoci kone¢nych
automatd.

Z druhé strany nadfizeny proces
komunikuje s operatorskym rozhranim
experimentu. Nadtizeny proces také
zprostiedkovava spravu nastaveni. Neza-
visle na ostatnich procesech bézi zapi-
sovac a prohlize¢ zaznam. Stav vsech
serverll v experimentu déle monitoruje
systém Zabbix, ktery jsme integrovali
do operatorského rozhrani. Pro nasta-
veni systému je také mozné pouzit
webové rozhrani. V rdmci nasazovani
nového systému jsme také zaridili a nain-
stalovali vzdélené fizeni experimentu.

Navrzeny systém byl koncem roku
2014 nasazen do ostrého provozu.
Odbornici z Katedry softwarového inze-
nyrstvi FJFl — véetné studentd — nyni
tento systém spravuji a pracuji na
implementaci novych pozadavkd.

autofri: Vladimir Jary, Josef Novy
a Miroslav Virius



V soucasnosti existuje velké
mnozstvi dobie zavedenych
analytickych metod vyzkumu
slozeni latek. Avsak casto je
pro jejich provedeni nutné
poskozeni ¢i tiplné znic¢eni
zkoumaného objektu
(rozpusténi v roztoku, spaleni
apod.).V mnoha aplikacich

je vSak pozadovana takova
analyticka metoda, ktera
neni pro vzorek destruktivni,
napi. pfi zkoumani vzacnych
historickych nalezii
auméleckych dél, pfi kontrole
primyslové vyrabénych
materiald atd.

Jednou z velmi uzite¢nych metod se
ukazala byt rentgenova fluorescenc¢ni
analyza (RFA), kterd umoznuje provadét
nedestruktivni kvalitativnii kvantitativni
prvkovou analyzu zkoumanych pred-
métd. Jeji princip spociva v buzeni
a detekci tzv. charakteristického zéreni
X. Pokud je povrch méfeného objektu
vystaven pusobeni ionizujiciho zafeni,
dochazi v ozafované oblasti k produkci
charakteristického zafeni X. Energii
tohoto zafeni Ize jednoznacné priradit
konkrétnimu protonovému ¢islu daného
prvku, coz umoziuje zjistovat prvkové
sloZeni analyzovaného objektu. Pfi RFA
neni nutné odebirat vzorek a analyza
muze byt dokonce provedena bezdoty-
kové ze vzdalenosti nékolika milimetrd
az centimetrd od povrchu vzorku.

V dnesni dobé je tato metoda Siroce
vyuzivana nejen diky své nedestruktiv-
nosti, ale i dalsim prednostem. Je to
rychla metoda, prvotni informaci o slo-
zeni vzorku dokdaze podat béhem néko-
lika vtefin, navic staci provést jen jedno
méreni pro soucasnou detekci vsech
zajmovych prvka. Diky své nedestruk-
tivnosti umoznuje méfeni stejného
vzorku opakované. Navic je tato metoda
univerzalni — stejnou aparaturou lze
méfit mnoho zcela odlisnych predmét(.
Diky modernim prenosnym pfistrojam
je aplikovatelnd v terénu, coz je velmi
uzitecné v piipadé, Ze nelze zkoumany
objekt premistit do laboratore. RFA
umoziuje ve vzorcich detekovat r(izné

Pri rentgenové fluorescencni analyze neni nutné odebirat vzorek. Mize byt dokonce provedena

Ing. RADEK PROKES
radek.prokes@fifi.cvut.cz

Coje uvnitf?/

Rentgenova fluorescencni analyza

prvky v Sirokém rozsahu. Zjisti nejen to,
jaké prvky se ve vzorcich nachézi (kvali-
tativni analyza), ale na zakladé mnozstvi
detekovaného charakteristického zafeni
X dokaZe podat informaci o koncentra-
cich ptitomnych prvkd (kvantitativni
analyza). Jistym omezenim je v3ak ana-
lyza lehkych prvkd, které emituji charak-
teristické zareni s pfili$ nizkou energii.
Prakticky |ze tedy vétsinou analyzovat
prvky v rozsahu od Al po U.
Instrumentace pro rentgenovou

fluorescencni analyzu sestava ze dvou
hlavnich &asti. Prvni je zdroj ionizujiciho
zéreni produkujici primdrni zareni,
kterym je mérfeny vzorek ozafovan.
Velmi casto je pro tento Ucel pouzita
miniaturni rentgenova trubice s maxi-
malnim urychlovacim napétim do 50 kV.
Druhou podstatnou soucasti aparatury

je spektrometricky polovodicovy detek-
tor, ktery méfi spektrum emitovaného
charakteristického zéreni X.

Katedra dozimetrie a aplikace ioni-
zujiciho zéafeni FJFI vyuziva RFA diky své
nedestruktivni povaze k analyzam vzac-
nych pfedmétt a historickych nalezd.
Vybornych vysledk(i dosahuje tato
metoda pfi prlizkumu kovovych pred-
mét(, nastrojd, minci, Sperkd apod. RFA
byla naptiklad pouzita béhem vyzkumu
pfilby sv.Vaclava nebo relikviare svatého
Maura pfi jeho restaurovani. Slouzi

i k analyze pigment( v nasténnych mal-
bach, obrazech, keramice nebo starych
iluminovanych rukopisech. Identifikace
pouzitych pigmentl napfiklad umoz-
nuje rozlisit pavodni malby od pozdéj-
Sich pfemaleb, a tim poskytnout cenné
informace historiklim i restauratordim.
Navic je takto mozné odhalit pfipadné
falzifikdty uméleckych dél. Dalsi vyuziti
této metody na nasem pracovisti pred-
stavuje studium geologickych vzorkd
nebo vzorkd Zivotniho prostiedi.

Nase pracovisté disponuje také apa-
raturou pro p-RFA, ktera slouzi pro zkou-
mani prvkového slozeni danych objekt(i
s vybornym rozlisenim (20-30 um).
Kromé této, bodové” u-RFA se u nas pro-
vadi i tzv. 2D p-RFA - vybrana oblast
povrchu vzorku je skenovana s krokem
o velikosti fadu desitek um postupné
v osach X aY avznika tak 2D mapa prv-
kové distribuce dané oblasti povrchu
vzorku.

V soucasnosti je rozvijena nejmoder-
néjsi modifikace RFA, tzv. konfokalni RFA.
Tato metoda umoznuje analyzovat
vzorek hloubkové. Rozdil oproti kon-
vencni RFA spociva v umisténi sekun-
darni polykapilarni optiky pred vstupni
okénko detektoru. Primarni zafeni z rent-
genky je fokusovano primarni optikou
na povrch vzorku, charakteristické zareni
X pak prochazi do detektoru pres tuto
sekundarni optiku. Ohniska primarni
a sekundarni optiky jsou nastavena tak,
aby se prekryvala. V prostoru pak pre-
kryv ohnisek obou optik vytvofi minia-
turni konfokalni objem. Pak Ize takto
vytvofeny objem nasouvat do hloubky
vzorku kolmo na jeho povrch, coz
umozni ziskat informaci o hloubkové
distribuci pfitomnych prvka ve vzorku.
Tato metoda se dobfe uplatni pfi zkou-
mani vicevrstvych vzorkd, napf. pfi ana-
lyzach obrazt a maleb, kdy je mozné
nedestruktivné rozlisit jednotlivé pod-
povrchové vrstvy pigment( a barviv.

autor: Radek Prokes
foto: Jifi Ryszawy

bezdotykové ze vzdalenosti nékolika milimetru az centimetru od povrchu vzorku.
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Rentgenové paprsky /

Vyuziti ve fyzikalnim a materialovém inZzenyrstvi

Samotna metoda rentgenové difrakéni analyzy neni nijak nova. To ovSem nikterak nesnizuje jeji aktualnost pro
soucasny vyzkum, coz deklaruje dvanact Nobelovych cen s tou nejnové;jsi z roku 2009. V Laboratofi strukturni
rentgenografie Katedry inzenyrstvi pevnych latek FJFI CVUT vyuzivaiji jeji pracovnici difrakci rentgenovych paprska
nejen k zakladnimu, ale i aplikovanému vyzkumu. Konkrétné k popisu realné krystalografické struktury, coz je zasadni
pFi vyvoji novych materialti, k optimalizaci stavajicich technologickych postupi, na jejichz zakladé jsou aplikovany

technologie nové.

Difraktometr X'Pert
PRO MPD specialné
modifikovany na
analyzu redlnych
vzorkd.

S rozvojem vysoce
vykonnych diodovych
lasert, které jsou
schopny docilit
vysoké produktivity
svarovani pfi nizkém
tepelném zatizeni
materialu Ize docilit
pfiznivych tlakovych
napéti oL uvnitf
samotného svaru.
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Diky specifickym vlastnostem pou-
zivaného rentgenového zareni (jako je
vinova délka radové 0,1 nm, jez je srov-
natelnd se vzdalenosti mezi atomy
v pevnych latkéch) je mozné rentgeno-
grafickymi difrakénimi metodami
nepiimo sledovat polohy atomu v krys-
talové mfizce, a to nedestruktivné. Tato
vlastnost rentgenového zareni ndm
umoznuje popsat a odlisit jednotlivé
modifikace té samé latky.

Cihly pro vic nez tisic stupnt

Protoze vlastnosti (mechanické, che-
mické, magnetické apod.) jsou odlisné
pro kazdou modifikaci, je znalost krysta-
lografické struktury klicova. Pfikladem
jsou momentalné feSené problematiky
zavadéni novych postupl pfi vyrobé
specidlnich cihel do vysokych peci tak,
aby odolavaly teplotdm vysoko pfes tisic
stupna Celsia, ¢i sledovani nezadoucich
kiehkych fazi vznikajicich v tenkych
funkénich vrstvach a povlacich pfi jejich
depozici na specialnich strojnich soucas-
tech, kde slouZi jako ochrana proti neza-
douci abrazi a korozi.

ZvySovani meze Unavy

Dalsi vyznamnou aplikaci je tenzo-
metrickd analyza, kterd je zalozena
na méfeni relativni deformace krysta-
lové mfizky a nésledném prepoctu
na zbytkova napéti, coz jsou mechanicka
napéti existujici v pevné latce bez plso-
beni vnéjsich sil nebo momentd. Pravé
uroven zbytkovych napétije velmi dle-

LIMAB

Zitad nejen pro jaderny prdmysl, ale

i vyrobce automobilovych ¢&asti i letec-
kych dilG. Cilem pramyslovych partner(i

je dosahnout ve vyrobku takového stavu

napjatosti, aby se ani pfi superpozici

s vnéjsim namahanim neprekrocilo

v zadném misté soucasti kritické maxi-
mum, pfipadné aby se ocekavana

maxima vnéjsich sil (provoznich napéti)

piitomnosti zbytkovych napéti snizila.
V misté, kde Ize ocekavat vysoké tahy,
vytvorime uméld tlakova predpéti, kterd

zvysuji vyznamné mez Unavy pfi cyklic-
kém namahani, a diky nim bude vznik
nezadoucich trhlin, vedoucich k selhani

daného dilu a tim padem i k mozné

destrukci celé konstrukce, potlacen.

y distance, mm
bobbhovroom
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Zacileno na laserové svary

Na zkoumani vlivu laserového sva-
fovani a kaleni na distribuci zbytkovych
napéti je zamérena spoluprace se spo-
le¢nosti MATEX PM s.r.o., jeZ se stala
firmou roku 2014, a spole¢nosti SVUM,
kterd je mimo jiné podpofena Minister-
stvem priimyslu a obchodu a Techno-
logickou agenturou Ceské republiky.
Pokrocilé technologie laserového sva-
fovani umoznuji svafovat i tlusté plechy
diky prevzeti vyplnéni tkosu pfidav-
nym dratem z klasickych obloukovych
metod. Tim dochazi k dal$im dosud
pIné nepopsanym zméndm mechanic-
kych vlastnosti takto vzniklych svard.

Samotny svarenec obsahuje nejen
transformacni zbytkova napéti, jez vzni-
kaji fazovymi prechody pfi svafovani, ale
i zbytkova napéti tepelna, vznikajici pfi
chladnuti vlastniho svaru, kdy v jeho
okoli materidl neni prohraty diky zna¢né
rychlosti aplikace laserové technologie.
Z dlivodu vzniku odlisné mikrostruktury
vlastniho svaru a jeho okoli je materidl
citlivy na namahani. Pokud jsou hodnoty
zbytkovych napéti nepfipustné, je nutné
je redukovat.V piipadé mensich dild se
da problém resit zihanim, v ostatnich
pripadech napt. vibracemi okoli svaru ¢i
zménou technologie a pracovnich pod-
minek béhem laserového svareni.

Za Ucelem kontroly a predpovédi
unavovych vlastnostilaserového spoje
je nezbytné nutné urcit redlnou krysta-
lografickou strukturu materialu a rozlo-
Zeni zbytkovych napéti. Je tieba zjistit,
kdy jsou tlakova zbytkova napéti pfiz-
nivéjsi. Material ma totiz tendenci se
smrstovat, takze je nutné zabranit Sifeni
ainicializaci ptipadnych trhlin v oblasti
svaru v porovnani s odpovidajicimi cha-
rakteristikami svaru klasickou techno-
logii obloukového svafovani.

autoti: Jiri Capek, Kamil Kolafik
a Nikolaj Ganev
ilustrace: archiv pracovisté
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lontové kapaliny /

TEMA <

Nove trendy v dekontaminaci?

lontové kapaliny maji

pouziti v syntetické chemii,
mohou slouzit k separaci
plynnych i kapalnych smési,
jako elektrolyty v bateriich,
lubrikanty a teplosmérna
média. Vyuzitim iontovych
kapalin pro separacni aplikace
se zabyva vyzkumny tym

na Katedie jaderné chemie
Fakulty jaderné a fyzikalné
inzenyrské CVUT ve spolupraci
s UJV Rez.

V soucasné dobé jsou terminem
iontové kapaliny nejcastéji nazyvany
slouceniny, které se skladaji z velkého
organického kationtu (pyridinové, imi-
dazoliové, thiazolové, amoniové, pyrro-
lidiniové a fosfoniové ¢i sulfoniové soli)
aanorganického ¢i organického aniontu
(tetrachloroalumindt, tetrafluoroborat,
hexafluorofosfat atd.) a maji bod tani
nizsi nez 100 °C, pficemz nékteré jsou
kapalné jiz za laboratorni teploty.

Vhodnou volbou paru kation—anion
|ze zdsadné ovlivnit vlastnosti vysledné
iontové kapaliny jako je hustota, visko-
zita, povrchové napéti, bod tani, hydro-
fobni a hydrofilni vlastnosti, rozpoustéci
vlastnosti i jejich fazové chovani. Jejich
vlastnosti Ize tedy nastavit pfimo na miru
pro planované vyuziti a proto byvaji
oznacovany jako tzv.,designer solvents".
Vyznacuiji se i dalSimi specifickymi vlast-
nostmi - nizkou toxicitou, nehoflavosti,
nizkou tenzi par, relativné vysokou tep-
lotni (podle slozeni 250-450 °C), chemic-

kou a elektrochemickou stabilitou. Jsou
kapalné v Sirokém teplotnim rozmezi (az
do 300 °C) a jsou dobrymi rozpoustédly
pro pocetné organické a anorganické
slouceniny.

V 70. letech minulého stoleti byl ini-
ciovéan vyzkum organickych iontovych
sloucenin, které by mohly nahradit do té
doby pouzivané anorganické soli a jejich
eutektické smési s nizkymibody taniau
kterych by se neprojevovaly negativni
vlastnosti anorganickych eutektik. Tyto
parametry obecné spliuji soli, v nichz
nemuze dochazet ke koordinaci mezi
kationtem a aniontem - tzn. takové soli,
v nichz jsou ionty objemné a jejichz
naboj je delokalizovan.

V priibéhu vyvoje iontovych kapalin
byly detailné studovany elektroche-
mické, rozpoustéci a katalytické vlast-
nosti rlznych tetrachloraluminatd, dnes
oznacovanych jako iontové kapaliny
prvni generace. Byly v3ak citlivé na vlh-
kost a nestalé na vzduchu, coz podnitilo
pfipravu tzv. iontovych kapalin druhé
generace, které byly zaloZeny na vyuziti
nekoordinujicich aniontd odolnych vici
hydrolyze a oxidaci.

Paralelni vyzkum se zaméfil na stu-
dium a vyvoj iontovych kapalin s tako-
vym slozenim a funkénimi skupinami,
které mohly plnit tlohu nejen rozpous-
tédla, ale i napfiklad katalyzétoru nebo
chelata¢niho cinidla. Tento typ latek
byva oznacovan jako iontové kapaliny
tfeti generace.

Jejich unikatni vlastnosti a moznost
syntézy ,na miru” umoznuji Siroké pole
nejraznéjsich aplikaci - iontové kapaliny
maiji pouziti v syntetické chemii, mohou

slouzit k separaci plynnych i kapalnych
smési, jako elektrolyty v bateriich, lubri-
kanty a teplosmérna média — prvnim
vyznamnym prdmyslovym procesem
vyuzivajicim vlastnosti iontovych kapa-
lin se stal v roce 2002 proces BASIL
(Biphasic Acid Scavening utilizing lonic
Liquids) firmy BASF.

S postupnym rozsifenim iontovych
kapalin a jejich pronikani do dalsich
odvétvi vyzkumu a technologii jsou vyu-
zivany jejich dalsi specifické vlastnosti.
lontové kapaliny prokézaly své vyhody,
jako jsou napfiklad vysoka selektivita
a relativné rychld kinetika pfi studiu
kapalinové extrakce rdznych radionuk-
lid{; specifické rozdily v chemii trojmoc-
nych lanthanid{ a aktinidd jsou studo-
vany a testovany v oblastech nakladani
s radioaktivnimi odpady i pfi prepraco-
véni ozéfeného jaderného paliva.

V soucasné dobé se vyzkumny tym
na Katedre jaderné chemie FJFICVUT ve
spolupréci s UJV Rez zabyva vyzkumem
v oblasti vyuziti iontovych kapalin pro
separacni aplikace. Vyzkum probiha
v ramci projektu TACR Epsilon a je zamé-
feny na procesy dekontaminace rdiznych
typU materidlt pochazejicich z jader-
nych elektraren, provozi palivového
cyklu veetné tézby uranu a vyroby paliva
ivyzkumnych ¢i zdravotnickych zafizeni,
které jsou povrchové kontaminovany
radionuklidy. Cilem projektu je vyvinout
technologicky postup pro dekontami-
naci pevnych povrch(l a material(i zalo-
Zeny na pouziti iontovych kapalin a to
vcetné jejich regenerace a recyklace.

autorka: Katefina Cubova
ilustra¢ni foto: archiv pracovisté
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> Vice oiontovych
kapalinach na https://
www.youtube.com/

watch?v=CWz4LChYHfU

(Bendova M.: lontové
kapaliny, vic nez jen

rozpoustédla)
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AdMat / Multidisciplinarni

vyzkumné centrum modernich materiald

Sest $pickovych tym materialového vyzkumu ze dvou prednich éeskych univerzit
(CVUT a Univerzity Karlovy) a étyi vyzkumnych ustavii Akademie véd CR (Fyzikalniho

ustavu, Ustavu fyziky plazmatu, Ustavu jaderné fyziky a Ustavu termomechaniky) se pod

vedenim koordinatora prof. Milose Janecka z Matematicko-fyzikalni fakulty UK spojilo
a vytvofilo multidisciplinarni vyzkumné centrum pokrocilych materialt AdMat.

Vyzkumna c¢innost centra se zamé-
fuje predevsim (avsak ne pouze)
na Ctyfi hlavni skupiny v souc¢asné dobé
intenzivné zkoumanych materiald:
ultra-jemnozrnné polykrystalické mate-
ridly a kompozity (pfipravované pokro-
¢ilymi technikami, jako jsou napfiklad
riizné metody aplikace extrémni plas-
tické deformace, postupy praskové
metalurgie ¢i presné lisovani), funkéné
gradované vrstvy (plasmové a iontové
nastriky), kompozity na bazi slitin leh-
kych kov( a funkéni materidly s marten-
zitickou transformaci. Pozornost je
vénovana téz ndvrhu a pfipravé novych
funkénich material zalozenych napfi-
klad na kompozitech kombinujicich
slitiny lehkych kovl s vybranymi mate-
ridly s tvarovou paméti.

Mezi hlavni zkoumané vlastnosti
a materidlové charakteristiky nalezi
kupfikladu studium strukturni stability,
vyzkum strukturni podstaty fazovych
transformaci a jejich ovlivnéni procesy
plastické deformace, rozbor mecha-
nismu zpevnéni pozorovanych v kom-
pozitnich materidlech ¢i analyza vlivQ
mikrostruktury na efekt magnetické
tvarové paméti.

Metodika vyzkumné ¢innosti kon-
centrované v centru AdMat vychazi
z intenzivniho sdileni poznatk( partici-
pujicich tymu prostrednictvim pravidel-
nych odbornych workshopu, spole¢-
nych datovych a informacnich zdroja
umisténych na webovych strankach
AdMatu (https://admat.fjfi.cvut.cz/
admatwiki/doku.php) a otevieného
pfistupu spolupracovnikl centra
k experimentélnim a vypocetnim kapa-
citdm zucastnénych pracovist. Vyznam-
na pozornost je vénovana viestranné
podpofe Ucasti studentd a mladych
védeckych pracovniki na této vyzkum-
né ¢innosti.

Diky tomu lze kazdou ze studova-
nych materidlovych problematik

22| podzim2015 TECNICALL

[1] Mikrostruktura magnetické slitiny

s tvarovou paméti Co-Ni-Al

[2] Keramicka mikroarchitektura
pripravena technologii Spark plasma
sintering

[3] Mapa krystalografickych orientaci
v ultrajemnozrnné hoicikové slitiné
[4] Hexagonalni uspofadani atom(i

v krystalické struktuie omega faze Ti

pojmout pomérné komplexné, s vyuzi-
tim vsech experimentalnich metodik,
teoretickych znalosti a prostiredki poci-
tacového modelovani, kterymi jednot-
livé tymy centra disponuji. Jednim

z nazornych pfikladd takové synergie

je vyzkum fazovych transformaci
v metastabilnich titanovych slitinach;
to jsou materidly majici velky potencial

v technologickych aplikacich, od bio-
mechanickych implantatd az po kom-
ponenty leteckych motor(. Jejich

plnému vyuziti v praxi vsak brani nedo-
statecné teoretické pochopeni mikro-
strukturnich procest probihajicich

v téchto slitinéch, jako je naptiklad for-
movani tzv. omega-¢astic, objektld

o velikosti fddové nékolik nanometrd,
vznikajicich lokalnim preusporadanim

atom0 v krystalové mtizce slitiny.
Omega-¢astice vyrazné ovliviuji
vSechny uzitné vlastnosti slitiny stejné
jako jeji vhodnost pro dalsi tepelné-
-mechanické zpracovani. Siroka plat-
forma centra AdMat umoznuje materi-
aly s témito ¢asticemi zkoumat rliznymi

prostiedky elektronové a optické mik-
roskopie i rentgenovou a neutronovou

difrakci, studovat interakce omega-cas-
tic s ultrazvukovymi vinami nebo ana-
lyzovat mechanismy jejich vzniku

pomoci krystalografické teorie a poci-
tacového modelovani.

Stejné komplexné je vsak studo-
vana i fada dal3ich pokrocilych materi-
ald. Naptiklad slitiny na bazi niklu, man-
ganu a galia, které vykazuji takzvany jev
magnetické tvarové paméti, tedy
schopnost vyrazné ménit svaj tvar pod
ucinkem vnéjsiho magnetického pole,
nebo extrémné tvrdé slitiny wolframu
pfipravené spékanim mechanicky lego-
vanych praskd pomoci technologie
Spark plasma sintering.

Na viech zminénych tématech spo-
lupracuje AdMat rovnéz s fadou zahra-
ni¢nich univerzit a vyzkumnych insti-
tuci. Na workshopy jsou pravidelné
zvani pfednasejici z prestiznich zahra-
ni¢nich pracovist a studenti pracujici
v rdmci centra vyuzivaji téchto kontaktt
pro ziskdvani cennych zkusenosti
na zahranic¢nich stazich.

Projekt je realizovan s finan¢ni pod-
porou Grantové agentury CR v ramci
vefejné soutéze na podporu center
excelence v zakladnim vyzkumu.

autofi: Hanus Seiner, Ladislav Kalvoda
ilustrace: archiv pracovisté
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Progresivni detekcni systemy

CVUT ma mnohaleté
zkusenosti s vyvojem
polovodicovych detektoru.
Detek¢ni systémy
vyvinuté primarné pro
experimenty v laboratori
CERN (Evropské centrum
pro jaderny vyzkum) maji
ohromny potencial také

v praktickych aplikacich.

V roce 2012 vzniklo na CVUT Cent-
rum kompetence zaméfené na vyvoj
detek¢nich systéma ionizujiciho zareni
podporované Technologickou agenturou
Ceské republiky (TACR). Centrum nava-
zalo na dlouhodobou spolupraci FJFI
CVUT na vyvoji pixelovych detektort pro
experiment ATLAS v mezindrodnim
centru pro vyzkum ve fyzice ¢astic CERN,
ktery zaujima vedouci misto v tomto
oboru a koordinuje aktivitu dalsich labo-
ratofi. FJFI CVUT se v poslednich letech
podafilo ziskat v této spolecnosti velmi
respektovanou a viditelnou pozici.

Ve svété existuje relativné malo
pracovist, ktera se zabyvaji pfenosem
téchto technologii do aplikacni sféry.
Nicméné situace se za poslednich
nékolik let zacina vyrazné ménit a diky
podpote TACR vstoupilo CVUT do apli-
kacné velmi perspektivni tématiky. Cen-
trum kompetence je spin-off pracovisté,
které je unikatni nejen u nds, ale i v mezi-
narodnim méritku. Ve spolupraci s prd-
myslovymi partnery, ktefi v CR predsta-
vuji Spicku v tomto oboru, probiha
na CVUT vyvoj detekénich systéma pro
konkrétni aplikace.

Vyvoj polovodi¢ovych detektort
vyzaduje zvladnuti nékolika rGznych
technologickych kroku. Kli¢ovou sou-
¢asti detekeniho systému je vycitaci
integrovany obvod (elektronicky ¢ip),
ktery zpracovava signél ze senzoru. Tyto
¢ipy jsou navrhovany na CVUT a vyra-
bény ve 180nanometrové CMOS tech-
nologii.

Radia¢ni odolnost vycitacich ¢ipl je
testovana ve spolupraci s primyslovymi
partnery a dale také ve spolupracis UV
Rez. Vyrobu citlivych kiemikovych sen-

zor( zajistuje spole¢nost ON-Semicon-
ductor ve vyrobné v Roznové pod Rad-
hostém. Tato spole¢nost ma dlouholeté
zkusenosti s vyrobou polovodi¢ovych
senzor(, byla klicovym dodavatelem
senzorl pro pixelovy detektor v experi-
mentu ATLAS. Kromé vyvoje detektord
s kiemikovymi senzory probiha také
vyzkum novych material(i pro senzory —
konkrétné Cadmium-Teluridu (CdTe).
Senzory zalozené na CdTe maji pod-
statné vétsi detekcni Ucinnost pro tvrdé

radioaktivni hornina

) ;’)L—

detekéni modul s kiemikovym senzorem

Jednim z dlouhodobych cild Centra
kompetence je vyvoj velkorozmérovych
detekénich systém pro radiacni zobra-
zovani, které jsou zaloZeny na polovodi-
¢ovych senzorech. Navrhovana reseni
na bazi polovodicovych detektor(i maji
podstatné vyssi uzitné parametry, jako

Pracovisté pro
vyvoj a testovani
detektor
ionizujiciho zareni
Vv univerzitnim
Centru
kompetence.

Reseni na bazi polovodicovych detektord maji podstatné vyssi uzitné

parametry, jako je rozliseni, kompaktnost, moznost vysoké miry miniaturizace,

prenosu extrémneé velkého objemu dat, online zobrazeni nebo interaktivni

prace s obrazem. Navic diky vysoké radiacni odolnosti ma vysledny detektor

znaény potencial nahradit stavajici nakladna primyslova reseni.

rentgenové zéreni nez klasické kiremi-
kové senzory. Pfi vyvoji detekénich
modult je navic kladen diiraz na jejich
snadnou aplikovatelnost a kompatibilitu
s modernimi prdmyslovymi standardy.
Siroké portfolio typl senzor a vyéita-
cich ¢ipl umoznuje uspokojit poZzadavky
sirokého spektra uzivateld.
Za dobu existence Centra kompe-
tence byl vyvinut cely detek¢ni fetézec
- senzor, vycitaci ¢ip a nezbytna elektro-
nika pro ovladani detektoru a sbér dat.
Na tomto zékladé jiz nyni vznikaji prvni
detekéni moduly. Podpora od Technolo-
gické agentury CR umoznuje soustfedit
se hned na nékolik témat, ale potencial
je vyrazné vétsi. Proto je nezbytné dlle-
zité sledovat vyvoj nejmodernéjsich
technologii (a také schopnosti konku-
rence) a zamérit se na nejperspektivnéjsi
oblasti vyvoje.

je rozliseni, kompaktnost, moznost
vysoké miry miniaturizace, pfenosu

extrémné velkého objemu dat, online

zobrazeni nebo interaktivni prace s obra-
zem. Navic diky vysoké radia¢ni odol-
nosti ma vysledny detektor znacny

potencial nahradit stavajici ndkladna

pramyslova feseni, jejichz radiacni odol-
nost je ¢asto limitovana.

Vyzkumné skupina na CVUT se také
vyrazné podili na vyvoji vycitaciho cipu
nové generace pro upgrade pixelového
detektoru experimentu ATLAS prostied-
nictvim projektu RD53 v CERN. V jeho
rdmci vznikl testovaci ¢ip navrzeny
v pokrocilé 65nanometrové CMOS tech-
nologii obsahujici funk¢ni bloky, které
budou soucasti rozséhlejsiho designu
o komplexité az 500 miliond tranzistord.

autor: Miroslav Havranek
foto: archiv Katedry fyziky FJFI
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Pfi in situ méreni
charakteristik
fotonovych poli jsou
nejcastéji vyuzivany
scintila¢ni detektory
raznych velikosti -
Nal(Tl), BGO apod.
¢i detektory polo-
vodicové, které je
vsak nutno béhem
méfeni chladit.

Ing. KAMILA JOHNOVA
kamilajohnova@fifi.cvut.cz

RNDr. LENKA THINOVA, Ph.D.
lenka.thinova@fifi.cvut.cz

Jak jsme na tom s radiaci?

Spektrometrie zareni gama

Je nase tizemi je$té kontaminovano spadem z havarie Jaderné elektrarny Cernobyl v roce 1986?

Zajima vas radioaktivita stavebnich material(i, a to nejen téch, které maji ptivod na Ukrajiné?
Odpovéd'na tyto otazky mohou dat méreni, jez se realizuji na Katedie dozimetrie a aplikace ionizujiciho
zafeni Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT. Gama spektrometricka metoda je spolehlivym

a pomérné rychlym pomocnikem pfi feSeni fady kol z oblasti geologie i radia¢ni ochrany.

Stanoveni obsahu radioaktivnich
latek v méfeném materidlu je vzdy
doprovazeno komentarem ohledné bez-
pecnosti jeho konzumace ¢i pouzivani.
Nejvice pozornosti vénuji obyvatelé
konzumaci hub, které ve zvysené mire
kumuluji prvek cesium a tedy i jeho
radioaktivniizotop '¥'Cs, ktery je jednim
z poslednich radionuklidd, které od cer-
nobylské havérie v nasem Zivotnim pro-
stiedi stale jesté pretrvdavaji. Pfestoze
tento spad v dnesni dobé ¢ini méné nez
0,2 % celkového ozéreni obyvatel, které
je zpUsobeno prevazné radonem (vice
nez 50 %), kosmickym zarenim, zafenim
hornin a [ékafskym ozafenim, mize byt
zajimavé zjistit, jaka je pretrvavajici kon-
taminace hub, pldy, ¢i jinych materidld
v konkrétnich oblastech CR (http://www.
sujb.cz/monras/aplikace/monras_cz.
html).

Gama spektrometrie
Spektrometrie zafeni gama je
jednim z odvétvi, kterym se dlouhodobé
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vénujeme na Katedre dozimetrie a apli-
kace ionizujiciho zéfeni. Tato neustale se

rozvijejici analyticka metoda je schopna

nejen kvalitativné, ale i kvantitativné

ur¢it mnozstvi radioaktivnich latek,
jejichz samovolna preména je doprova-
zena emisi zafeni gama, tedy fotond.
Toto zafeni mize mit negativni dopad

na nase zdravi, informace o obsahu

radionuklid@i v rGznych prostredich je

nutnd pro posouzeni této skutecnosti

z hlediska radia¢ni ochrany obyvatel

i pracovnikd. Tzv. gama spektrometrie

v dnesni dobé nachazi uplatnéni

v mnoha védeckych i technickych obo-
rech, jen namatkou jmenujme monito-
rovani zivotniho prostfedi (a to nejen

v pfipadé havarii jadernych zafizeni),
geologické studie, studium mineralizaci
¢i pti kontrole stavebnich materiald.
Vyzkum v této oblasti je neustale rozvi-
jen diky vyvoji novych detekénich mate-
ridlG pro ionizujici zafeni a diky pokroci-
lym metodam pocitacového zpracovani
namérenych dat.

Radioaktivni latky, presnéji radio-
nuklidy, tedy nuklidy jednotlivych
prvki, které nejsou v case stabilni
a pojisté dobé se samovolné pfeménuji
na nuklidy jiné (jinych i stejnych prvka),
se nejcastéji déli do dvou velkych
skupin. Tou prvni jsou radionuklidy pfi-
rodni, které vznikly a vznikaji bez ¢in-
nosti ¢lovéka. Ty nejznaméjsi jsou K
a prvky uranové (mezi nimi je i znamy
plyn radon ?22Rn) a thoriové pfeménové
fady, které jsou tzv. primordidlni (jejichz
pocatek je spojen s pocatkem vzniku
Zem@).

Jako ptirodnijsou dale oznacovany
radionuklidy vznikajici plisobenim kos-
mického zéreni, mezi nejtypictéjsi
zastupce patfi 3H a C, ktery nachazi
velké uplatnéni pti datovani archeolo-
gickych nalezl. Druhou skupinou jsou
pak radionuklidy umélé, jejichZ vyroba
probihd v reaktorech, urychlovacich
apod. Kromé vyzkumnych tcelt maji
velky vyznam v technice, védé a lékai-
stvi.




Ptirodni radionuklidy
jsou téméf vsude

Moznosti aplikace gama spektrome-
trie sahaji daleko za hranice védy
a vyzkumu. Tato metoda dokaze byt
velmi praktickym pomocnikem pfi
feSeni otdzek souvisejicich s moznym
ozafenim obcant a Ize ji vyuzit jak
v laboratofi (zkoumani vzorkd rliznych
materialu), tak pfi mérenich venku v pfi-
rodé ¢i budovach (tzv. in-situ gama spek-
trometrie).

Jisty obsah pfirodnich radionuklid(i
se nachazi téméf vSude - ve vodé, vzdu-
chu, pddé a tedy i potravinach, najdeme
je samoziejmé také v uhli. V pfipadé
vyuziti popilku k vyrobé stavebnich
materiall je zpracovani uhli doprova-
zeno kontrolnimi métrenimi obsahu
radia, thoria a drasliku, ke kterym je
vhodna pravé metoda spektrometrie
zafeni gama.V poslednich desitkéch let
minulého stoleti byla velmi aktudIni pro-
blematika vyuziti takovychto materialG
pfi stavbach domd (napf. tzv. domy
Start), které pak byly v disledku vyso-
kych koncentraci radia a radonu ozna-
¢eny za neobyvatelné. Tento problém
pretrvava u nékterych starych staveb
dodnes.

Jak se méfi stavebni materialy
Zdravotni nezdvadnost novych
staveb z hlediska radioaktivity staveb-
nich materiald je zajisténa méfenim
obsahu ptirodnich radionuklidd podle
Atomového zdkona a Vyhlasky Statni-
ho ufadu pro jadernou bezpecnost
¢.307/2002 Sb., které je povinnosti kaz-

dého dovozce a prodejce stavebnich
material(. Na zakladé vysledkd méreni
je stanovena povolena oblast vyuziti,
nékteré materidly mohou byt vyuzivany
prointeriéry, jiné jsou pak ur¢eny pouze
pro venkovni ¢asti staveb anebo je nelze
pouzit vibec. Pro,,svépomocné” vyro-
beny materidl mezni hodnoty stanovit
nelze, je nicméné v zajmu kazdého sta-
vebnika, aby radioaktivita pouzitych
materidlt nezplsobovala zbyte¢né oza-
feni obyvatel domu po cely jejich Zivot
v ném. Urceni obsahu radionuklidd
ve stavebnich materidlech je hodnoceno
jako vyznamné z hlediska radia¢ni
ochrany, a proto ho mohou provadét
pouze firmy, které jsou drziteli opravnéni
udélovaného Statnim uradem pro jader-
nou bezpecnost. Nase katedra tato
méfeni bézné nabizi.

Postup zpracovani vzorku doda-
ného klaboratornimu gama spektrome-
trickému méfeni zavisi na jeho typu.
Nejbéznéjsi jsou vzorky pldy, staveb-
nich materiald ¢i biomasy. Takovyto
materidl je ususen, nadrcen a naplnén
do specidlnich polypropylenovych méfi-
cich nadob, které jsou tésné proti Unikl
plynt. Jiné vzorky mohou prochéazet
specidlnimi chemickymi ¢i fyzickymi
Upravami, aby byla zajisténa co nejvétsi
presnost méreni. Ve vétsiné pripad pri-
rodnich materidld je zdjmovym prvkem
radium; zde je tfeba pockat minimalné
20 dni pro ustéleni tzv. radioaktivni rov-
novahy, nez mize byt vzorek zméten
a stanoveny koncentrace radionuklidd.

Samotné laboratorni méreni pro-
biha s vyuzitim polovodi¢ového detek-

toru HPGe (velmi cisté germanium),
na ktery se nddoba se vzorkem postavi
a ktery s danou ucinnosti registruje
do ného prichazejici fotony. Vystupem
z méfeni je zavislost poctu impulzl
na tzv. kanale, ktery reprezentuje jisty
energeticky rozsah fotond. Z kvantové
teorie je pak zndmo, Ze kazdy radionuk-
lid (tj. radioaktivni nuklid daného prvku)
emituje fotony presné dané energie
(muze mit i vice rliznych energii). Diky
databazi téchto energii, které prisluseji
rdznym radionukliddm, pak Ize bez-
pec¢né urdit, ktery radionuklid je
ve vzorku pfitomen, a ze znalosti Ucin-
nosti, s jakou je detekovana jednotkova
aktivita dané energie, Ize urcit jeho
mnozstvi.

Gama spektrometrické méreni in-

-situ umoznuje rychlou analyzu vétsich

uzemi z hlediska Urovné pfirodniho
pozadi anebo kontaminace Uzemi jak
pfirodnimi, tak i umélymi radionuklidy.
Je mozné nejen identifikovat jednotlivé
radionuklidy, ale také stanovit jejich kon-
centrace a celkové ozareni osob, které
vani kontaminace zivotniho prostredi
v okoli jadernych zafizeni mize byt pfi-
kladem uplatnéni této metody.

Je ziejmé, ze gama spektrometricka
metoda je spolehlivym a pomérné rych-
lym pomocnikem pfi feseni fady ukol(
z oblasti geologie i radia¢ni ochrany.

autorky: Kamila Johnova,
Lenka Thinova

foto: Jifi Ryszawy

a archiv pracovisté

[ECNICALL podzim 2015

Vyména vzork

ve stinéni
polovodicového
detektoru gama ve
spektrometrické
laboratofi a zpracovani
namérenych spekter
studenty Katedry
dozimetrie a aplikace
ionizujiciho zafeni FJFI.

Vyuziti umélych

radionuklidd
v diagnostice
k lokalizaci
nadorovych
onemocnéni -
metoda PET
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SVét m a i n f I'a m e Spoluprace s firmou CA Technologies

Svou pobocku v Praze oteviela spole¢nost CA v roce 2005. Vedeni firmy chtélo
vyuzit faktu, Ze ve stfedni Evropé, Ceskou republiku nevyjimaje, je relativné hodné
zkusenych odborniku na préci s mainframe. Tyto pocitace jsou specializované na
zpracovani velkého objemu dat a transakci. A¢ jsou béznému ¢lovéku témeér
nezndmé, obstaravaji celosvétoveé vétsinu bankovnich transakci, jsou nasazeny
na velkych burzach a ve vétsiné velkych mezinarodnich spolecnosti jsou patefi
nejdualezitéjsi IT infrastruktury.

Prestoze se v pribéhu devadesatych let dvacatého stoleti zdalo, Ze tyto pocitace
budou nahrazeny distribuovanymi systémy, zalozenymi na pocitacich typu PC,
po roce 2000, kdy firma IBM uvedla na trh novy 64-bitovy model fady zSeries, nastala
opétovna renesance pocitacti mainframe. Svét mainframe byl v té dobé ovsem
poznamenan vyraznym odlivem lidi do oblasti PC. Diky tomu bylo celosvétové
po roce 2000 jen velice mélo odbornikd na mainframe ve véku do tficeti nebo cty-
Ficeti let. Oboustranné vyhodna spoluprace mezi CA a CVUT letos v zafi,oslavila”
deset let, kdy se na Fakulté jaderné a fyzikalné inZzenyrské mohou studenti vzdélavat
Vv préci s operacnim systémem z/OS, ve vyvoji programtl pro mainframe nebo ve fun-
govani velkych databazovych, transak¢nich, virtualizacnich ¢i bezpeénostnich sys-
téma. Ve spolupréci s firmou CA jiz vznikla na Katedife matematiky FJFI fada kvalitnich
bakalarskych a diplomovych praci. Jako prvni dobré téma se ukazalo vytvareni
konfiguraci. Témér vsechny mainframové aplikace jsou velmi komplexni a jejich
konfigurace vyzaduje zdatného odbornika na dany produkt. Caste¢né je to zptiso-
beno i tim, ze komunita lidi kolem mainframe dlouhou dobu stavéla uZzivatelské
rozhrani az na druhé, ne-li tfeti misto. To se zacalo ménit s projektem Mainframe 2.0
firmy CA Technologies. Nasim cilem se tak stalo napomoci vyvinout systém, ktery
by byl uzivatelsky privétivy a vyrazné zjednodusil konfigurovani slozitych informac-
nich systémd. Druhym tématem pro studenty, vedenym ve spolupraci s Fakultou
elektrotechnickou CVUT, je porozuméni zdrojovym kéddim aplikaci psanych v Asem-
bleru. Firma nabizi stdZe nejen pro studenty FJFI. Nemalo téch, ktefi tyto staZe absol-
vovali, se nakonec rozhodlo pro praci v této firmé. S vedenim CATechnologies jsme
stale v uzkém kontaktu a spolupraci hodlame i nadale rozvijet a obohacovat o dalsi
aktivity.

Vice na https://www.youtube.com/watch?v=DMnvwSunS2Y autor: Tomas Oberhuber, ilustraéni foto: CA Technologies
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TEMA <

Analyzy unavovych poruch

Jednim z dlouhodobych zajmi Katedry materiala Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT
je studium a analyza inavového porusovani vysoce namahanych komponent v leteckém,
automobilovém ¢i energetickém priimyslu.

Typickym pfikladem jsou lopatky
parni turbiny, jejichZ poruseni by vedlo
ke zna¢nym ekonomickym ztratam. Ty
jsou dany nejenom néaklady na nezbyt-
nou opravu zni¢ené casti turbiny, ale
i uslym ziskem z nevyrobené elektrické
energie béhem vynucené nékolikaty-
denni odstéavky celé elektrarny.

Jak vznikaji a rostou trhliny
v parni turbiné

Jednim z feSenych projektd byla
komplexni analyza konkrétni inavové
poskozené lopatky umisténé v parnitur-
biné elektrarny provozované firmou
CEZ as.

Pti bézném provozu je typicka
lopatka na poslednim obézném kole
nizkotlakého stupné parni turbiny vysta-
vena odstfedivé sile nékolika set tun.
Z pohledu unavového poskozovani je
ale dlilezité, Ze se k této sile pricitd i stri-
davé ohybové namahani dané kmitanim
konce lopatky. Tyto stale se opakujici
drobné vibrace mohou ¢asem vést
ke vzniku a rozvoji trhliny. Kritickym
mistem pro jeji prvotni iniciaci byva
zpravidla zamek, ve kterém je lopatka
uchycena na disk obézného kola. Pokud
se tak stane, je nutné pfi pravidelné
odstavce uUnavovou trhlinu nalézt,
poskozenou lopatku vyjmout a podrobit
nasledné, tzv. fraktografické analyze.
Jejim cilem je nalézt misto vzniku Una-
vové trhliny, popsat jeji rozvoj a porozu-
mét celému pribéhu postupného
poskozovani. Za tim Ucelem se lopatka

dolomi, aby se obnazila plocha vytvo-
fend postupnym rlstem trhliny.
Nasledné se vyfizne ¢ast obklopujici
Unavovy lom, ktera se umisti do relativné

malé vakuové komory fadkovaciho elek-
tronového mikroskopu. Zkuseny opera-
tor pak ze zvétseného obrazku lomu

lokalizuje misto iniciace defektu a pfifadi

jednotlivym postupujicim ¢ardm ros-
touci trhliny jednoznacny ¢asovy oka-
mzik. Vychdzi z provozniho zdznamu

chodu turbiny a z toho, Ze zména

vychylky kmitu lopatky zplsobena

zménou rezimu chodu turbiny zanecha

na povrchu lomu jednoznacny otisk

v podobé zmény roztece striaci (striace

jsou fraktografickym znakem typickym

pro unavové poskozovani). S jejich

pomoci Ize stanovit, jakd byla délka trh-
liny pfi jednotlivych ndbézich turbiny,
pfi kterych je kmitani lopatek intenziv-
né;jsi v porovnani s normélnim provoz-
nim zatizenim.

Simulace zbytkové Zivotnosti
Vhodnym doplnénim fraktografické
analyzy je pocitacova simulace zbytkové
Zivotnosti. Pfi ni se numericky model
lopatky zatizi silami odpovida-
jicimi redlnému pro-
vozu a simuluje

.
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se doba nutnd k dolomenilopatky z pre-
depsané malé velikosti pocatecni trhliny.
Nezbytnym vstupem pro simulaci je
rychlost Sifeni trhliny pozorovana
na laboratornim télese vyrobeném ze
stejného materidlu. Vysledkem je odpo-
véd' na otdzku, zda bude mozné bez-
pecné provozovat turbinu az do plano-
vané odstavky i s pfipadnym defektem
lopatky vzniklym aZ po predchozi kont-
role.

Kromé podrobného rozboru rozvoje
trhliny v lopatce do okamziku jeji
vymény a odhadu provozniho ¢asu,
ktery by ji zbyval do uplného dolomeni,
je zavérem analyz i soubor doporuceni
na vhodna technologicka opatfeni
k zabranéni opakovaného vzniku trhliny.

autor: Ales Materna
ilustrace: Ales Materna, Jan Siegl

Pocitacovy model
lopatky parni
turbiny pro vypocet
jeji zbytkové
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> TEMA

Ukazky tvart
zkoumanych
subvinovych
fotonickych

a plazmonickych
struktur:

[a] subvinove
strukturovany
vinovod zalozeny
na prenosu
blochovskych médi
[b] rezonanéni
braggovska dutina
vysoké kvality pro
efektivni navazani
svétla s kiemikovym
vinovodem

[c] subvinova
metamateridlova
struktura typu
fishnet vykazujici
zaporny index lomu
[d] plazmonicky
smérovy vazebni ¢len
vyuzivajici hybridnich
vinovodu.
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Spolu s bouflivym rozvojem fotonickych a plazmonickych nanostruktur s detaily srovnatelnymi

¢i mensimi nez je vinova délka viditelného svétla se vyznamné rozvinuly moznosti vzajemné
interakce svétla s témito strukturami vyuzitelné pro jeho uzitecné ovladani a fizeni. Této oblasti se
vénujeme na Katedre fyzikalni elektroniky FJFI CVUT v Praze.

I nte ra kCe SVétla / Fotonické a plazmonické [nano)struktury

Jak se dnes celosvétové intenzivné roz-
viji technologické moznosti pfipravy
takovych nanostruktur a spolu s rozvo-
jem vypocetni techniky umoznujici
intenzivni numerické simulace, objevuji
se nové tiidy struktur, které pfinaseji
nejen novou fyziku, ale také poskytuji
anebo jsou predzvésti novych aplikaci
v oblasti vinovodné techniky a integro-
vané optiky, modulace svétla, ¢i senzo-
riky.

Inspiraci kiidla motylt

Na rozdil od béznych prostredi, ktera
maji svou atomovou strukturu o nékolik
fadd mensi vici vinové délce svétla,
muzeme pro fizeni svételné interakce
vyuzit optické struktury s detaily vyrazné
vétsimi vici plvodni atomové strukture,
ptitom viak zéroven stale mensimi nez
vinova délka svétla. Hovoiime pak o sub-
vinovych strukturach, s dostate¢né
jemnym strukturovanim povrchd, vytva-
fenim ,hustych” periodickych struktur
a vyuzitim novych materiall a jejich
kombinaci. Pro technologické moznosti
pripravy se kromé pfimych metod vytva-
feni takovychto struktur, zalozenych
na rozli¢nych litografickych ¢i epitaxnich
technikéch (opticka litografie, litografie
elektronového ¢iiontového svazku), sta-
vaji velice zajimavé i pfistupy obracené,
které vyuzivaji metod syntézy vysled-
ného elementu z dil¢ich elementérnich
soucasti. Pfi hledani novych moznosti
funkcionalit téchto umélych struktur,
vyplyvajicich z morfologie elementar-
nich stavebnich bloku a jejich uspora-
dani, nachazime také inspirace ptimo
v piirodé, u tzv. iridiscentnich struktur
(naptiklad na ktidlech vybranych
motylQ).

Ovladani svétla svétlem

Bohatost téchto fyzikalnich dé&jd mlze
byt pfi dalsim zmensovéni charakteris-
tickych detailll doplnéna uplatnénim
efektd nelokalnich ¢i dokonce kvanto-
vych, podobné jako plati kvantové
zdkony na atomarni urovni. Hovofime

podzim 2015 TECNICALL

pak o kvantové fotonice ¢i kvantové
plazmonice. Velmi zajimavé je také vyu-
Ziti nelinedrné optickych jev(, které
mohou interakci svétla zesilit ¢i umoznit
nové zplsoby ovladani svétla svétlem.
Pro prenos svételné informace Ize mimo
béznych vedenych vin, napf. ve vino-
vodu, vyuzit také vin Sificich se podél
rozhrani dvou rozdilnych prostredi,
napfiklad mezi béznym optickym pro-
stfedim a kovem. Takovato vina, tak-
zvany povrchovy plazmon, maze byt
velice silné lokalizovana, navic je velmi
citlivd na zmény optickych parametrd
okolnich prostredi.V posledni dobé se
proto zacaly tyto unikatni vlastnosti
povrchovych plazmond cilené vyuzivat

[a]

{

[b]

pro fadu zajimavych aplikaci, at jiz jako
nové vinovodné struktury, ¢i zejména
jako prostrednici pro zesileni jinych fyzi-
kalnich mechanism, v optickych senzo-
rech ¢i optickych spektroskopiich.

»Opticka neviditelnost”
Dalsi zajimavou oblast predstavuji
umélé kompozitni materialy, tzv. meta-
materidly, vytvofené z elementérnich
stavebnich prvkd (meta-atomu), navrze-
nych tak, aby se dil¢i optické vlastnosti
vhodné kombinovaly a vytvarely vlast-
nosti nové, diky cilenému ndvrhu
za pomoci vhodného ovlivnéni elektric-
kych i magnetickych vlastnosti prostredi.
| v této oblasti se dnes zacinaji intenzivné
navrhovat aplikacni uplatnéni (napf.
moznosti realizace ,optické neviditel-
nosti” pomoci metamateriald), perspek-
tivni jsou tzv. metapovrchy, vyuzitelné
napf. v senzorech.
Mezi perspektivni fotonické nanostruk-
tury, kterymi se zabyvame, patfi zejména
pokrocilé vinovodné a rezonan¢ni plaz-
monické struktury, rezonan¢ni plazmo-
nické nanostruktury a metapovrchy pro
senzoriku, plazmonické struktury se
zvysenou transmisi, struktury vyuzivajici
pro ovladani svétla pfilozené magne-
tické pole, nové vinovodné struktury,
zalozené na prostorovych periodickych
modulacich, rezonanéni nanostruktury
s vysokymi Ciniteli jakosti rezonan¢nich
dutin, vinovodné struktury vyuzivajici
vhodné kompenzace zisku a ztrat pro-
stfedi, metamateridly se zapornym inde-
xem lomu, struktury na bézi fotonickych
krystald a struktury inspirované pfiro-
dou. Nase dalsi teoretickd zkoumani
a navrhy struktur budou pokracovat
v Uzké soucinnosti s experimentalnimi
aktivitami kolegll z katedry a dalSich
laboratofi, zejména z Ustavi Akademie
véd CR. PFi nasem vyzkumu také inten-
zivné spolupracujeme s prednimizahra-
ni¢nimi pracovisti.
autor: lvan Richter
ilustrace: archiv pracovisté
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TeI'mOjaderné fljze /Experimentyivyuka na tokamaku

Na rychle rostouci zajem

o kvalitni odborniky fyziky
plazmatu a souvisejicich
technologii zareagovala
Fakulta jaderna a fyzikalné
inzenyrska v roce 2005
zalozenim nového studijniho
oboru Fyzika a technika
termojaderné flize. Studenti
se udi i na dvou tokamacich
- jednom pFimo na fakulté

a druhém v Ustavu fyziky
plazmatu Akademie véd CR.

Zvysend poptavka po specialistech
v oboru termojaderné fuze souvisela
predevsim s pfipravou realizace mezina-
rodniho projektu pokusného termoja-
derného reaktoru ITER ve Francii,
svyzkumem inercidlnifize a s provozem
tokamaku COMPASS v Ceské republice.
Studium ma typicky mezioborovy cha-
rakter zahrnujici prakticky viechny
oblasti fyziky, v niz v prvni fadé reaguje
na inzenyrské pozadavky modernich
faznich experimentd, ale i sofistikova-
nych prdmyslovych, ekologickych, mate-
ridlovych a medicinskych aplikaci.

Fakultni GOLEM: redlny
tokamakovy provoz

V rdmci podpory experimentalni ¢asti
vyuky byl unikatnim zpGsobem rekon-
struovan maly tokamak GOLEM, ktery
nyni slouzi jako centrum vzdélavani
v oblasti fyziky, techniky a fizeni experi-
mentalniho zafizeni pro ovladnuti ter-
mojaderné fuze v pozemskych podmin-
kach. Na tomto zatizeni probihd mnoho
typl praktickych cviceni, workshopt
a letnich skol fyziky plazmatu na objed-
navku instituci v rdmci konsorcia evrop-
skych univerzit a vyzkumnych Ustavi
FUSENET (Fusion Education Network).
Na tomto tokamaku se kromé vzdéla-
véani vénujeme problematice aplikaci
vysokoteplotnich supravodi¢d v redl-
ném tokamakovém provozu, zkoumani
doby udrzeni radiofrekvencniho plaz-
matu vybuzeného elektromagnetickou
vlnou v magnetickém poli a mapujeme
poloidéIni asymetrie toku plazmatu
méreného polem Machovych sond. Uni-
katni konfigurace silovych civek a zelez-

ného jadra tokamaku GOLEM se vyuziva

pro vyvoj a testovani 3D modelu fero-
magnetika za Gcelem charakterizace

zmény rozloZzeni vnéjsiho magnetického

pole v blizkosti nenasycenych (nebo

Castecné nasycenych) feromagnetickych

material{.

COMPASS: studenti se podileji
na vyzkumu

Druhym centrem realizace studentd
tohoto zaméreni se stal tokamak COM-
PASS v Ustavu fyziky plazmatu AV CR,
kde se studenti podileji na feseni celé
fady sofistikovanych témat pocinaje
technickym feSenim fizeni integrova-
ného experimentu, pres vyvoj diagnos-
tickych metod nebo studium a interpre-
taci experimentalnich dat z tzv. L-H
prechodu (skokového zlepseni udrzeni
plazmatu v magnetickém poli) az
po fyzikdlni modelovani procest
ve vysokoteplotnim plazmatu. Védecti

pracovnici z tokamaku COMPASS se
podiliina vyuce nasich student( ve vys-
Sich rocnicich, zejména v rdmci semi-
nérd a vybérovych prednasek. Spole¢né
poraddame také dnes jiz tradi¢ni zimni
studentské konference v Marianské
v Krudnych horach.

Mezinarodni experimenty
Spojovacim prvkem dvou rozdilnych
tokamakd je vyzkum tzv. ubihajicich
(runaway) nabitych &astic. Tyto ¢éstice
nejen Ze odnaseji energii ze systému,
ale také mohou poskodit vnitini povrch
tokamaku. Relativné zndmy mechanis-
mus jejich vzniku je v homogennim
elektrostatickém poli. Proti urychlujici
sile plisobi brzdéni ¢astic prostrednic-

tvim srazek. Pokud je ale pocatecni
rychlost dostatec¢né velkd, nebo pokud
je silné elektrické pole, jsou castice
urychlovany az k relativistickym rych-
lostem a predstavuji s takto ziskanou
energii vazny problém, ktery zamést-
nava védce a technology prakticky
vSech soucasné provozovanych toka-
mak.

Kromé experimentaini a teoretické
prace na téchto dvou stéZejnich praco-
vistich se studenti vénuji mj. problema-
tice doplnovéni paliva metodou vstie-
lovani specialnich palivovych pelettd
do plazmatu na spole¢ném evropském
tokamaku JET ¢&i studiu déja v okrajo-
vém plazmatu zaméfenych na ITER.
Zabyvaji se vyvojem provozniho scé-
nare na tokamaku Tore Supra ve Francii,
interakci Jupiterova magnetosférického
plazmatu s jeho vlastnim mésicem lo,
interakci laserového plazmatu s mate-
ridlem stény komory prostfednictvim

tvorby syntetickych spekter pro simu-
laci laserem ozafené hlinikové félie.
Atraktivni je také studium procesu
urychlovani iontovych svazkl laserem
pro hadronovou terapii v rdmci pro-
jektu ELIMED na prestiznim projektu
Extreme Light Infrastructure v Ceské
republice.

Na zékladé povzbudivych vysledk
studentu a zaroven rostouciho zajmu
nasich i zahranicnich partner(i o vysoce
kvalifikované odborniky jsme se rozhodli
od tohoto akademického roku rozsifit
nabidku vyuky fuze i o doktorské stu-
dium, jehoz akreditaci jsme ziskali
v rdmci oboru Jaderné inzenyrstvi.

autofi: Vojtéch Svoboda, Jan Mlynaf
ilustrace: archiv pracovisté
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Jednotky neutronové
instrumentace

pro TRIGA reaktor

ve Vidni

[ foto: dataPartner,
s.r.o.]
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Ing. JAN RATAJ, Ph.D.
jan.ratajefifi.cvut.cz

Modernizace jadra/

Vyvoj neutronové instrumentace pro vyzkumné reaktory

Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska CVUT v Praze jiz 25 let provozuje $kolni jaderny reaktor
VR-1. Pfestoze hlavnim ticelem tohoto unikatniho zafizeni je vychova novych odborniki pro ¢eskou
jadernou energetiku a jaderny primysl ¢i vyzkum, snazi se jej fakulta vyuzivat také pro vyzkum

a vyvoj. Uspésnym prikladem tohoto snazeni je spoluprace se spole¢nosti dataPartner, s.r.o., jez

se dlouhodobé vénuje dodavkam a realizacim informacnich a fidicich technologii pro pramyslové

provozy.

Pfestoze spolecné feseni projektu
zaméreného na vyvoj neutronové
instrumentace pro vyzkumné jaderné
reaktory jesté neskoncilo, dockaly se
vybrané vystupy jizkomer¢ni realizace.

Méreni neutronového toku
Aparatury neutronové instrumentace
jsou vyznamnou soucdsti jaderného
reaktoru, kterd slouzi k zajistovani infor-
maci o neutronovém toku v aktivni
z6né reaktoru a jeho zménach. Tyto
aparatury zpracovavaji elektrické sig-
naly z detektord neutrond a na jejich
zékladé poskytuji udaje o velikosti
a rychlosti zmén neutronového toku,
které jsou nezbytné pro fizeni jader-
ného reaktoru. Aparatury ziskané tdaje
nejen vyhodnocuji, ale i porovnavaiji
s nastavenymi ochrannymi drovnémi
reaktoru a poskytuji pfislusnou vystraz-
nou a bezpecnostni signalizaci, ¢imz
pIni také ochrannou funkci.

Zavedeni vyrobci instrumentace pro
méreni neutronového toku v jadernych
reaktorech se zaméfuji predevsim
na dodavky takovychto systému pro
jaderné elektrarny. Jejich feseni je vsak
pro vyzkumné reaktory ¢asto zbyte¢né
robustni, malo flexibilni specifickym
podminkdm provozu téchto reaktor(
a predevsim velmi finan¢né naro¢né
pro jejich provozovatele.

Modernizace vyzkumnych
reaktor(

V soucasnosti je ve svété v provozu 248
vyzkumnych jadernych reaktord, jejichz
vyuziti je nejen v oblasti védy
avyzkumu, aleiv primyslovych a medi-
cinskych aplikacich (produkce Siroké
skaly radioizotopl) a jsou v téchto
oblastech nenahraditelné. Témér 65 %
vyzkumnych jadernych reaktord je vsak
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star$ich 40 let a u fady z nich je nutnd
rozsahla modernizace (predevsim sys-
témd fizeni a ochran). Problém moder-
nizace vyzkumnych reaktorl spociva
predevsim v jeji finan¢ni naro¢nosti,
jelikoz provozovateli jsou obvykle
vefejné vyzkumné instituce nebo uni-
verzity, které nemaji na zajisténi moder-
nizace zavedenymi dodavateli dostatek
finan¢nich prostredkd. Tyto skutecnosti
byly impulsem pro spole¢nost dataPart-
ner a Fakultu jadernou a fyzikalné inze-
nyrskou (FJFI) pfipravit vyzkumné vyvo-
jovy projekt, jehoz cilem je vyvinout
kvalitni systémy neutronové instrumen-
tace, jejichz feSeni a cena budou atrak-
tivni pro provozovatele vyzkumnych

jadernych reaktorl. Redeni projektu
bylo zahdjeno v roce 2012 a zapojila se
do néj, kromé spole¢nosti dataPartner
a FJFI, také vyzkumna organizace Cen-
trum vyzkumu Rez s.r.o. Projekt byl
finan¢né podporen Ministerstvem pru-
myslu a obchodu CR v rdmci programu
aplikovaného vyzkumu a experimen-
talniho vyvoje ,TIP".

Tti aparatury pro vyhodnoceni

stavu reaktoru

V prabéhu feseni projektu byly vyvinuty,

vyrobeny a odzkouseny tfi typy Siroko-

pasmovych aparatur, které jsou
schopné pokryt cely rozsah provoznich
stavll vyzkumného jaderného reaktoru.

Aparatury se lisi typem vyhodnocovani

bezpecnostnich signald a vykonovymi

pasmy reaktoru, pro néz jsou urceny.

Jsou to:

- aparatura spoustéciho méfeni
vykonu (SMV), vyhodnocuje stav
reaktoru pfi spousténi

- aparatura provozniho mérenivykonu
(PMV), vyhodnocuje stav reaktoru
Vv provoznim rezimu vykonu

« aparatura nezdvislé vykonové
ochrany (NVO), nezavisle vyhodno-
cuje stav reaktoru v provoznim
rezimu vykonu.

Aparatury zajistuji méreni neutrono-
vého toku a rychlosti jeho relativni
zmény pfi véech provoznich i mimorad-
nych stavech reaktoru, vyhodnocuji
piipustnost naméfenych hodnot a vytva-
feji signdl pro bezpecnostni obvody
a fizeni reaktoru. Jsou pfipraveny zpraco-
vavat signély z rGznych typl detektor(
neutronll (kompenzovanych i nekom-
penzovanych) vimpulsnim, proudovém
nebo Campbell rezimu, pozadovany
rozsah méfeni je pfizplsoben danému
reaktoru.



ot

Kazda aparatura se sklada ze vstupnich
obvodl ptedzpracovani signdlu
z komor (méfici jednotky N711A pro
SMV nebo N712A pro PMV a NVO)
a vyhodnocovacich a komunikacnich
obvodU (vyhodnocovaci jednotky N801
- pro SMV, PMV a NVO se lisi programo-
vym vybavenim). Jednotky N711A
a N712A zpracovavaji a digitalizuji
mérené veliciny z detek¢nich komor
reaktoru a zajistuji fizeni napétovych
zdrojG pro napajeni komor. Zjisténé
udaje jsou odesilany optickou komuni-
kaci do jednotek N801 pomoci CPU se
dvéma synchronizovanymi jadry, s kon-
tinudInim porovnavanim vysledkd
a s ECC kontrolou paméti. Jednotka
N801 provadi cislicové zpracovani
udajl na hodnotu vykonu a rychlosti
zmény vykonu, porovnani zmeéfenych
hodnot a vyhodnoceni varovné a kri-
tické urovné.V pripadé prekroceni pak
vydava povel k rozpojeni bezpec¢nost-
niho relé. Hodnoty jsou kazdych 100 ms
aktualizovény. Do vyhodnoceni se zahr-
nuje signal pro korekci vlivu rozlozeni
aktivni zony, nastavuji se Urovné napa-
jecich napéti komor, pfipadné urovné
diskriminace. Druhé CPU pak vyhodno-
cena data preposild do vyssich subsys-
tém (displeje, fidici pocita¢, rozhrani
¢lovék stroj). Aparatury byly navrzeny
v souladu s ¢eskymi pravnimi predpisy
pro jadernd zafizeni (vyhlaskami SUJB)

a pokyny, resp. doporucenimi MAAE.

Vsechny aparatury Uspésné prosly
potiebnymi testy a funk¢nimi a kvalifi-
ka¢nimi zkouskami, byla provedena
jejich verifikace a validace, a to jak hard-
ware, tak i software, zkousky EMC,
zkousky zrychleného tepelného starnuti
a seizmické odolnosti. Ukolem fakulty
bylo vytvoreni pozadavkl kladenych
na aparatury a predevsim zajisténi jejich

i
=

verifikace a validace. Aparatury byly
na Katedre jadernych reaktort FJFI ové-
feny jak v ramci neaktivnich, tak i aktiv-
nich zkousek. Neaktivni zkousky probi-
haly ve specializované laboratofi, ktera
je urcena pro vyvoj a testovani fidicich
systému (tzv. I&C laborator). Neaktivni
zkousky byly zalozeny na simulaci vstup-
nich signall z neutronovych komor
pomoci generatorl impulzd, stejnosmér-
nych a stfidavych proudli a vyhodnoco-
vani odezvy systému na simula¢ni pod-
néty. Generatory produkuji signaly simu-
lujici ¢asové proménnou hustotu neut-
ronového toku, na jejimz zakladé Ize
testovat vyhodnocovéni vykonu i rych-
losti zmény vykonu. Aktivni zkousky

V soucasnosti je

ve svété v provozu
248 vyzkumnych
jadernych reaktord,
jejichz vyuziti je nejen
v oblasti védy

a vyzkumu,

ale i v prumyslovych
a medicinskych
aplikacich [produkce
siroké skaly
radioizotopu) a jsou
v téchto oblastech
nenahraditelné.

probéhly na skolnim reaktoru VR-1. Apa-
ratury byly testovany s riznymi typy
kompenzovanych i nekompenzovanych

detektor( (bérové a $tépné detektory),
které pracuji v pulsnim nebo proudovém

rezimu. Detektory byly umistény ve ver-
tikaInich kandlech aktivni zény, pficemz
byla postupné testovéna odezva apara-
tur na zmény vykonu reaktoru v plném

vykonovém rozsahu, dosazenivarovnych

a ochrannych uUrovni a odstaveni reak-
toru. Hodnoty ziskané z testovanych

aparatur byly porovnany jak s daty z ovla-
daciho zafizeni reaktoru VR-1, tak i z neza-
vislého linedrniho deteké¢niho systému,
ktery pracuje s kompenzovanou bérovou

ionizujici komorou. VSechny zkousky
prokazaly schopnost testovanych zafi-
zeni plnit bezpecné jejich funkce stano-
vené projektem.

Realizace v Rezi
Uspésnost celého projektu Ize dolozit
jiz konkrétnimi komer¢nimi realizacemi.
Spole¢nost dataPartner se jako subdo-
davatel podilela na obnové systému
ochran a tizeni reaktoru LVR-15 provo-
zovaného Centrem vyzkumu ReZ s.r.o.
V rdmci této realizace byly do ochran-
ného systému reaktoru instalovany
vy$e zminéné aparatury neutronové
instrumentace. Inovované zatizeni bylo
uvedeno do provozu letos v lednu.
V soucasnosti probiha inovace systému
ochran a fizeni reaktoru TRIGA, jehoz
provozovatelem je Technische Univer-
sitat — Atominstitut ve Vidni. Soucésti
inovovaného systému ochran a fizeni
budou opét aparatury vyvinuté v rdmci
projektu. Dal$im zdjemcem o moderni-
zaci neutronové instrumentace je insti-
tut,Jozef Stefan” ve Slovinsku, ktery
provozuje také reaktor TRIGA.

autor: Jan Rataj
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Reaktor VR-1
provozovany FJFI
[ foto: Jiti Ryszawy ]
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Vyzkumny tym ORNL
a Fakulty stavebni

Segment betonového
prstence reaktorové
Sachty vyrobeny na
fakulté pro Centrum

| doc. Ing. PETR STEMBERK, Ph.D.
stemberk@fsv.cvut.cz

Kdyz se podivam na jadernou
elektrarnu, vidim beton

Pfistavame na betonovych drahach. Metro jezdi v betonovych tunelech. Uhanime po betonovych
dalnicich. Zeleznice stavi na betonovych prazcich. Mnoho lidi bydli v betonovych panelacich.

Pod kazdym nové postavenym domem jsou betonové zaklady. Betonu se prosté diivéruje. Je pevny.
Neustoupi. Dokonce pfirovnavame, Ze je jak z betonu. Ale i beton mtize mit sva slaba mista.

A taje tieba, zvlasté v pripadé jadernych zafizeni, dikladné provéfrovat.

Prvni dokumentovana vyroba elek-
tfiny pomoci jaderného stépeni pro-
béhla v Narodni laboratofi Oak Ridge
(ORNL) ve staté Tennessee v srpnu roku
1948, kdy do jednoho otvoru zkuseb-
niho grafitového reaktoru byla vlozena
utésnéna plechovka s palivem a vodou
a pres provizorni parovodni potrubi k ni
byl pfipojen maly parni stroj, ktery tak
rozzafil malou zarovku. Pfesné tfi roky
predtim vsak byla svétu na dvou mis-
tech v Japonsku demonstrovana sila
nefizeného jaderného stépeni, k cemuz
dochdziv pfipadé jadernych zafizeni pfi
vymknuti kontroly nad $tépnou reakci.
Svét v souvislosti s jadernymi elektrar-
nami zazil tfi takové nehody (Three Mile
Island v 1979, Cernobyl v 1986 a Fuku-
shima | ve 2011), které dlouhodobé
ovlivnily jednak své bezprostfedni okoli,
jednak minéni o bezpe¢nostijadernych
elektraren. Pravé bezpecnost je klico-
vym parametrem v procesu prodluzo-

vsechny projektové a nadprojektové
udalosti. A ponévadz beton tvofi
zhruba 80 % veskerého pouzitého sta-
vebniho materidlu v jadernych elektrar-
nach, a ktery navic hraje klicovou roli
v pfimé ochrané pfi ztraté kontroly nad
Stépnou reakci, je tifeba analyzovat
a dokladovat dostate¢nou odolnost
betonovych konstrukci pfi téchto
extrémnich udélostech.

Zkoumani vlivu
ionizujiciho zareni

Clenové Katedry betonovych a zdé-
nych konstrukci Fakulty stavebni CVUT
v Praze spolupracuji s nékolika institu-
cemi pfi ovéfovani stavu betonovych
konstrukci a pfi vyzkumu vlivu ionizuji-
ciho zareni na strukturu betonu.
Za vyznamnou je povazovana skutec-
nost, Ze téchto spolupraci se ucastni
i nasi studenti, néktefi jiz od tretiho
ro¢niku bakaldfského studia. Pfikladem

vani licenci k provozovani stavajicich
jadernych elektraren.

Tento proces trva nékolik let
a obvykle se jej ucastni obyvatelé bliz-
kého i vzdaleného okoli. Tato publicita
pak klade jesté vétsi diiraz na jedno-
znacné prokazovani dostatecného
zabezpeceni jadernych elektraren pro
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je Ing. Michaela Vaitova, ktera v rdmci
svého doktorského studia zkouma
zmény struktury betonu zpUsobené
ionizujicim zafenim ve spolupraci
s laboratofi ORNL (Narodni laboratof
Oak Ridge v Tennessee).V ni po ziskani
stipendia od Mezinarodni agentury pro
atomovou energii (IAEA) na zékladé

doporuéeni kolegli z UJV Rez, a. s., stra-
vila tfi mésice. Vliv ionizujiciho zafeni
na beton je sice zkouman jiz p(l stoleti,
nicméné dostupné soubory dat jsou
velmi nesourodé a tedy nedostatec¢né
pro odvozovani vzorct chovani pfi rliz-
nych rezimech zatiZzeni jak neutrono-
vym, tak gama zéarenim. Situaci dale
komplikuje zvysena teplota, kterou je
tfeba pfi odhadu dlouhodobého vyvoje
poskozeni struktury betonu také uva-
zovat.

Proto na zékladé zkusebnich pro-
tokold z ozafovani rliznych druht
betonu dostupnych v laboratofi ORNL
je ve spolupraci s CVUT v Praze vyvijen
specializovany software pro odhado-
vani mechanického poskozeni betonu,
jehoz struktura se pfi ozarovani
postupné rozpada. Toto je zpUsobeno
nabyvéanim objemu kameniva a smrs-
tovanim cementové malty pouzité
v betonu, coz zpUsobuje v betonu
pnuti a ndsledné trhliny. Z hlediska
bezpecnosti je tento zpUsob poskozo-
vani velmi vyznamny pro beton v kon-
strukci kontejnmentud napfiklad typu
Mark |, kdy je kombinovéna jeho
funkce stinici a nosnd, tedy kdy téz
slouzi jako podpora reaktoru. Postup-
nym rozpadem struktury betonu,
a tedy jeho méknutim, hrozi nesyme-
trické geometrické zmény v ulozeni
reaktoru, které mohou ovlivnit pohyb
ztratu kontroly nad Stépnou reakci.
V ptipadé kontejnmentl typu VVER
pouzivanych v Ceské republice je
funkce stinici oddélena od nosné
funkce, ¢imz je toto riziko snizeno. Nic-
méné je nutné prokazat dostatecnou
schopnost betonu dlouhodobé pohl-
covat ionizujici zafeni ve stinicim prs-
tenci a Unosnost stény betonové
Sachty, kterd nese vice jak tisic tun



tézkou reaktorovou nadobu, a to
po celé jeji vysce. K tomu se poji dalsi
oblast vyzkumu, na které se ¢lenové
nasi katedry, jako naptiklad doktorandi
Ing. Jakub Zak a Ing. Petr Bily, podileji.

Segmenty
pro reaktorovou sachtu

Pro prtbézné kontroly kvality
betonu v reaktorové betonové 3achté
pfi pldnovanych odstavkach jsou
v UJV Rez a Centru vyzkumu ReZ vyvi-
jeny nedestruktivni metody, pro které
byly nasim pracovistém pfipraveny
betonové segmenty odpovidajici sku-
tecné reaktorové sachté a které jsou
vyrobeny z betonu svou recepturou
presné odpovidaciho skute¢né pouzi-
tému betonu pfi vystavbé jadernych
elektraren v Ceské republice.

Jednou z nejobdvanéjsich nadpro-
jektovych udalosti je nahla ztrata chla-
diciho média v primarnim okruhu reak-
toru, ktera mGze vést az k roztaveni
paliva a ovlddaci mechanizace v reak-
torové nadobé a naslednému vyliti této
taveniny, zvané korium, kterd ma tep-
lotu az 2 800°C, na betonové dno reak-
torové sachty. Toto vyliti mze byt
velice dramatické v pfipadé, kdy dojde
k celkovému utaveni dna reaktorové
nadoby a kdy nésledné dojde k vol-
nému padu zhruba 180 tun Zhavého
materidlu z vysky dva a pll metru
na betonovou desku dna Sachty, ktera
je nékolik metrd tlusta, nebo muze tave-
nina pozvolna vytékat z protaveného
plasté reaktorové nadoby. Tym stu-
dentd pod vedenim doktorandl
Ing. Michaely Vaitové a Ing. Martina
Petfika analyzoval tyto pfipady s ohle-
dem na statické pusobeni betonové
desky dna béhem jejiho postupného
taveni vlivem Zhavého koria, pticemz
beton ztraci vétSinu svych nosnych
schopnosti jiz pfi teploté 800 °C. Tato
analyza prokazala vyrazné urychleni
kolapsu dna reaktorové $achty, nez se
bézné ocekavalo pfi uvazovani pou-
hého protavovani.

Vyznamnym a na dalku patrnym
architektonickym prvkem kontinentdl-
nich jadernych elektraren jsou chladici
véze. | kdyz na uzemi Ceské republiky
se velkad tornada nevyskytuji, hrozi
béhem boufi lokélni vzedmuti silného
vétru, ktery mize zpUsobit pad chladi-
cich vézi, tak jak k nému doslo
ve Ferrybridge ve Velké Britanii v roce
1965. Padajici a létajici trosky pak

Jaderna elektrarna Hamaoka

mohou zasdhnout zdlozni chladici sys-
témy, coz by opét mohlo zpUsobit
nekontrolovatelny pribéh stépné
reakce. Posouzeni zpUsobu padu chla-
dicich vézia ndvrh ochrannych opatteni
byly téz provedeny za vydatné pomoci
studenta Ing. Martina Petfika.

Japonska specifika

Naopak v Japonsku kv(li cetnym
zemétiesenim a tajfuntm, kterych tato
oblast kazdoro¢né zazivd zhruba
dvacet, je nevhodné pro chlazeni reak-
tord pouzivat chladici véze. Chlazeni
se zajistuje mofskou vodou, takze
viechny tamnijaderné elektrarny jsou
na pobrezi, coz se Fukushimé vymstilo.
Nicméné Japonsko, jako energeticky
narocna zemé, postupuje po nehodé
ve Fukushimé pragmaticky a snazi se
o znovuobnoveni provozu vétsiny
odstavenych elektraren. Prvni z nich,
jadernd elektrarna Sendai, byla opé-
tovné zkusebné spusténa v srpnu 2015.
Nékteré elektrarny nebo jejich bloky
viak jiz spustény nebudou, urcité viak
nebude prodlouzena licence zadné
z japonskych jadernych elektraren,
které tak podle souc¢asného vladniho
vynosu pouze doziji.
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vyvoj novych zpUsobu ziskavani elek-
trické energie, jak se napfiklad déje
na betonovych konstrukcich uzavie-
nych blokl jaderné elektrarny Hama-
oka, kde je zkousena pouzitelnost
betonu pro zfizovéani shlukd plovoucich
vétrnych elektraren, tzv. vétrnych farem.
Ztizovani plovoucich vétrnych farem
na mofi v okoli jadernych elektraren je
velmi proziravy krok japonskych zfizo-
vatell odstavenych jadernych elektra-
ren, ponévadz veskerd potrebnd infra-
struktura je jiz k dispozici a staci pouze
natdhnout podvodni kabel k vétrnym
farmam. Nicméné tento zamér narazi
na velmi silnou japonskou rybarskou
lobby, pro kterou jsou vétrné farmy
a podvodni kabely prekazkou pfi vylovu
pomoci tazenych siti. Na druhou stranu
Ize tuto skutecnost brat jako dikaz
neskodnosti jadernych elektraren pro
moiskou floru a faunu. Z hlediska beto-
nového vyzkumu se v pfipadé plovou-
cich vétrnych farem fesi hlavné Zivot-
nost a stabilita betonovych plovak
ve velmi dynamickém moiském pro-
stredi.

Témat spolupréce v jaderné ener-
getice je vice, ale nez pokracovat
Vv jejich vyctu, je vhodnéjsi podékovat

Vzorky
serpentinitového
betonu pouzitého pfi
vystavbé jadernych

elektraren v CR

zlomeni prstence
od ohybového momentu

1 svislé
- [ roztrzeni
| plaste

Kam s nimi? Na more!

Tim se otevird dalsi téma, kterym je
nakladnd a casové naro¢na demolice
odstavenych jadernych zafizeni. Napfi-
klad v némeckém Greifswaldu de-
moli¢ni prace probihaiji jiz pres dvacet
let. Naopak v Japonsku je snaha o vyu-
Ziti vyfazenych jadernych zafizeni pro

za moznost spolupracovat na téchto
naro¢nych ukolech s nadSenymi stu-
denty, coz je snad to nejvétsi Stésti,
které muze vysokoskolsky pedagog
ve své profesi zazit.

Ztrata stability
chladici véze
jaderné elektrarny
vlivem silného vétru

autor: Petr Stemberk
ilustrace: archiv pracovisté
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tomas.matuska@uceeb.cz

Hybridni solarni kolektor

Jednoznac¢na vyhoda hybridnich solarnich fotovoltaicko-tepelnych (FVT) kolektort
je, ze umoznuji z jedné plochy obalky budovy produkovat tepelnou i elektrickou
energii (solarni kogenerace). Kombinuji tak technologii fotovoltaickych modult

a solarnich tepelnych kolektorti. V ramci Gizké spoluprace mezi tymem Energetickych
systémi budov Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov CVUT

v Bustéhradu a Ustavem techniky prostiedi Fakulty strojni CVUT v Praze probiha
vyvoj zaskleného hybridniho fotovoltaického kolektoru.
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Hybridni kolektory produkuji vice
energie ze stejné celkové plochy oproti
oddélenému feseni, tepla pfitom vic nez
elektfiny. Tato vlastnost je idedlni pro
budovy s rovnomérnou ro¢ni potfebou
teplaa omezenou plochou pro instalaci
solarnich kolektort (pfiprava teplé vody
v bytovych domech) nebo v budovéch
s pozadavkem na vysokeé solarni pokryti
energetickych potteb (solarni aktivni
domy, sobésta¢né budovy s dlouhodo-
bou akumulaci). Tyto kolektory jsou
v poslednich letech pfedmétem vyvoje
na mnoha vyzkumnych pracovistich.
V naprosté vétsiné se jedna o kapalinové
kolektory, které vyuzivaji jako teplonos-
nou latku nemrznouci smés (podobné
jako konvencnitepelné kolektory). Vzdu-
chové hybridni kolektory jsou v soucas-
nosti stranou zajmu vzhledem k omeze-
nym moznostem vyuziti ohfatého vzdu-
chu v budovéch v letnim obdobi.

Nezasklené hybridni FVT kolektory
mohou byt vyuzity pfedevsim v nizko-
teplotnich aplikacich jako zdroj tepla pro
vyparnik tepelného cerpadla nebo pre-
dehfev teplé vody (predevsim v klima-
tickych podminkach jizni Evropy).

Vice vyuzitelného tepla

Zasklené hybridni FVT kolektory
predstavuji krok smérem k vyssi vyuzi-
telnosti tepla, nicméné s nizsi produkci
elektrické energie. Je to dano pouzitim
dalsiho zaskleni, navic fotovoltaické
¢lanky mohou byt béhem provozu
na vyssi teplotni Urovni nez v pfipadé
konvencnich FV moduld. Snahou
v oblasti zasklenych FVT kolektort je
priblizit se tepelnou produkci konvenc-
nim solarnim tepelnym kolektordm.
Prakticky to Ize uskutecnit velmi obtizné,
nebot uz z principu kombinovaného
provozu hybridniho FVT kolektoru
vyplyva, Ze v provozu ¢ast dopadajiciho
slune¢niho zéafeni prochazi konverzi
na elektrickou energii, ktera je odvadéna
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z kolektoru, a pro produkci tepla je k dis-
pozici pouze zbyla ¢ast pohlcené ener-
gie. Druhym problémem (a zaroven

vyzvou) je dosazeni nizké emisivity
absorbéru srovnatelné se spektralné

selektivnimi kolektory. Jelikoz absorpcni

plochou je laminat ,sklo-vrstva s FV
¢lanky-kapalinovy vyménik tepla“, je

nutné pouzit povlak, ktery mé na jedné

strané nizkou emisivitu pro dosazeni
nizké tepelné ztraty sélanim a na druhé

strané musi byt vysoce propustny pro

celou oblast slune¢niho zafeni. Dnesni
nizkoemisivni povlaky pouzivané

v zasklenich pro okna jsou sice vysoce

propustné v oblasti viditelného zareni,
avsak v oblasti blizkého infracerveného

zareni, ve které dopada nezanedbatelné

mnozstvi slunecni energie, jiz vykazuji

vysokou odrazivost. Je to vyhodné pro

snizeni tepelné zatéze budov v letnim

obdobi, ale neni to vyhodné pro solarni
kolektory. Povlaky, které by vyhodné

kombinovaly vysokou propustnost

a nizkou emisivitu, jsou vzdy urcitym

kompromisem téchto vlastnosti.

Zaméfeno na stagnaci
Snizeni tepelné ztraty kolektoru

s sebou pfindsi zvyseni klidové teploty
kolektoru, tj. maximalni teploty, kterou

solarni kolektor dosahne ve stavu bez

odbéru tepla, tzv. stagnaci. Stagnace je

v pfipadé soldrnich soustav bézny jev,
v letnim obdobi muize byt i jevem rela-
tivné ¢astym v zavislosti na navrhu

plochy solarnich kolektor(i vzhledem

k letnimu odbéru tepla. Snahy o vyssi
pokryti potieby tepla vedou k ¢etnéj-
$im stagnacnim stavdm. Zatimco u kon-
ven¢nich kvalitnich plochych solarnich

tepelnych kolektord se stagnacni tep-
lota mGze pohybovat na trovni okolo

180 °C, u hybridnich zasklenych kolek-
tord Ize o¢ekavat hodnoty nizsi, zhruba

do 150 °C. | tak se jednd o teploty
vyznamné prevysujici dlouhodobou

odolnost konven¢nich materiald pro
laminaci FV ¢lankd jako je etylen-vinyl-
-acetét (EVA) s deklarovanou odolnosti
zpravidla do 85 °C. Pri vyssich teplotach
nastava degradace, snizeni propust-
nosti laminacni vrstvy a jeji termicky
rozklad, ktery zplsobuje korozi kon-
taktd FV ¢lanka. To je jeden z dlvod(,
proc se na soucasném trhu zatim obje-
vuji pfedevsim nezasklené hybridni FVT
kolektory, u kterych jsou dosahovény
stagnacni teploty v podstaté stejné jako
u samotnych FV moduld. Vyssi stag-
nacni teploty zhruba na maximalni
urovni do 85 °C se u nezasklenych FVT
kolektord vyskytuji pouze, pokud jsou
ze zadni strany opatfeny tepelnou izo-
laci ¢i jsou integrovany do strechy
budovy.

Spoluprace se spole¢nostmi
Regulus a Skanska LOP

Spolupréace tymu Energetickych sys-
tém budov Univerzitniho centra ener-
geticky efektivnich budov CVUT
a Ustavu techniky prostfedi Fakulty
strojni CVUT probiha v rdmci dvou
vyzkumnych aktivit.

Evropsky projekt MacSheep (2012 az
2015) se soustredi na systémové vyuZziti
hybridniho FVT kolektoru. Ve spolupréci
s pramyslovym partnerem, spolec¢nosti
Regulus, je vyvijen systém kombinujici
vyuziti tepelnych cerpadel a solarnich
kolektorti pro pripravu teplé vody a vyta-
péni. Cilem projektu je pouziti inovativ-
nich prvkd, jejich zapojeni a regulace, aby
oproti podobnym kombinovanym systé-
mum dostupnym na trhu dosahl nové
vyvinuty systém o 25 % nizsi spotieby
elektrické energie. To je ambicidzni cil,
pro jehoz splnéni jsou vyvijeny ctyfi
hlavni komponenty: tepelné cerpadlo
s chladi¢em prehratych par, akumulacni
zasobnik s podporou stratifikace, inteli-
gentnireguldtor s predikci spotfeby teplé
vody a prave zaskleny hybridni FVT kolek-
tor jako samostatné vyuzitelny prvek
konkurenceschopny soldrnim kolekto-
rim (fototermickym, fotovoltaickym)
dostupnym na trhu.

Druhou aktivitou, ktera se soustredi
predevsim na moznosti integrace hyb-
ridniho FVT kolektoru do obalky budovy,
je projekt TACR (2015-2017) pro vyvoj
Energeticky aktivniho lehkého obvodo-
vého plasté ve spolupraci se spole¢nosti
Skanska LOP. Hybridni FVT kolektor jako
parapetni prvek fasady spolu s thlové
selektivnim optickym rastrem pouzitym



v transparentni ¢asti fasady ma tvorit
pokrocilé feseni obvodového plasté,
které snizuje spotfebu energie na vyta-
péni, chlazeni a elektrické energie budov.

Vyvijeny zaskleny hybridni FVT
kolektor vyuziva technologii zalévani FV
¢lankl polysiloxanovym gelem, kterou
ma Univerzitni centrum energeticky
efektivnich budov CVUT k dispozici
v ramci vyzkumné licence. Pro dosazeni
nizké ceny FVT kolektoru je zvolen netra-
di¢ni koncept jeho provedeni. Kon-
strukce je zaloZzena na dvojskle a absor-
béru (tepelném vyméniku), mezi kterymi
jsou umistény stringy FV ¢lankd
ve vrstvé gelové laminace. Tim je vytvo-
fen jeden nerozebiratelny prvek, ktery
je mozné pouzit vintegraci do stfesniho
nebo fasadniho plasté budov nebo
umistit do samostatného kolektorového
ramu s tepelnou izolaci.

V rdmci dosavadniho vyvoje byly
vyrobeny dva prototypy zasklenych hyb-
ridnich FVT kolektor(. Neselektivni hyb-
ridni FVT kolektor vyuZziva obé skla nizko-
Zelezitd s vysokou propustnosti, kterd se
dnes bézné pouzivaji v solarnich kolekto-
rech. Selektivni prototyp pak pouziva
dvojsklo se specidlnim nizkoemisivnim

povlakem. Jednd se o kompromis mezi
optickymi a tepelnymi ztrdtami kolektoru.
Pouziti antireflexnich povlakt by solarni
kolektor vyznamné prodrazilo.

Prototypy solarnich hybridnich FVT
kolektort byly experimentalné testo-
vany v laboratofi pro zkouseni soldrnich
kolektorli se solarnim simuldtorem
v UCEEB CVUT v Bustéhradé. P¥i zkous-
kach byla sledovéna jak tepelnd Gcinnost
hybridnich FVT kolektord, tak jejich elek-
trickd ucinnost. Elektricka a tepelna ¢ast
kolektoru se navzajem v provozu ovliv-
fAuji. Je patrné, ze v rezimu odbéru elek-
trické energie z kolektoru se snizuje jeho
tepelny vykon. A naopak, v pfipadé pro-
vozniho stavu bez odbéru tepla z kolek-
toru, ktery nastava vlivem pokryti aktu-
alni potieby (nabiti zadsobniku), dosahu-
je teplota v kolektoru teplot az okolo
150 °C a to negativné ovliviiuje elektric-
kou tcinnost. Z toho diivodu je vhodné
soldrni hybridni kolektory pouzivat
v aplikacich s celoro¢né rovnomérnou
potiebou tepla a elektrické energie
a zaroven omezenym prostorem pro
instalaci solarnich kolektor(. Typickym
prikladem jsou bytové domy, kde
mohou vyhody hybridniho usporadani
kolektoru plné vyniknout.

Prezentace na EXPO 2015

Hybridni solarni FVT kolektory jsou
v soucasnosti hitem v oblasti solarnich
technologii. Dokladem toho je i prezen-
tace prototypu FVT kolektoru, vyvinu-
tého v ramci spoluprace mezi UCEEB
a Ustavem techniky prostredi Fakulty
strojni CVUT, na svétové vystavé EXPO
2015 v Milané. Prototyp FVT kolektoru
byl umistén na stfe$e Ceského pavilonu
mezi tradi¢nimi kolektory zajistujicimi
teplou vodu v budové.

Vyzkum a vyvoj v oblasti soldrnich
hybridnich FVT kolektord na UCEEB
CVUT je v soucasnosti ve fazi pilotniho
testovani prototypt v redlnych podmin-
kach a ekonomickych analyz, které zatim
potvrzuji Zivotaschopnost konceptu.
Hybridni FVT kolektory se mohou uplat-
nit predevsim v oblasti bytovych doma
(omezena plocha stfech) nebo kombi-
nované vyroby tepla a elektfiny s vyuZi-
tim slunecni energie (Uspora zastavé-
né plochy solarnimi kolektory). Ke
komer¢né dostupnému vyrobku viak
jesté vede dlouha cesta pres cenovou
optimalizaci vyrobku a certifikaci.

autor: Tomas Matuska
foto: Monika Zitnikova
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Ing. JAN MACHYL, Ph.D.
j.machyl@rcmt.cvut.cz

Zaftizeni pro testovani lozZisek.

Vlevo tubus s lozZisky,

uprostied senzor krouticitho momentu,
vpravo konzola motoru a motor.

Zaostreno na odpor /

Vv Ve

Pdjéovna mobilni méFici

Projekt PGjcovny mobilni méfici a laboratorni
techniky vznikl s cilem podpory vyzkumu

a samostatné védecko-vyzkumneé cinnosti
doktorandd, zvyseni kvality a odborné urovné
nejen vystupli disertacnich praci, ¢lankdi

v casopisech a konferencnich prispévki, ale

i odborné trovné vzdélanosti absolventt
doktorskych programi CVUT v Praze. Jednou

z aktivit realizovanych s podporou zarizeni

této puijcovny, je experimentalni vyzkum
odpori vietenovych loZisek, probihajici v ramci
projektu zaméreného na vyvoj modelu teplotné
mechanického chovani lozZisek.
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Potfeba vysokootackovych vieten
na obrabécich strojich frézovaciho typu
vychazi z technologickych podminek
obrabéni. Klasické konstrukéni materidly
i moderni fezné materidly umoznuji pou-
ziti vysokych feznych rychlosti, které
minimalizuji nutny ¢as obrabéni. Uziti
stroj s vysokootackovymi vieteny vede
mj. i ke snizovani vyrobnich nakladd.
UloZeni vysokorychlostnich vieten je
v soucasné dobé realizovano prevazné
v kuli¢kovych loZiscich s kosouhlym
stykem. Tato jsou pouzivana ¢asto jako
tzv. hybridni, kdy loZiskové krouzky jsou
vyrobeny z oceli v kombinaci s keramic-
kymi valivymi elementy. Zasadnim fak-
torem pro provozovani vieten v pfes-
nych valivych loZiscich je pouzity typ
mazani. Pro vysokorychlostniloZiska se
dnes pouziva vyhradné systém mazani
olej-vzduch, ktery pfindsi fadu vyhod jak
z hlediska ekonomického, tak i ekologie
provozu.

Mnozstvi oleje v loZisku je zdsadnim fak-
torem pro jeho Zivotnost nejen kvdli
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mazéni, ale i mnozstvi generovaného

tepla v dusledku odporu pfemazaného

lozZiska. Teplo generované v lozisku

ohfiva jednotlivé Casti vietene véetné

nosné struktury obrabéciho stroje. Tep-
lotni dilatace mohou zasadnim zpUso-
bem ovlivnit vyslednou presnost prace

stroje. Dochazi k axialni dilataci, kterou

je mozné u strojli vybavenych vysoko-
otackovymi vieteny fesit na Urovni soft-
warové kompenzace polohy vietene

vose,Z"

Rozbor ztrat ukazuje, ze odpor lozZiska

proti otaceni je zavisly na zatizeniloziska,
jeho ulozeni, rychlosti ota¢eni a v nepo-
sledni fadé na pouzitém mazivu a gene-
rované teploté. Ukazuje se, Ze pravé

viskoézni slozka hraje dominantni roli,
do loZiska je tfeba dodavat jen minimum

maziva nutného pro tvorbu souvislého

filmu. Pfemazané loZisko je hrozbou jak
pro funkci stroje, tak i pro samotné vie-
teno. Dilatace jednotlivych ¢asti vietene

zplsobena generovanym teplem totiz

mUZe vést k pretizeni az poskozeni ¢i

dokonce zadreni loZiska.

Teplotné mechanické dopady u vysoko-
rychlostnich lozisek jsou predmétem

vyzkumu chovani vietenovych loZisek
mazanych systémem olej-vzduch, ktery

se nyni realizuje v Ustavu vyrobnich

strojd a zafizeni Fakulty strojni CVUT
ve spolupraci s Korea Institute of Machi-
nes and Materials. Cilem je popsat odpo-
rovy moment vietenovych loZisek maza-
nych systémem olej-vzduch a vyvinout
experimentalné ovéfeny model odporu

loZiska, ktery bude slouZit k presnéjsimu

modelovani vieten, za icelem predikce

teplotniho chovani ve fazi navrhu stroje.
Pro experimentalni méreni je pouzivano

laboratorni techniky

méfici zafizeniz PGj¢ovny mobilni méfici
alaboratorni techniky, které je schopné
na loZiska vyvinout poZzadovanou static-
kou zatéz a provozovat je az do 25 tisic
otacek za minutu. Za chodu je mozné
sledovat odporovy kroutici moment
a pomoci teplotnich cidel rozmisténych
ve strukture sledovat prabéh teplot
v Case. Méici a testovaci zafizeni slouzi
k ovéreni chovani na funkénim matema-
tickém modelu loziska, kde se simuluje
teplotné mechanické chovani celé struk-
tury. Sbér dat je automatizovan pomoci
platformy LabView.
Vysledky vyzkumu realizovaného
s pomoci méficich pfistrojl z pGjcovny
ukazuji, Ze nejen nedostate¢né proma-
zané lozisko, ale i nadbytecné pouzivani
mazani muaze vést k poskozeni celého
zafizeni.
autofi: Josef Kekula, Jan Machyl
foto: archiv pracovisté

Ptlijéovna mobilni méfici

a laboratorni techniky

Technika, ktera je soucasti puj-
covny, byla vybirana tak, aby ji
mohli vyuzivat studenti riznych
obor(, respektive vsichni dokto-
randi CVUT, ktefi tak maji jedine¢-
nou moznost bezplatného zapuj-
¢eni mnohdy finan¢né nedo-
stupné kvalitni méfici techniky.
Web pujcovny je integrovan

do stranek Vyzkumného centra
pro strojirenskou vyrobni techniku
a technologii (RCMT), které je sou-
&asti Ustavu vyrobnich stroja

a zafizeni Fakulty strojni CVUT -
www.rcmt.cvut.cz/pujcovna.
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Spolek absolventt
a pratel CVUT
porada

verejnou sbirku
na porizeni varhan

do Betlémskeé kaple

Pojd'me spolecné rozeznit Betlémskou kapli!

Dar v jakékoliv vwysi miZete zasilat na Gcet verejné
shirky ¢. 2100626587/2010 nebo jej slozit

v hotovosti do zapeceténé pokladnicky

na akcich Ceského vysokého ucent
technického v Praze.

Tvari sbirky je Eva Jificna,
architektka a absolventka CVUT.
Zahajeni sbirky: 1. fijna 2014

Sbirka bude ukoncena dnem vybrani
maximalni potrebné Castky.

www.absolventicvut.cz
www.varhany.cvut.cz
Osvédceni o konani sbirky vystavil Magistrat hl. m. Prahy dne 19. 8. 2014.
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RESENi PRO ELEKTROTECHNIKU A AUTOMATIZACI skupiny

Programator PLC a SCADA

e VZDELANI VS, SS — ELEKTROTECHNICKY SMER, MOZNO ABSOLVENT

e PRACE NA PC — MS OFFICE, ZAKLADNI ZNALOSTI PROGRAMOVANI
PLC A HMI (SIMATIC S7...)

e ZNALOST AJ NEBO NJ NA KOMUNIKATIVNI UROVNI VYHODOU

e RIDICSKY PRUKAZ SKUPINY B

DOBRY ZDRAVOTNI STAV, OCHOTU PRACE V TERENU NA ZAKAZKACH

Zkusebni technik

VZDELANI SOU/SS - ELEKTROTECHNICKY SMER, MOZNO ABSOLVENT
e AKTIVNI PRISTUP K PRACI A MANUALNI ZRUCNOST
e PRACE NA PC - MS OFFICE, ZAKLADNI ZNALOSTI A ORIENTACE
V RIDICICH SYSTEMECH (SIMATIC S7...)
e ZNALOST AJ NEBO NJ NA KOMUNIKATIVNI UROVNI VYHODOU
e RIDICSKY PRUKAZ SKUPINY B
DOBRY ZDRAVOTNI STAV, OCHOTU PRACE V TERENU NA ZAKAZKACH

POZADUJEME

Samostatny projektant fidicich systému

e VZDELANIVS/SS - ELEKTROTECHNICKY SMER, MOZNO ABSOLVENT

e ZNALOST PRACE NA PC — MS OFFICE, EPLAN, AUTOCAD, ZAKLADNI ZNALOSTI
A ORIENTACE V RIDICICH SYSTEMECH (SIMATIC S7...)

e ZNALOST AJ NEBO NJ NA KOMUNIKATIVNI UROVNI VYHODOU

e RIDICSKY PRUKAZ SKUPINY B

DOBRY ZDRAVOTNI STAV, OCHOTU PRACE V TERENU NA ZAKAZKACH

T S T e . U T N

ODPOVIDAJICI MzDU e VZDELAVACI KURZY

=

e TELEFON, NOTEBOOK e PRACIV MALEM KOLEKTIVU
e PRISPEVEK NA STRAVU FORMOU e NASTUP MOZNY IHNED
STRAVENEK e PRACOVISTE PRIBRAM, PRAHA

4 TYDNY DOVOLENE NEBO TEPLICE.
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Eva Prunerova
SEA as. tel.: (+420) 318 622 841
Pod Anenskou 149, fax.: (+420) 318 620 043
261 01 Pribram IV WWW.Seaas.cz

—

Vase Zivotopisy zasilejte na email: eva.prunerova@seaas.cz





