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Bohumila LENCOVA, Ustav pfistrojové techniky AV CR, Brno

Vypocty korektoru otvorové vady v elektronové optice

Cldnek poddvd strucny prehled vypocemich metod pouzivanych v UPT AV CR pro ndvrh elektronové
optickych zarizeni. MoZnosti programového vybaveni jsou pak ilustrovdny na vypoctech korektorii
otvorové vady pro prozarovact a rastrovact elektronové mikroskopy.

Klicova slova: Optika nabitych Castic, vypocet elektromagnetického pole, metoda konecnych prvki,
korekce otvorové vady v elektronové mikroskopii

1UVOD

Optika nabitych ¢dstic je velmi zajimavy obor aplikované fyziky.
Jedna z nejdilezitéjsich aplikaci optiky nabitych ¢éstic, elektronova
mikroskopie, zpfistupnila svét miniaturnich rozméri, pro ktery pou-
Zivdme termin ,,nanosvét™, uZ pii pouZiti prvnich elektronovych mi-
kroskopt: Knoll a Ruska odhadli uZ v roce 1932 [1] mozné rozliSeni
mikroskopu pod 1 nm (proto se také v némciné pro tato zatizeni razil
termin Ubermikroskopie, dosud zachovany v anglickém piekladu
v ndzvu ¢asopisu Ultramicroscopy). V roce 1936 prokazal Scherzer
[2], Ze rota¢né soumérnd pole nejsou dokonalé Cocky, protoZe maji
vzdy kladnou hodnotu koeficientu otvorové vady 3. fddu a chroma-
tické vady 1. fadu; o deset let pozdéji pak Scherzer ukazal nékolik
moznych zpusobi, jak by bylo mozné pomoci korektort tyto vady
kompenzovat [3]. Nenfi ani prili§ zndmo, Ze holografii ,,vynalezl*
Gabor [4] pravé jako dalsi metodu k odstranéni vlivu otvorové vady
objektivu elektronového mikroskopu (dspéch v elektronové optice
se dostavil aZ po vice neZ 40 letech price).

Nedokonalé technologické moznosti v pocatcich mikroskopie
vyrazné omezovaly dosaZzeni predpokladaného rozliSeni, byly to
naptiklad mal4 stabilita zdroji proudu a vysokého napéti, nedo-
statecné metody pripravy tenkych vzorka pro prozareni elektro-
novym svazkem, nekvalitni magnetické materidly pro elektronové
¢ocky a jejich zpracovani, nizké vakuum, malo intenzivni zdroje
elektroni. V 50. letech byly provedeny prvni netspésné pokusy
s elektronovou holografii a s pouZitim korektorti zaloZenych na
multipélovych polich; zde se prokdzalo, Ze otvorovd vada sou-
stavy sice byla odstranéna, ale korek¢ni systém se nedal seridit.
V70. letech pak byl kone¢né mozZny pocitacovy navrh cocek a vylep-
Sily se technologie potfebné pro mikroskopii s vysokym rozlisenim
pod 0,15 nm. AZ v roce 1986 se zakladatel elektronové mikroskopie
Ruska dockal uzndni, kdyZ mu pfipadla polovina Nobelovy ceny
za fyziku (druhou polovinu ziskali Binning a Rohrer za rastrovaci
tunelovy mikroskop). 90. 1éta pak prinesla fungujici korektory
a je pfiznacné, Ze jako prvni ,,fungovaly korektory zaloZené na
pouziti hexapdlovych poli, které navrhl Rose, Scherzertiv ndstupce
v Darmstadtu. Tyto korektory realizovali jeho studenti [5].

Stejné jako v jinych oborech je v soucasnosti ndvrh a analyza
zafizeni na pocitaci jednodussi a snadné&jsi nez pii standardnim
postupu konstrukce — vyroba — testovani. Soucasné programy pro
ndvrh v ¢asticové optice béZi na osobnich pocitacich, z metod pro
vypocty poli se ukdzala jako nejvhodné&jsi a zdrovefi univerzaln€ po-
uzitelnd metoda kone¢nych prvka. V UPT médme vlastni programy
pro vypocty cocek a deflektorti, museli jsme proto vyvinout fadu
vypocetnich metod. Programy jsou dostate¢né zdokumentované
avybavené i uzivatelskymi rozhranimi a pouZivaji se jak pti navrhu
elektronovych mikroskopt tak pfi vyuce u nds i v zahranici.

V ¢asticové optice mdme zpravidla velmi vysoké poZadavky na
presnost spoctenych poli a optickych vlastnosti. Pro fokusaci ¢astic
potfebujeme rotacné soumeérnd elektrostatickd a magneticka pole
¢ocek nebo jejich kombinaci. Vychylovaci a korekéni prvky jsou
zpravidla navrZeny tak, Ze i jejich pole muZeme fesit jakou dvou-
rozmérny problém. Optické chovani cocek se také 1i8i od toho, jaké

zndme ze svételné optiky. Ve svételné optice pouzivame zpravidla
ldmavé a odrazné plochy a velké aperturni thly; kombinaci coc¢ek
z ruznych materidld a s riznou ohniskovou dalkou miiZeme vynulo-
vat n€které vady zobrazeni. V optice nabitych ¢astic zakladni osové
vady soustav rotacné soumérnych cocek nedokdZeme vynulovat,
¢ocky jsou tlusté a maji prehozené polohy hlavnich rovin. Protoze
vlnové délka elektront je velmi mald a pouzivame malé tihly svazku
VUci ose, je vliv interferencnich jevi na tvorbu obrazu velky. Navic
nabité Cdstice na sebe mohou ptisobit Coulombovou silou.

V tomto ¢lanku nejprve struc¢né popiseme vlastnosti ndmi uzi-
vanych programt. Jejich pouZiti ukdZeme na vypoctech korektori
sférické vady, coZ je jeden z nejzajimavéjSich problému soucasné
elektronové optiky.

2 VYPOCTY PRO CASTICOVOU OPTIKU
2.1 Vypocty elektromagnetickych poli

Stejné jako v pripadé pocitacového ndvrhu pii feSeni rady
stavebnich, strojirenskych a elektrotechnickych dloh pfi vypoctu
deformacnich nebo elektromagnetickych poli, je i v optice nabitych
Cdastic nejCastéji pouzivanou vypocetni metodou metoda kone¢nych
prvka (MKP), kterou feSime Laplaceovu nebo Poissonovu rovnici
se zadanymi okrajovymi podminkami. Jen MKP dovoluje zapocteni
azobrazeni syceni magnetickych cocek [6, 7]. I pro vypocty skalar-
niho potencidlu pouzivime MKP prvniho fadu s fadou vylepseni pri
vypoctu potencidlu u osy rotac¢ni symetrie [6] a pfi volbé potencidlu
a koeficientu pro deflektory a multipély [8]. Vypocty potencialu
jsou velmi rychlé a snadno dosahujeme presnosti vysledného pole
lepsi nez 0,01 %.

2.2 Vypocty optickych vlastnosti

Nalezeni optickych vlastnosti elektromagnetickych poli je Gloha
zdénlivé jednoduchd ve srovndni s vlastnim vypoctem poli. Jednd
se ,,pouze* o numericky problém feseni obycejnych diferencidlnich
rovnic 2. fadu — bud jako rovnic trajektorie (souradnice a smérnice
v rovindch kolmych na optickou osu v zdvislosti na soutadnici po-
dél osy) nebo jako pohybovych rovnic (raytracing, casova zavislost
polohy a rychlosti ¢4stic).

Vypocet vychazejici z rovnice trajektorie dovoluje rychle ziskat
hodnoty paraxidlnich optickych vlastnosti a urcit koeficienty vad pri
pouziti aberacni teorie vhodného fadu; ze ziskanych poli pouZijeme
pouze znalost rozloZeni potencidlu a pole na ose. Pro vétSinu problé-
ma mame vhodné vztahy i numericky stabilni metody vypoctu.

Ray-tracing (trasovdni) je univerzadlnéjsi vypocetni metoda,
poddvajici ndzorny pohled na to, jak se ¢astice v daném systému
pohybuji. Proti rovnici trajektorie jsou tyto vypocty pomalé, protoZe
trasovani vyZaduje pfesné urceni pole z numericky spoctenych po-
tencidlli pomoci vhodné a presné interpolacni metody v kazdém bodé
trajektorie. Teprve v posledni dob€ je mozné trasovat tak presné, Ze
miZzeme odvodit koeficienty vad z vysledk trasovani [9]. Trasovani
je nutno pouZzit pii navrhu zdroju (katod) a detektort a také pii vypo-
Ctu prostorového ndboje nebo coulombovské interakce [10].
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2.3 Programy a uZivatelské rozhrani

Existuje jesté jeden posledni krok — vytvoreni uZivatelského
grafického rozhrant, které dovoluje nejen snadny vstup dat a jejich
kontrolu, ale také prezentaci vysledkt vypoctt pole i ndsledné vy-
pocty optickych vlastnosti a grafické znazornéni jejich vysledka. Pri
vyvoji vypocetnich metod je otdzka interfejsu Casto zanedbdvana,
pro uZivatele programu se vSak jednd o zdsadni zéleZitost. Soucas-
né programovaci jazyky jako je Visual Fortran dovoluji vytvaret
programy slucujici vypocty, v naSem piipad€ vypocty potencidlu,
optickych vlastnosti a trasovani, s grafickym uZivatelskym pro-
sttedim pro Windows [11].

3 KOREKTORY
3.1 Otvorova a chromaticka vada elektronovych ¢ocek
Svatym grédlem kazdé mikroskopické metody je dosaZeni mez-
niho rozliseni, daného fyzikdlnimi zdkony. V prfipad¢€ prozarovacich
mikroskop tvoif nejvetsi prekazku na této cesté pisobeni otvorové
a difrak¢ni vady, u iontové optiky musime uvaZovat zejména vliv
chromatické vady. Ukazme si vznik otvorové vady na trividlnim
ptikladu. V homogennim magnetickém poli indukce B orientova-
ném podél osy z védlcové soustavy soutadnic (p, @, z) se elektron
s ndbojem o velikosti e pohybuje po spirdle, kterd je pro cdstici
vychazejici z pocatku souradné soustavy ddna rovnici

p=12Csin acos ¢l, ¢=z/(2Ccos ), C=p/(eB).
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Obr. 1 'V homogennim magnetickém poli se elektrony pohybuji po
spirdle, jak ukazuje pohled ve sméru optické osy v horni ¢asti obraz-
ku. Ani pro malé dhly s osou se paprsky v disledku otvorové vady

neprotnou v jednom bodé v Gaussové obrazové roviné

Zde p je velikost hybnosti, C je cyklotronovy polomér a o je
pocatecni dhel s osou z. Elektrony, které se pohybuji v paraxidlni
oblasti (tedy a— 0), jsou v roviné z = 2nC opét soustiedény do
jediného bodu na ose. Pfi malych ale kone¢nych hodnotach thlu
o vypliluji elektrony kruZnici o poloméru (obrdzky la a 1b)
py=Sa’, S=InCl.

Koeficient otvorové vady S je u homogenniho magnetického
pole vyjadien velmi jednoduSe pomoci zdkladnich charakteristik
pohybu, velikosti hybnosti elektronu a velikosti magnetické induk-
ce. Podobné bychom ziskali koeficient chromatické vady, ktery
vyjadiuje zménu polohy praseciku s osou pro rtiznou hybnost
elektrond p. Ten ma pro homogenni pole stejnou velikost jako S.

U prozarovacich mikroskopt korigujeme zejména otvorovou
vadu, protoZe svazek elektronti muzZe byt témét monochromaticky.
Kazda rotacné symetrickd ¢ocka ma kladny koeficient otvorové
vady a tu tedy nelze odstranit pomoci dal$ich rotacné soumérnych
¢ocek. Jak potom miiZeme otvorovou vadu zkorigovat? Obrdzek
2 ilustruje tento postup ndzorné: pokud by se ndm podafilo kazdy
svazek vstupujici do ofky rovnobézné s osou ve vzddlenosti /
posunout o 6r = S(h/f<<h, kde f je ohniskova dalka objektivu,
pak by se tento svazek nefokusoval pfed Gaussovu obrazovou ro-
vinu, ale presné do této roviny. Jak vSak ukdzal Scherzer, musime
pro korekci pouZit pole s jinou neZ rotacni symetrii, které by mélo
koeficient vady zdporny, to uzZ pak miZeme zkombinovat s ¢oc¢-
kou s kladnou hodnotou S a vytvofit tak systém s nulovou vadou.
Schiidnou cestou, jejiZ realizace ale trvala skoro pul stoleti, bylo
pouziti multip6lovych poli.

5' N
! ‘ H\‘\"‘-._
1 s \-\-“""--.‘_ F
f
3
dr=3S8 La
V f

Obr. 2 Princip korekce otvorové vady spociva v tom, Ze pro danou
¢ocku s ohniskovou délkou f'a koeficientem otvorové vady S musime
posunout rovnob&Zny svazek o poloméru i o malou hodnotu ér <<h

3.2 Hexapoélovy korektor

Poprvé se takovyto systém podafilo vytvofit pomoci hexapdlo-
vého korektoru [5], ktery ukazuje obr. 3. Korektor sestdva ze dvou
magnetickych ¢ocek v teleskopickém reZimu a dvou identickych
hexap6lii umisténych v ohniskovych rovinach ¢ocek. Cocky maji
opacny smér buzeni, aby v nich nedochdzelo k rotaci obrazu,
a stejnou ohniskovou délku, takZe vstupni svazek rovnobézny
s osou vystupuje ze systému cocek rovnobézné s osou ve stejné
vzdalenosti od osy. Do pfedmétového i obrazového ohniska umis-
time hexapo6lovy prvek, sestavajici z 6 magnetickych p6li, kazdy
z nich je buzeny proudem stejné velikosti a opacné orientace nez
jeho soused. Obrazek 3a ukazuje osové rozloZeni indukce v ¢ockéach
aosovou funkci hexap6lu, obrdzek 3b ukazuje x a y souradnice tra-
sovanych trajektorii: zobrazovaci trajektorie a prochdzi ohniskem
a trajektorie b vstupuje do korektoru rovnobézné s osou.

Obrdzek 4 ukazuje, co bychom vidéli na vystupu z korektoru pro
dva kruhové svazky o polomérech 50 pum a 100 pm, pokud bychom
nepouZili hexapdl, zapojili pouze prvni hexapdl, nebo kdyZ zapojime
oba hexapély tak, aby mély stejnd buzeni a orientaci. Pro jeden
hexapdl ziskdme na vystupu z korektoru vyrazné trojuhelnikovy
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Obr. 3 Vypocet hexapdlového korektoru otvorové vady objekti-
vu prozatfovaciho mikroskopu. (a) Geometrie systému a rozloZeni
magnetické indukce na ose (plnd ¢dra) a osovy pribéh pole hexa-
polu (¢arkované). (b) Trajektorie elektront ve sméru x a y; svazek
v ¢ockéch rotuje, ale v disledku stejného buzeni a opacné orientace

fokusacnich poli je na vystupu celkovd rotace nulova
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Obr. 4 Pusobeni korektoru na kruhovy svazek rovnobézny s osou pro
dva poloméry svazku: pivodné kruhovy svazek (plnd ¢dra) se zméni
pusobenim vstupniho hexapdlu na vyrazné trojuhelnikovy (zndzor-
néno ¢arkované), pfitom odchylka svazku je imérnd druhé mocniné
vzdélenosti od osy. Po zapojeni druhého hexap6lu se polomér vné;jsi-

4 X4

ho svazku zvétsi o 2 um a vnitiniho o 0,25 pm (¢erchované ¢ary).

prifez svazku a deformace svazku je imérnd druhé mocning vzda-
lenosti od osy. KdyzZ ale budime oba hexap6ly soucasné, dostaneme
opét kruhovy rovnobézny svazek, ktery ma pro ndmi zvolené bu-
zeni hexapdli na vystupu misto 100 yum polomeér 102 um, svazek
o poloméru 50 pym mé ale polomér jen 50,25 um, tedy Gmérny
tfeti mocniné vzddlenosti od osy. Mame tedy spravny korektor,
jehoz pusobeni je tmérné tfeti mocniné vzdalenosti od osy, ktery
md zdporny koeficient otvorové vady, protoZe vystupni polomér
je veétsi. Zaroven md korekce rddove spravnou velikost, protoZe by
dokézala odstranit vadu pro ¢ocku s koeficientem otvorové vady
S = 1 mm a ohniskovou délkou f'= 0,8 mm pro svazek vymezeny
clonou o poloméru / = 0,1 mm. VSechny vypocty trajektorii byly
ziskany presnym trasovanim v programu EOD [9, 10].

DosaZeni subatomového rozlieni v korigovanych mikrosko-
pech jisté povede k dal§imu rozvoji oboru [12]. Na projekt TEAM
(Transmission Electron Aberration-corrected Microscope) jsou
v USA vénovany dosti velké prostiedky - kolem 100 milioni dolari
ro¢né. RozliSovaci schopnost pod 0,1 nm nenf jediny dtivod pouZiti
korektorti: pro korigované mikroskopy dostaneme vice proudu
pro vétsi aperturu svazku do mensi stopy a tak ziskdme lepsi signdl
v obraze. Navic sniZend hloubka ostrosti dovoli snadnéji realizovat
elektronovou tomografii a umoZni nové techniky, jako je konfo-
kélni rastrovaci prozafovaci mikroskopie [13]; ob€ tyto metody
jsou velmi duleZité jak pro elektronicky prumysl, tak pro biologii.
Korigované mikroskopy jsou zcela unikatni ndkladnd zafizent,
a to proto, Ze dovoluji ziskat zcela nové poznatky o usporddani
atomu v pevnych latkdch a o struktufe biologickych vzorku. Stoji
za to si pripomenout, Ze kvalita elektronovych ¢ocek byla i pred
korekci srovnatelnd s nejdokonalejsim optickym zatizenim, které
existuje; vezmeme-li jako méfitko (figure of merit) podil priméru
svazku a pouZivané vinové délky, pak pro Hubbluv teleskop mame
2,5 m/400 nm, zatimco pro 100 keV korigovany elektronovy mik-
roskop mame tento podil 100 pym/4 pm dokonce lepsi [14].

3.3 Kvadrupdélovy-oktupélovy korektor

Prvnim podrobnéji studovanym korektorem, ktery se nyni po-
uziva pro rastrovaci mikroskopy, byl jiny typ korektoru, pro ktery
potfebujeme nejméné 4 kvadrupdly a 2 oktupdly pro vytvoreni kru-
hového svazku se zdpornou otvorovou vadou (obr. 5). Kvadrupdly
zobrazuji rizné ve dvou navzdjem kolmych smérech a vytvareji
dva astigmatické meziobrazy (idedlni tenky kvadrup6l mé ohnis-
kovou délku ve dvou kolmych smérech stejné velikosti a opacného
znaménka). Pasobeni oktupdlt je pak tmérné tfeti mocniné vzda-
lenosti svazku od osy, a pokud je umistime v obou meziobrazech
kvadrupdlového systému, zkorigujeme otvorovou vadu nezavisle pro

.y [mm]

Obr. 5 Chod svazku elektronii v systému ¢tyt kvadrupdl v kvad-
rupdlovém-oktupélovém korektoru. Vlastni korekcei otvorové vady
provadi dva oktupdly vytvorené v misté obou stfednich kvadrup6li
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kazdy smér zobrazeni. Vyhoda kvadrupdlového systému je, Ze by se
mohlo dosdhnout i korekce chromatické vady, pokud jako stiedni
kvadrupdly pouZijeme prekryvajici se elektrostatické a magnetické
pole. U rastrovaciho elektronového mikroskopu se podafilo dosdh-
nout stopy o priméru 0,8 nm pro 1 keV svazek [15] (tento mikroskop
komer¢né vyréabi firma JEOL, ale ptivodni ndvrh korektoru pochazi
od J. Zacha, byvalého doktoranda profesora Rose a spoluzaklada-
tele firmy CEOS, kterd vyrdbi hexapdlové korektory pro vSechny
typy prozafovacich elektronovych mikroskopi). Pavodni navrh
pro rastrovaci prozatfovaci mikroskop s cilem dosahnout rozliSeni
0,05 nm pro 200 keV pak ma skupina O. Krivanka [14].

5 ZAVER

Bez elektronovych mikroskopti nemiZeme nahlédnout do nano-
svéta a vétSina lidi jist€ souhlasi s klasickym ,,Seeing is believing .
U prozarovaciho elektronového mikroskopu se diky korektorim
konecné podatilo prorazit bariéru 1 A, rozlisent dosahuje (0,07-0,08)
nm jak pro mikroskopy s korigovanou otvorovou vadou objektivu,
tak 1 v elektronové holografii. Korigovany rastrovaci mikroskop
dosahuje primér stopy 0,8 nm pfi 1 keV, opét fddové zlepseni
moznosti ziskat unikdtni informace v této tak zajimavé aplikacni
oblasti elektronové mikroskopie, zatimco béZné komer¢ni rastrovaci
mikroskopy dosahuji rozliSeni (3-4) nm pfi 30 keV a pod 10 nm
pro 1 keV elektrony. I v naSich podminkdch mzZeme prispét k roz-
voji oboru. Mdme k dispozici velmi presné programy pro vypocty
vétSiny potiebnych prvki pro navrh mikroskopu, zejména jako
dilezité se ukazuje moZnost pesného trasovani ¢astic, kterou jsme
ilustrovali na piikladu vypoctu multip6lovych korektora.
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Demonstracni fotovoltaicky systém FVS 2001E

Ceny energii stdle stoupaji. Kromé toho se snizuji celosvétové zdsoby fosilnich paliv, které se v budoucnu
zcela vycerpaji. Proto je tieba hledat nové energetické zdroje. Jednou z mozZnosti je primd transformace
soldrni energie v elektrickou energii pomoci fotovoltaickych cldanki. Predmétem tohoto prispévku je
ndzornd demonstrace cinnosti fotovoltaického systému FVS 2001 E umisténého na venkovni sténé budovy

Univerzity TomdSe Bati ve Zliné.

Kli¢ova slova: slunecni zafeni, fotovoltaicky systém, intenzita zafeni, vykon, energie

1. UVOD

Prevazna Cést energie pro jeji dalsi vyuZiti se v soucasné dobé
vyrabi z neobnovitelnych zdroju energie. K témto zdrojim patii
fosilni paliva (tzn. uhli, ropa a zemni plyn) a jadernd paliva. Jejich
zasoby jsou ale omezené a v budoucnu budou zcela vycerpany.
Kromé toho tato paliva nejsou Setrnd k Zivotnimu prostfedi pfi
jejich dal§im zpracovani. Proto je nutno hledat nové zdroje energie
— obnovitelné zdroje energie, které jsou prakticky nevycerpatelné
a ekologicky Setrné. Mezi obnovitelné zdroje patii napt. energie
slune¢niho zdfeni, vétru, vody a biomasy.

Tento piispévek se zabyva pifimou pfeménou energie slunecniho
zareni v elektrickou energii. K tomuto tcelu slouZi fotovoltaické
¢lanky, z kterych se sklddaji fotovoltaické (solarni) panely. Foto-
voltaicky systém je vytvoren n€kolika solarnimi panely.

2. DEMONSTRACNI FOTOVOLTAICKY SYSTEM

FVS 2001E

2.1 Ucel demonstracniho fotovoltaického systému FVS 2001E
Utelem demonstra¢niho fotovoltaického systému je predeviim:

* Demonstrovat vyuziti fotovoltaickych (FV) systémi jako ,,Cis-
tého** obnovitelného zdroje elektrické energie.

* Demonstrovat architektonickd feseni integrace FV systému do
budov v podminkach Ceské republiky.

* Vyuzit redlného provozu fotovoltaickych instalaci pro vyuku
novych odbornikil a pro védecko-vyzkumné dcely i v mezina-
rodnich projektech v rdmci evropské integrace.

e UmoZnit pedagogiim a studentiim vyuZivat FV systémy k jejich
profesnimu rtstu a védecko-vyzkumné Cinnosti. Znamena to
zejména vytvorit podminky pro to, aby se pedagogové a studenti
mohli podilet na méfeni a analyze chovani FV systémi, pripadné
se podilet i na navrhu a projektovani FV systému a vyuZivat
tyto systémy pii vyzkumu, feSeni, méfeni a ovéfovani novych
komponent fotovoltaickych systému.

» Ziskani zkuSenosti pro ¢eské odborniky (architekty, projektan-
ty, vyrobni a montdZni firmy) s integrovanymi instalacemi FV
systému a jejich napojeni na elektrickou sit.

 Sifit osvétu o fotovoltaice jako perspektivnhim obnovitelném
zdroji elektfiny prostfednictvim médii, pfedndsek, semindfa
a publikacni ¢innosti.

2.2 Umisténi a parametry demonstrac¢niho fotovoltaického
systému FVS 2001E

Demonstracni fotovoltaicky systém je od zari 2005 umistén na
fasadé budovy U5 Univerzity Tomdse Bati ve Zliné v lokalité Jizni
svahy (viz obr. I). Tento systém tvori 12 kusi solarnich paneld, je-
jichZ vyrobcem je Solartec, s. . 0. RoZnov pod Radhostém. Soldrni
panely jsou pevné upevnény na fasade s orientaci na jizni svétovou
stranu. V panelech jsou pouZity kfemikové fotovoltaické ¢lanky,
jejichZ vzdjemnym sériovym a paralelnim fazenim vznikne soldrn{

Ny

panel o §ifce 0,66 m a délce 1,32 m. Potom celkova plocha vSech
soldrnich paneli je S = 10,45 m2. Spi¢kovy (za idedlnich podminek)
stejnosmérny vykon jednoho soldrniho panelu je P, == 100 W.
Potom $pickovy vykon celého fotovoltaického systému je P =
1,2 kW. Soldrni panely jsou z architektonickych diivoda sklonény
vzhledem k zemskému povrchu priblizné pod thlem 60°.

Obr. 1 Umisténi demonstra¢niho fotovoltaického systému
FVS 2001E na UTB ve Zliné

2.3 Princip demonstra¢niho fotovoltaického systému
FVS 2001E

Na obr. 2 je zndzorn€no schéma zapojeni demonstracniho foto-
voltaického systému FVS 2001E. Systém FVS 2001E je urcen k zob-
razovani a pravidelnému ukladani dat z fotovoltaického systému
vybaveného stiidacem, ktery zajistuje transformaci stejnosmérnych
veli¢in na stifdavé. Stiidac je k zobrazovacimu panelu pfipojen pres
specidlni pfevodnik bez galvanického oddéleni. Zatizeni pro sbér
a uklddani dat ze stfidaCe datalogger je soucasti zobrazovaciho pa-
nelu. Na tfffddkovém displeji zobrazovaciho panelu jsou zobrazeny
vykon, celkové dodand energie do elektrické sit€ a snizeni emisi CO,.
FVS 2001E zajistuje nezavisly sbér dat z FV systému, respektive
z pripojeného stiidace. Pocita¢ PC je pripojen pres opticky oddéleny
prevodnik. Na tomto pocitaci Ize aktudlné sledovat stfidavy vykon,
vyrobenou elektrickou energii, snizeni emisi CO,, stifidavé napéti
sité, stejnosmérné napéti z FV paneld, teplotu stiidace, teplotu FV
pole, intenzitu slunec¢niho zafeni, datum a aktudlni ¢as. Tyto veli¢iny
jsou vefejné pifstupné na webu http://www.ft.utb.cz/czech/ufmi/so-
lar/FVS2001E.html. Kromé toho systém uklada do paméti v pravi-
delnych ¢asovych (vhodné zvolenych) intervalech tidaje o nékterych
veli¢inach, které Ize zpétn€ prohliZet a porovnavat.
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Obr. 2 Schéma zapojeni demonstracniho fotovoltaického
systému FVS 2001E

3. NAMERENE ZAVISLOSTI Z DEMONSTRACNIHO
FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU FVS 2001E

Jak jiZ bylo uvedeno, tento demonstraéni FV systém slouZi verej-
nosti k bliz§imu poznéni fotovoltaiky. Za timto Gcelem jsou prehledné
uloZeny a vyhodnoceny grafické zavislosti nekterych dualeZitych veli-
¢in, konkrétné stfidavého vykonu, dodané energie do elektrické sité,
napéti FV paneld, intenzity slune¢niho zafeni a teploty FV pole. Tyto
z4vislosti mohou byt vyhodnoceny v konkrétni den, mésic nebo rok.

Na obr. 3 je zndzornéna hodinova vyroba elektrickd energie ze
dne 19. 10. 2005. Z obrazku je zrejmé, Ze nejvice elektrické energie
bylo vyrobeno v ¢asovém tseku, ve kterém se slunce nachdzi na
jihu, tzn. mezi 12. a 13. hod. V tomto ¢ase jsou prave solarni panely
orientovdny smérem ke slunci. Na obr. 4 je zndzornéna vyrobend
elektricka energie v jednotlivych dnech mésice fijna v roce 2005.
Z tohoto obrazku je ziejmé, Ze vyrobend energie v jednotlivych
dnech tohoto mésice velmi kolisa. Je to zptisobeno rtiznou cetnosti
oblacnosti v jednotlivych dnech mésice.

19. 10. 2006

T 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Cas [hod]

Obr. 3 Hodinova vyroba elektrické energie systému FVS 2001E
ze dne 19. 10. 2005

Rijen 2005

Electricka energie [k\Wh]

Jak jiz bylo uvedeno, nejvice elektrické energie 1ze vyrobit v do-
bé, kdy jsou solarni panely pfimo orientovany ke slunci. DuleZitym
faktorem je rovnéZ ro¢ni obdobi. V tab. 1 je uveden maximdlni thel
sklonu, ktery zaujimd slunce nad obzorem v jednotlivych mésicich
v podminkach Ceské republiky [4]. Dile je zde uveden doporuceny
thel sklonu soldrniho panelu v pfislusném mésici. Je ziejmé, Ze
z hlediska efektivnosti vyroby elektrické energie je tfeba zajistit,
aby soucet téchto dvou thld byl roven 90° (viz tab. 1). V tomto
pripadé slunecni zdfeni dopadd kolmo na soldrni panel a vyrobi
se vice elektrické energie. Pro ziskdni maximdlniho mnoZstvi vy-
robené elektrické energie je tedy optimdlni neustaly kolmy dopad
slune¢nich paprska na soldrni panel. Toho 1ze dosdhnout pomoci tzv.
sledovact slunce, které zajistuji natdceni soldrnich panelt kolmo
ke slunci v prubéhu celého dne. Tim se podstatné zvysi mnoZstvi
vyrobené elektrické energie.

Tab. 1 Maximdlni thel sklonu slunce nad obzorem a doporuceny
thel sklonu soldrnich paneli

Maximalni ihel | Doporuceny thel

Meésic sklonu slunce nad | sklonu solarnich
obzorem [°] paneli [°]

Leden 19 71
Unor 27 63
Bfezen 38 52
Duben 50 40
Kvéten 59 31
Cerven 63 27
Cervenec 61 29
Srpen 54 36
Zari 43 47
Rijen 32 58
Listopad 22 68
Prosinec 17 73

Na obr. 5 je uveden prubéh intenzity slune¢niho zafeni v né-
kterych dnech letniho, resp. zimniho ¢asu. Tomu odpovida prubéh
stiidavého vykonu (viz obr. 6). Z téchto prub&hii je zfejmé, Ze nej-
vy$si hodnoty stfidavého vykonu, a tim i vyrobené elektrické energie
nejsou dosazeny ve dnech nejdel$iho slunecniho svitu v roce (tzn.

v mésici Cervnu), ale v mésici f{jnu. Je to zpisobeno thlem sklonu
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Obr. 4 Denni vyroba elektrické energie systému FVS 2001E
v f{jnu 2005

Obr. 5 Denni prubéhy dopadajici intenzity slune¢niho zareni
u systému FVS 2001E
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solarnich panelt (tzn. 60°) demonstra¢niho FV systému. Vyssi vy-
roby elektrické energie 1ze dosahnout v mésicich bieznu a fijnu (viz
tab. 1), kdy je maximdlni Ghel slunce nad obzorem pies 30" a solarni
paprsky v téchto mésicich v polednich hodinach dopadaji prakticky
kolmo na soldrni panely fotovoltaického systému FVS 2001E.
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Obr. 6 Denni prubéhy stifidavého vykonu u systému FVS 2001E

Na obr. 7 jsou pro srovnani uvedeny prabéhy teplot fotovolta-
ickych poli ve stejnych dnech jako u intenzity zéfeni a stfidavého
vykonu. Je zfejmé, Ze teploty fotovoltaickych poli pfi celodennim
slune¢nim svitu jsou podstatné vyssi v letnich mésicich.

4. ZAVER

Demonstracni fotovoltaicky systém FVS 2001E na UTB ve
Zlin€ seznamuje piehledné Sirokou vefejnost s pfimou pfeménou
energie slunecniho zédreni na elektrickou energii. Nespornou
vyhodou fotovoltaickych systémil je ekologicky Setrnd vyroba
elektrické energie bez vedlejSich znecistujicich produktu. K ne-

"' \-\""/1- .
o~ ﬁq\?\
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! ! % s
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, Y
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Teplota FV pole [*C]

Cas [hod]

Obr. 7 Denni prubéhy teploty fotovoltaického pole systému
FVS 2001E

vyhoddm fotovoltaiky patfi pomérné dlouhd doba ndvratnosti
investice do soldrnich panelti a pomérné nizka Gcinnost (b&Zné
14% aZ 17%) ptimé transformace energie soldrniho zdfeni v elek-
trickou energii [4].

Podékovdni:
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niho fondu Zivotniho prostiedi (grant ¢. 03770491).
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Spektralni radiometry pro méreni svételnych podminek

pro rust rostlin

Cldnek strucné pojedndvd o vlivu svétla na riist rostlin a o specidlnich radiometrech, které byly pro
ticely mévent tohoto vlivu vyvinuty a vyrobeny v rdmci podpory cileného vyvoje a vyzkumu ve Vyvojové
optické dilné AV CR v Turnové za spoluprdce s dalSimi védeckymi pracovisti.

Na zemsky povrchu dopadd ze Slunce po ttlumu v atmosféie
pramérné asi 650 W/m? zéfeni vSech vlnovych délek. Vyznamnd
Cést tohoto zéreni — viditelné svétlo (vinové délky 400 - 700 nm
predstavuje zdroj energie pro rostliny. Proces, pfi kterém dochazi
k vyuZiti slune¢ni energie k tvorbé organickych sloucenin, se
nazyva fotosyntéza. Na zachyceni energetickych kvant se pritom
podileji dva hlavni receptory: chlorofyl A a chlorofyl B, a dalsi
fotosyntetické pigmenty, odborné nazyvané karotenoidy.

Zateni kratSich vlnovych délek (do 400 nm) je pro rostliny skod-
livé. Jeho pruniku do rostlinnych pletiv brani korkové pokozkové
vrstvy. Tim, jak rostliny svétlo absorbuji nebo odraZeji, dochézi
ve spodnich patrech vegetace k ibytku celkového mnozZstvi zéafent,
ale i ke zméné jeho spektralniho sloZeni. MnoZstvi i kvalita zatent,
které do porostu pronikd, je zdvislé predevsim na jeho hustoté
a vySce. Vyznamnou roli hraje déle struktura porostu, pfedev§im
orientace rostlinnych orgént, listova plocha, druhové sloZeni po-
rostu a obsah chlorofylu.

Obr. 1 Priklad méfeni svételnych podminek pro rist rostlin

Ubytek zafeni pod urditou mez md pro rostliny velmi neblahé
nasledky: sniZzend dostupnost svétla vede ke zpomaleni a7 k zastavé
fotosyntézy. To pak vede ke zpomaleni azZ k zdstave riistu a v ex-
trémnim pifipade€ i k uhynuti rostliny. Proto je pro rostliny velmi
dualezité, aby umistily své fotosyntetizujici organy, t.j. predevS§im
listy, do mist s dostatkem svétla. Zména spektrdlniho sloZeni
(kvality) zareni predstavuje pro rostliny dulezity signdl vypovida-
jici o stdvajicich ale i potenciondlnich konkurentech, ktefi danou
rostlinu zastifiuji nebo mohou v budoucnu zastifiovat. Z téchto
hledisek jsou nejdileZitéjsi tii oblasti spektra:
¢ oblast modrého svétla (B, vlnova délka 380 - 450 nm),

* Cervené svétlo kratSich vin. délek (R (Red), okolo vinové délky
660 nm),

e Cervené zareni delSich vin. délek (FR (Far Red), okolo vinové
délky 730 nm).
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Obr. 2 Slunecni spektrum s vyznacenim hlavnich fotosynteticky
aktivnich pasem

Svym zpusobem neni piekvapivé, Ze dvé z téchto tif oblasti se
kryji s absorpénimi maximy hlavnich fotosyntetickych pigmenta
— chlorofylt.

Modré zdfeni vyvoldvd u krytosemennych rostlin pfedevsim
pomérné rychlé pohybové reakce — napf. fototropismus (,,0hybani
ke svétlu®). Jeho receptorem je kryptochrom.

Receptorem cCerveného svétla (R a Fr) je fytochrom. To je
pomérné slozitd latka, kterd se vyskytuje ve dvou forméch, a ty
se 1i8i svymi absorpénimi maximy. Zdkladni forma ma absorp¢ni
maximum 660 nm. Absorpci fotonu vinové délky 660 nm se
meéni na formu s absorpénim maximem 730 nm, kterd je fyzio-
logicky aktivni, nebof vyvoldvé reakce rostlin. Cervené zéfen,
Iépe feceno zmény poméru R/FR, vyvoldva u rostlin celou fadu
dlouhodobych nevratnych zmén (kliceni semen, prodlouZeni lodyh
atapikl, zmény ve vétveni, kveteni). Ndsledkem silné&jsi absorpce
R zelenymi ¢astmi rostlin dochdzi v jejich blizkosti k citelnému
poklesu R/FR. Tento pomér je velmi citlivym ukazatelem pritom-
nost sousednich rostlin a je daleZitym signdlem, pomoci kterého
rostliny pfitomnost svych rostlinnych soused vnimaji. Pokles
poméru R/FR ve stinu vegetace vyvoldvd u rostlin reakce, které
jim alespoil ¢dstecné umoziluji vynést fotosyntetizujici organy
ze stinu okolnich rostlin. Takovou typickou reakci je zesilené
prodluZovani lodyh a fapiku.

Niasledkem nerovnomérného pohlcovani zareni (absorpce)
a odrazu (reflexe) zafeni od rostlin panuje ve spodnich vrstvach
porostt znacnd heterogenita. VétSina poznatku o radiacnich (svétel-
nych) podminkéch v porostech presentovanych ve svétové odborné
literatufe pochdzi vzhledem snadnosti méfeni z lesnich porosta.
Sledovani radia¢nich podminek v niZSich jemné;ji strukturovanych
porostech je v§ak dileZité nejen z hlediska fungovani téchto porostl
ale i vzhledem k moZnosti detailniho studia reakci rostlin na zmény
radia¢nich podminek. Vzhledem k velké ¢asové proménlivosti ra-
dia¢nich podminek nasledkem zmén pocasi, predevsim oblacnosti,
je pro presnéjsi méfeni v porostech potfeba vedle piistroje, kterym
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se méfi uvnitt porostu, pouzivat i referenc¢niho piistroje umisténého
mimo porost, a hodnoty naméfené v porostu ndsledné vztahovat
k referen¢nim hodnotdm naméfenym mimo néj.

Specidlni radiometry, kterymi je moZno proméfovat radia¢ni
podminky i v jemné strukturovanych porostech, jako jsou lesni
porosty nebo horské louky a podobné, byly vyvinuty a vyrobeny
ve spoluprdci s pracovniky naSich prednich védeckych botanickych
pracovi§t v Optické vyvojové diln& AV CR v Turnové.

Obr. 3 Specidlni radiometr SPh 1000 se sondou SPp 1000

Svétlo je zarivym projevem elektromagnetického pole v urcité
oblasti vlnovych délek. Nese energii, pro kterou pouZivime v ak-
tudlni soustavé jednotek SI jednotku joule (J). Zareni vydavaji
zarivé zdroje, u téch mluvime o jejich zafivém toku a uvadime
ho v jednotkach watt (W), tj. je to energie, kterou zdroj vyprodu-
kuje za jednu sekundu. U zafivych zdroji ddle mluvime o jejich
zafivosti. Zarivost zdroje je zdfivy tok, ktery ze zdroje vystupuje
v jednotkovém prostorovém udhlu.

KdyZ zéreni ze zdroje dopada na jiné té€leso, mluvime o jeho
ozéfeni. Zde se pro kvantifikaci pouZivd radiometrické veliCiny
intenzita ozdreni. Je to energie, kterd za jednotku Casu dopadd
na jednotkovou plochu. Odvozenou jednotkou pro tuto veliiny
je v dosud pouzivané soustavé SI jeden watt na Ctverecni metr
(W/m?). Ozafeni mé&iime radiometrem.

Jednotky pro zarivost, ozdfeni, osvétleni atd. jsou odvozovany
adefinovany pfes zdfeni cerného télesa, zdkladni jednotkou v sou-
stavé SI je jedna candela (tj. jedna uméle definovand svicka), dalsi
jednotky jsou od ni odvozené.

Takto definované jednotky pro ozdfeni i osvétleni jsou svym
charakterem statistické, nefikaji ndm nic o tom, na jaké vlnové
délce k prenosu energie dochdzi. Jak jsme vid€li na vySe uvedenych
ptikladech, rostliny pfijimaji a zpracovavaji hlavn€ modré a cervené
zareni. Energie, kterou kazdé zafeni nese, pfitom podstatné zavisi
na jeho vinové délce.

Podle znamého Planckova zdkona je energie, kterou nese
jeden foton

E=h.c/A,

kde A je Planckova konstanta, ¢ je rychlost svétla ve vakuu a A je
vlnova délka zareni. Pokud vinové délky zéreni jsou z viditelného
oboru, zafeni nazyvame svétlem. Fotony modrého svétla s kratsi
vlnovou délkou tedy ponesou véEtsi energii nez fotony cerveného
svétla s delsi vlnovou délkou.

Botaniky nejvice zajim4, jaké zareni konkrétné dopadd na sle-
dované porosty. Je pro né podstatny pocet fotonu, které se dcastni
konkrétnich reakci v rostlinnych buitkdch. Aby se vice pribliZili
skute¢nym podminkdm a mohli je kvantitativné co nejlépe popsat,
pouzivaji jednotku mikroeinstein (Lmol/m?/s), kteréd 1épe charak-
terizuje pro danou vinovou délku skutecny pocet interagujicich

fotont (po redukci pomoci Avogadrova cisla, vzhledem k obrov-
skému poctu fotont v dopadajicim svétle. Jeden einstein odpovida
jednomu molu fotont, tj. po¢tu 6,022141 x 10* fotont).

BéZné vyrabéné fotometry jsou orientované na méteni svétla tak,
jak je vidime okem a pro méfeni v rostlinnych porostech proto nejsou
vhodné. Z tohoto diivodu jsou vyrdbény specidlni radiometry, tzv.
meéfice kvant, které jsou specializovany na méfeni v modré a v Cer-
vené oblasti svétla a na souhrnné méteni ozareni tzv. fotosynteticky
aktivnim zafenim (PAR) v rozsahu cca od 400 nm do 700 nm.

Mezi predni svétové vyrobce téchto pristroji patii napft. Inter-
national Light, Inc. a Licor, Inc., obé firmy sidli v USA, nebo téz
méné zndmé firmy LMT a PRC v Némecku.

V Botanickém tstavu pouZzivali k témto méfenim pfistroj IL
150. Na zdkladé potiZi s timto pfistrojem kolem roku 1992 ve
spolupréci s dr. Krahulcem byla ve Vyvojové optické diln€ zaha-
jena vyroba obdobnych pfistroji — radiometrti fady SPh (Spectral
photometer — zkratka tak vznikla diky tehdy béZné pouzivanému
pojmu fotometr), které 1épe spliiovaly pozadavky na specidlni
meéfeni v rostlinnych porostech.

Tyto radiometry se obecné sklddaji ze sondy, s kterou je moz-
né méfit nad, mezi i pod porosty, a z méfici jednotky, kterd méri
a piipadné registruje nebo ddle pfeddvd naméfené hodnoty do
vypocetni techniky.

Prvni vyrobeny typ s ozna¢enim GP 100 v podstaté nahrazoval
bednickovy piistroj s ru¢ickovym méfidlem typu IL 150 od vyrobce
International Light z USA. Jednalo se o relativné jednoduché zapojeni
s fotodiodami a panelovym voltmetrem. Druhy vyrdbény typ s ozna-
¢enim SPh 100 byl vyvinut ve spoluprici s firmou Comet RoZnov
p-R. apouzival jiZ mikroprocesor TSS 400 od firmy Texas Instrument
z USA a velkoplo$ny displej. Mél t7i senzory pro oblast B, R a FR,
v§e s pomérné Sirokymi filtry a zatim bez kosinové korekce.

Tyto radiometry byly kalibrovény podle pfistroje IL 150 v uW/cm?.
Na bézi tohoto mikroprocesoru pak byly vyrobeny zdokonalené
typy SPh 110, 120 a 130.

Na zdkladé€ spoluprice s dr. Glosserem z Masarykovy uni-
verzity v Brn€ byly v sondach pouzity izkopasmové filtry pro R
a FR a senzor byl doplnén i kosinovou korekci. Takto zdokonalené
pristroje byly potom vyrobeny napf. pro katedru botaniky UK
a katedru botaniky Jihoc¢eské univerzity. Tyto piistroje byly jiZ
kalibrovany ve W/m? a na prani dr. Glosera rovnéZ v umol/m?/s.

Za zminku stoji i radiometry vyrobené pro katedru geobotaniky
UK pro méfeni UV zateni typu UVB a UVA, z nichzZ s jednim byla
provadéna méfeni v Turnové a s druhym dr. Sklendr z katedry ge-
obotaniky UK provadél mereni v ekvadorskych Andéch. Piestoze
tyto piistroje mély drobné nedostatky (jelikoz tyto nedostatky mély
i pouzité diody od firmy Hamamatsu - prusaky ve viditelné oblasti)
a byly i problémy s kalibraci piistroji, byla provedena celd fada
zajimavych méfeni.

Obr. 4 Spektrélni radiometr SPh 2010 se sondou SPp 200
pro méteni UVB, UVA, VIS a NIR

JWVI© 10/2006

271



Bohuzel v dobé, kdy pfistroj na bazi mikroprocesoru TSS 400
byl jiZz v pomérné vysoké kvalité co do presnosti i ovladatelnosti,
ukon¢il vyrobce té€chto mikroprocesort jejich vyrobu a bylo proto
nutné piejit na jiny typ mikroprocesoru. Se stejnym problémem se
potykal i vyrobce teploméru firma Comet a v disledku nutnosti
nového vyvoje byla s touto firmou ukoncena spoluprace.

Ta byla navdzdna nové s firmou Elektronika Novotny z Turnova
a za zdklad nové fady spektrdlnich radiometrii byly zvoleny mik-
roprocesory od firmy Atmel, a to novéjsi typy AVR. Tak spatfily
svétlo svéta radiometry typu SPh 1000 a SPh 2000.

Pfistroj typu SPh 1000 ma format kapesniho piistroje a je na-
pdjen z malé 9V baterie, pfesto umoZiluje pripojeni az Ctyf senzort
a muZe byt vybaven registraci méfenych dat a jejich ndslednym
prenosem do PC.

Pfistroj typu SPh 2000 je vétsi a dokonalejsi pfenosny pristroj
napdjeny ze Ctyt tuzkovych akumulédtorti. UmoZiiuje piimy prenos

Yixs

do PC. Lze k nému pfipojit aZ Sest senzort nebo tfi senzory a pak
je moZno méfit ve dvou rozsazich, coZ se ukdzalo pfi aplikaci
v botanice jako velmi dulezité vzhledem k velkému rozsahu mé-
fenych intenzit.

Obr. 5 Spektrilni radiometry SPh 1010 a 2010 - méfici jednotky

Pouzivané sondy byly prevzaty od osvédceného typu SPh 100,
jsou osazovany (na prani uZivatel) izkopdsmovymi filtry a vyba-
veny kosinovou korekci, kterou zajiStuje kryci opdlové (bilé matné)
sklo. Senzory mohou byt uspotfdddny bud v kruhu anebo v jedné
fad€, aby naméfené vysledky pokud mozno co nejvice korespon-

dovaly se skute¢nymi hodnotami ozéfeni v porostech.

Obr. 6 Sondy SPp 2300 a SPp 1000 - sensorové pole

Na dal$im obrdzku je priklad konstrukce sondy pro méfeni
Red (R) a Far Red (FR) v uspotadani s jednim okénkem pro vstup
svétla, které soucasné zajistuje i kosinovou korekci a s délenymi
filtry a dvéma fotodiodami oddélenymi kovovou prepazkou.

Na dal$im obrazku je piiklad na spektrometru naméfenych
spekter svétla prochazejiciho listy u nés typickych rostlin - karhdtu,
koptivy a pampelisky. Je zde ziejmy Gtlum na vlnovych délkach
pod 500 nm a dédle vyrazny ttlum odpovidajici vysoké absorpci na
vlnové délce 680 nm.

o 14

- = Kosinova korekce

( Y (opalové sklo)
Filtrova skla
Uzkopasmovy filtr

g Prepazka
Fotodiody
| ”’ |' Cuprextit
Filtr do sondy SPp300 22.12.2005
VODAVCR Turnov

Obr. 7 Konstrukce sondy SPp 300
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Obr. 8 Spektrum propustnosti listli n€kterych obecné zndmych rostlin

Na ndésledujicim obrdzku jsou spektra filtri pouZivanych pfi
méfeni na vlnovych délkach odpovidajicich reakcim fytochromt
660 nm (R) a 730 nm (FR). Po porovnani se spektrem propustnosti
listi je zfejmé, jak lze pomoci sondy zjistit vyhovujici svételné
podminky pro rast rostlin.

Samostatnym problémem pii vyrobé€ radiometrd je jejich
kalibrace. Pro tento dcel byl pouzit pfistroj IL 1400A od firmy
International Light, Inc. s Sirokopasmovou sondou W pro rozsah
200-1100 nm a specidlné vyrobené filtry s primérem 25,4 mm pro
vlnové délky 660 nm a 730 nm. Pro kalibraci pro rozsah PAR byla
pouZita sonda k témuz piistroji se shodnym oznacenim.
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Gral : Filty do sond typu SPp pro miseni Red (560) a Far Red (730) om
e SPpl 20F-C0829-20.5P / COE29-20.5F / Fitr Sppl 20 Fr
SPp120Rd-C0823-21.5P / C0829-21,5P / Fik Spp1 20 Rd

Obr. 9 Filtry do sond SPp 100 a SPP 300

Diky pokracujici spolupréci s Botanickym tistavem v Prithoni-
cich se podafilo v kritké dobé odstranit drobné problémy a v sou-
casné dobé€ jsou jiZ radiometry pfipraveny k malosériové vyrobe.

V leto$nim roce mdme v planu dalsi zdokonalovani téchto
radiometrt i sond podle poZadavki specializovanych vyzkumnych
pracovist.

Tento cldnek vznikl za podpory projektii ¢. B6005107 a AVO2
60050516 a projektu cileného vyzkumu AV CR ISQ1008 20502.

Autor ¢lanku de€kuje RNDr. Hané Skdlové z Botanického
ustavu AV CR za spolupraci na piipravé ¢ldnku a profesoru Pavlu
Horiidkovi za oponenturu a korekturu.

Vyvojova optickd dilna AV CRv Turnove byla od 1. 1. 2006
sloucena s Ustavem fyziky plazmatu AV CR v Praze.
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Z dilny starych mistra

(29. pokracovani)

¢ K ochrané¢ médi pred oxidaci, natiraji se médéné predméty opétovné roztokem 1 dilu sirouhliku, 1 dilu benzinu,
1 dilu terpentynového oleje, 1 dilu metylalkoholu a 1 dilu tvrdého kopélu.
Pozn.: Kopal — ztvrdla pryskyfice vytekld z kmenii dosud Zijicich stromil (napf. damaroné bilé, kurbarylu, kopaloné
indické, kanarniku bengélského, drsnolusku mozambického). Zkamenélé (fosilni) kopdly se nachdzeji v povrchovych
geologickych vrstvach tam, kde kdysi rostly stromy podobnych, event. piibuznych druht.. Kopal je barvy vétSinou
Zluté dohnéda, nékdy nacervenaly; bod tani 80 — 350 °C. Nejsndze se tavi kopdl manilsky, velmi obtiZné zanzibarsky.
PouZiti do lakd, tvrdsi na ozdobné predméty (ndhrazka jantaru). Rozezndvaji se kopaly mékké (recentni) — z nich se
vyrabi tékavé laky, rozpustidlem je alkohol (nékdy benzin, aceton) s malym piidavkem terpentynu nebo i kaucuku

(zlepsuji vlacnost a lesk). Olejové kopdlové laky se vyrabéji z kopélu tvrdych (fosilnich) tak, Ze se roztavi a pfileje
se Inény olej a potom se zfedf silici terpentynovou.

e Ochranu ocele a Zeleza pted korozi poskytne dle Kayzera rozpustény 1 dil bilého vosku v 10 dilech benzolu. Pfedméty se timto stej-

nomérné natiraji.

* Ochranu lesklych dili ndstroji pfed korozi poskytne tato hmota: roztavi se a smisi bily nebo Zluty vceli vosk s takovym mnoZstvim
terpentynu, az vznikne témét tuhd hmota, kterou se dily natiraji. Tak vnikne povlak do pért kovu, ktery poskytuje dlouhodobou

ochranu pred korozi.

» Zaponové laky sestdvajiz 5 g celuloidu, 16 g éteru, 16 g acetonu, 16 g amylacetdtu, nebo z 10 g celuloidu, 4 g kafru, 30 g éteru, 30 g acetonu,
30 g octanu amylnatého, nebo z 5 g celuloidu, 5 g kafru, 50 g alkoholu, nebo z 5 g celuloidu, 25 g acetonu a 25 g octanu amylnatého.
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Jan MARES, Martin LIBRA - Ceské zem&d&lskd univerzita v Praze

Dobijeni akumulatori elektrické energie v ostrovnich
fotovoltaickych solarnich systémech

UvoD

Fotovoltaickd (PV) pfeména energie ve fotovoltaickych solér-
nich systémech je perspektivnim oborem, ktery se rychle rozviji.
Jednd se o vyznamny a obnovitelny zdroj energie, ktery je Setrny
k Zivotnimu prostfedi a na strankach Jemné mechaniky a optiky
jsme se touto problematikou uz vicekrat zabyvali [1,2]. Zejména
v sousednim Némecku rychle roste pocet solarnich fotovoltaickych
systému i mnoZstvi elektrické energie v nich vyrobené. Predpoklada
se, Ze za cca 30 let by fotovoltaika mohla byt nejvyznamnéjsi ze
vSech zdroju energie [3]. Urcitou nevyhodou je nerovnomérnost
slunecniho svitu. Je tedy tfeba v dobé dostatku slune¢niho zareni
vyrobenou energii akumulovat pro pozdéjsi vyuziti v dobé nedo-
statku zéfeni, napfiklad v noci. MozZnosti akumulace energie je
vice [3], naptiklad vyroba vodiku elektrolyzou vody jakoZto alter-
nativniho paliva. V tomto ¢ldnku se zabyvame akumulaci energie
elektrochemickou cestou v olovénych akumuldtorech.

Tato forma akumulace energie patii sice k méné efektivnim,
ale dobfe se uplatiiuje na odlehlych mistech bez elektrické sité
k napdjeni drobnych spotfebi¢. B€Znym pouZitim je napdjeni
napf. meteorologickych stanic, radiokomunikacnich pojitek, mé-
ficich systému v terénu, osvétleni v chalupich na samoté apod.
Na Technické fakulté CZU v Praze jsou konstruovény a testovany
sitové i ostrovni fotovoltaické soldrni systémy (obr: ). Sitovému
systému byl vénovan predchozi ¢lanek [2]. Maly ostrovni systém
(systém nepfipojeny k rozvodné siti) slouzi k vyzkumné vyvojové
préci s nabijeckami olovénych akumuldtora.

Obr. 1 Fotovoltaicky systém na CZU v Praze

ZAKLADNI PRINCIPY NABIJENI

Pro malé systémy je k akumulaci elektrické energie z PV paneld
pouzit akumuldtor dostatecné kapacity a jmenovitého napéti. Nabi-
jeci proces akumuldtoru je fizen pomoci nabijecky, po které poza-
dujeme, aby bylo nabijeni efektivni, aby akumulétor nebyl piebijen
a aby v pripad€ plné€ nabitého akumulétoru nabijecka poskytovala
tzv. reZim udrZovaciho nabijeni. V soucasné dob¢ je na nabijecky
kladen poZadavek, aby déle chranily akumuldtor i proti hlubokému
vybiti a pfipadné obsahovaly obvody elektronické pojistky a dalsi

funkce. Zdkladni principy nabijeni jsou a) nabijeni konstantnim
napétim, b) nabijeni konstantnim proudem a c) kombinace téchto
zpusobi [4]. My jsme se zatim zabyvali dvéma zdkladnimi zptsoby
nabijeni akumuldtori z PV paneld - nabijeni konstantnim nap&étim
a nabijeni konstantnim proudem. (Termin , konstantni** zde nelze
brét doslova, nebot byl zaveden pro piipad nabijeni akumulétort
z tvrdého zdroje, ale v nasem pripadé predevsim proud ale i napéti
zavisi na intenzité osvétleni PV panelt.) Pro oba pfipady je nutné
vychdzet z volt-ampérové charakteristiky PV panelu. Na obr. 2

(=]

0 1 2 3 4 5 6 7
HA)

—

Obr. 2 Volt-ampérova charakteristika PV panelu na bazi monokrysta-
lického kifemiku 12V/100W méfena pfi intenzité osvétleni 120 000 1x

je charakteristika PV panelu na bazi monokrystalického kfemiku
12 V/100 W méfend pii intenzit€ osvétleni 120 000 1x za jasného
dne. Dal§im nutnym predpokladem pro ndvrh nabijecky je znalost
parametrii pouZitého akumulatoru, predevsim napéti plné nabitého
a vybitého akumuldtoru a rovnéz napéti v prubehu nabijeni. Dalsimi
daleZitymi parametry jsou nabijeci proud a vhodny prubéh tohoto
proudu (konstantni, pulzujici apod.). Pro malé ostrovni PV systémy
jsou vhodné olovéné stani¢ni akumulétory (obycejné s trubkovymi
kladnymi elektrodami), ale béZné je i vyuZiti startovaciho olo-
véného akumuldtoru (tzv. autobaterie), jejiZ prednosti je snadnd
dostupnost na trhu a pfiznivéjsi cena. Pro sezénni vyuZiti je pak
toto feSeni dostacujici.

NABIJENI KONSTANTNIM NAPETIM

Déle se tedy zabyvdme vyuZitim startovaciho olovéného
akumulatoru, jehoZ napéti v pIn€ nabitém stavu je 14,4 V. Na tuto
hodnotu je nastaveno i vystupni napéti nabijeCky pro nabijeni
konstantnim napétim. NaSe nabijecka je v tomto pifpadé feSena
jako stabilizator napéti schopny dodat poZadovany nabijeci proud
ajeji schéma zapojent je na obr. 3. Na obvodech stabilizatoru napéti
vznikd tbytek napéti, ktery byl v pfipadé nabijecky zkonstruované
a testované na CZU v Praze cca 2,5V. Akumulétor povazujeme za
vybity, klesne-li jeho napéti na hodnotu cca 11 V. Pfi této hodnoté
by méla vnitini ochrana nabijecky odpojit zat€Z, aby akumulator
nebyl jiz ddle vybijen. Tehdy soucet napéti na akumuldtoru a na
obvodu nabfjecky ¢ini cca 13,5 V. Jak je vidét z charakteristiky na
obr. 2, kde je tato situace vyjadrena jako piipad 1, maximdlni proud,
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Obr. 3 Schéma zapojeni nabijecky pro nabijeni konstantnim napétim

ktery je panel schopen dodat, je cca 6,2 A. V pribéhu nabijeni se
napéti na akumuldtoru zvétSuje az do stavu plného nabiti (14,4 V).
Pfi tomto napéti se zacne uplatiiovat funkce stabilizdtoru, ktery
omezi vystupni napéti z nabijecky na tuto hodnotu. Napéti potiebné
pro udrZovaci nabijeni je pak ddno souctem této hodnoty a tibytku
napéti na obvodu nabijecky, tj. cca 16,9 V. Pro tuto hodnotu je
maximadlni proud z panelu pro nabijeni roven cca 3 A, jak je vidét
v pripad€ 2 na obr. 2. Tato hodnota je pro konecnou fazi pln€ do-
stacujici. Pohled na experimentdlni uspotfddani je na obr. 4.

Obr. 4 Pohled na experimentdlni uspotddani

Z této situace je patrné, Ze v pripadé vybitého akumulatoru je
panel schopen doddvat svlij maximdlni proud, G¢innost nabijeni
je v tomto piipad€ pomérné vysokd a pracovni bod se zde nachazi
v blizkosti bodu maximalntho vykonu panelu. S rostoucim stupném
nabiti akumuldtoru stoupd jeho napéti, ale sniZuje se tak rozdil mezi
napétim akumuldtoru a konstantnim vystupnim napétim nabijecky,
coZ ma za nésledek mensi nabijeci proud. Pfi mensim odebiraném
proudu je panel schopen doddvat vétsi napéti. Charakteristika
panelu tak piiznivé sleduje potieby nabijecky.

V redlném piipadé je proud z PV panelu zavisly pfiblizné line-
arné€ na intenzité osvétleni, zatimco napéti je zavislé logaritmicky.
PV panel je proto schopen poskytovat napéti dostate¢né velikosti
pro nabijeni pro velky rozsah dennich intenzit osvétleni, coZ je opti-
malni pfedevs§im pro tzv. udrzovaci rezim, kdy je nabity akumulator
dobijen malym proudem. Je-li akumuldtor ¢dstecné ¢i zcela vybit,
je nabijeci proud limitovan prdvé maximalnim moZnym proudem
z PV panelu, ktery je zdvisly na intenzité osvétleni.

Tento zptsob nabijeni je vhodny predevsim pro aplikace, kde
je odbér z akumulatoru jen obcasny ¢i kratkodoby a je potfeba mit
akumulator pokud moZno stéle nabity (napft. dalni¢ni nouzova pojit-
ka). Diky stabilizatoru napéti, ktery zaruci vystupni napéti nabijecky
na hodnoté napéti plné€ nabitého akumuldtoru, nemtze dochézet
k prebijenti ani pfi dlouhodobém pfipojeni akumulétoru k nabijecce.
Zrovei snizujici se hodnota proudu v kone¢nych nabijecich fazich

je pro olovéné akumuldtory vyhodnd s ohledem na jejich Zivotnost.
Nevyhodou jsou naopak ztraty na stabilizatoru napéti pii nabijeni
vybitého akumuldtoru, které sniZuji d¢innost systému.

NABIJENI KONSTANTNIM PROUDEM

Druhym zptsobem nabfjeni je nabijeni konstantnim proudem.
Zaménou os voltampérové charakteristiky PV panelu obdrZime
charakteristiku panelu jako zdroje proudu. Z té je patrné, Ze PV
panel muZeme povazovat za dobry zdroj proudu, kde maximalni
hodnota proudu je uréena osvétlenim PV panelu.

Jako nejjednodussi feSeni se zde nabizi pripojeni akumuldtoru
pfimo k PV panelu s podminkou, Ze takto nebude prekrocen ma-
ximdln{ nabfjeci proud akumulatoru. Vzhledem k velkému vybéru
akumuldtori na trhu 1ze snadno v systému provozovat pravée takovy
akumuldtor (akumuldtor takové jmenovité kapacity), Ze jeho maxi-
madlni nabijeci proud bude vétsi, nez jaky je maximalni proud z PV
panelu pii velmi jasném dni.

Problémem této jednoduché metody je ale prebijeni nabitého
akumuldtoru ddle pfipojeného ke zdroji proudu. V nejjednodussim
piipadé muzZeme méfit napéti akumuldtoru, které podle nabijeci
kfivky vypovidd o stavu nabiti, nabity akumuldtor odpojit od PV
panelu a pfi poklesu tohoto napéti naopak PV panel pripojit. Tyto
funkce lze automatizovat a realizovat elektronickym obvodem.
Vyhodnéjsi vSak je fidit velikost proudu tak, aby byl v kone¢né
fazi nabijeni mensi neZ jmenovity nabijeci proud, coZ je ptiznivé
pro Zivotnost akumuldtord, a aby v piipad€ pln€ nabitého akumu-
latoru proud dosahoval desetiny jmenovitého nabijeciho proudu,
tzv. udrZovactho.

Rizeni proudu Ize provést pomoci promé&nného zdroje proudu,
vyhodnéjsi je ale ménit stfedni hodnotu nabijectho proudu spina-
nim (obdélnikovymi pulzy). Pfi pouziti elektronického spinace
(tranzistoru) je vykonova ztrita na spinaci pti rozpojeném spinaci
nulové (I = 0) a pfi sepnutém spinaci je diky malému vnitfnimu
odporu mald, coZ zvySuje ucinnost nabijeni.

Vyjdeme-li ze vztahu pro stfedni hodnotu proudu:

_ 1=
Iz?_(!‘l(t)dt,

pak miZeme priibéh spinaného proudu rozdélit na dvé &asti. Cést,
kdy je spina¢ sepnut a nabijeci proud je roven maximdlnimu proudu
z PV panelu a ¢ast vypnutého spinace, kdy je proud nulovy. Po-
mér trvani té€chto ¢asti je ddn stiidou spindni, tj. pomérem délky
intervalu (0;¢) ku délce intervalu (£;T), kde T je perioda. Vztah pro
stfedni hodnotu pak je:

__— T 1 ‘ t
T=—| |1, de+Jode|=—[1 T =1~

T+ . T 0 T

Zménou doby sepnuti ¢t pak miZeme regulovat stfedni hodnotu
proudu. Tato regulace muzZe byt sice velmi jemnd, podle toho s jakou
jemnosti dokdZeme ménit dobu sepnuti, ale prakticky béhem nabijent
maji vyznam nejvyse tii faze. 1) faze, kdy spinac je trvale sepnut a do
akumuldtoru je doddvan maximalni proud z PV panelu. 2) faze, kdy
je stfedni hodnota nabijeciho proud sniZena na polovinu, tedy pomér
délek obou intervalu je 1:1. 3) faze tzv. udrZovaciho nabijent, kde je
pro olovéné akumulatory doporucena hodnota stfedni hodnota na-
bijeciho proudu rovnd desetin€ jmenovitého nabijeciho, tedy pomér
délek obou intervald je 1:9. Tento zpisob nabijeni je vhodny pro
zminéné olovéné akumuldtory a je ptiznivy i pro nékteré specidlni
akumulatory doddvané na trh pro pouZiti predevsim ve fotovoltaic-
kych systémech. Schéma zapojeni nasi nabijecky je na obr. 5.

Tento zptsob nabijeni je vhodny predevsim pro aplikace v sys-
témech s velkym odbérem proudu, kde akumulator byva znacné
vybit v dob& mezi dostatecnou intenzitou slune¢niho zafeni pro
nabijeni (tj. v noci ¢i béhem zataZenych dni) a béhem slune¢nych
dni byva nabijen po vétSinu doby. To znamend, Ze po vétSinu doby
nebyva v reZimu tzv. udrZovaciho nabijeni.
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Obr. 5 Schéma zapojeni nabijecky pro nabijeni konstantnim proudem

Nabfjecky pro oba vySe zminéné zptisoby nabijeni byly zkon-
struovany na CZU v Praze a jsou zde nyni testovany. V prvnich
testech béhem jara a 1éta 2006 se dobie osvédcily. Prace probihd
v rdmei vyzkumného zdméru MSM 6046070905.
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TELEWORKING - Sance pro zameéstnani socialné

y ' 4

ohrozenych skupin obyvatelstva

MozZnym FeSenim zaméstnavani matek
s détmi, ob¢anu se zdravotnim postiZenim,
ale i dalSich socidlné ohroZenych skupin
obyvatel muZe byt teleworking.

[~ 4 Teleworking, jinak také Cesky - préace

z domu prostfednictvim informacnich techno-
logii, je od dubna leto$niho roku jako alternativni ndstroj feSeni
nezaméstnanosti socidlné znevyhodnénych skupin obyvatel Zlin-
ského kraje, realizovédn prostfednictvim projektu ,, Teleworking
— Sance pro zaméstnani®.

Hlavnim cilem projektu je zaradit praci z domu prostfednic-
tvim informacnich technologii mezi vyuZivané pracovni tivazky,
odstranit nediivéru zaméstnavateld v tento typ prace a predevsim
prispét ke sniZovani nezaméstnanosti zdravotné postiZenych oby-
vatel a Zen s malymi détmi, pro které je teleworking casto jedinou
alternativou zaméstndni.

Projekt nabizi nezaméstnanym sérii Skoleni zaméfenych na
zvySeni dovednosti potfebnych pii teleworkingovém zaméstnd-
véni, predevs§im zvySeni pocitacové gramotnosti a uzivani dalSich
komunikacénich prostiedku.

Projekt déle zahrnuje poskytovéni poradenstvi pro zaméstnava-
tele, zaméteného na aplikaci teleworkingu do firemni praxe. Sezna-
muje zaméstnavatele s pfinosem teleworkingového zaméstnavani,
které predstavuje dsporu ndklad na pracovni misto a prondjem
nebytovych prostor, zajisténi stravovani a zdzemi pro zaméstnance.

Dals$im pozitivem této formy zaméstndvani pro firmu je rast jeji
vykonnosti diky vyssi produktivité prace, nebot je jednoznacné
prokdzéana vyssi produktivita prace z domova neZ na pracovisti,
zpusobend del$i dobou prace a minimalizaci absence v dobé ne-
moci. Ur¢ité€ nezanedbatelnd je i moZnost geografického rozvoje
firmy, vyuziti vzddlenych pracovnikt prakticky z celého svéta,
coz souvisi s vétsi nabidkou pfi vybéru zaméstnanct, kdy odpada
hledisko bydlisté v blizkosti sidla zaméstnavatele.

Vyznamnou ¢dst projektu ,, Teleworking — Sance pro zaméstna-
ni“ je také vytvoreni webovych stranek obsahujicich poradenské
nastroje a vzdélavaci moduly uréené pro nezaméstnané a zaroven
podpurné a motivacni materialy pro malé a stfedni podniky.

Vytvdfené dokumenty jsou v soucasnosti prubézné zvetej-
novany na internetovych strankach projektu, na adrese: www.
denesa-teleworking.cz.

Poskytované sluzby v ramci projektu ,, Teleworking — Sance pro
zameéstndni® jsou bezplatné, proto se mohou zdjemci o zarazeni
do projektu jak z fad zaméstnavateld tak zdjemcti o zaméstnani
bezplatn€ registrovat na internetovych strankach projektu v jed-

notlivych databdzich.

Tento projekt je spolufinancovian Evropskym socidlnim
fondem a statnim rozpoc¢tem Ceské republiky.

Kontakt: Ing. Katefina Nevralova, vedouci projektu, tel.: 777 011717, e-mail: management @euro-face.cz, www.denesa-teleworking.cz
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Moznosti hodnoceni mechanické dpravy lepeného povrchu

UvoD

Jednou z moznych metod spojovani riznorodych materidlu
je vyuZziti technologie lepeni, kterd nabizi mnoho prednosti pied
jinou metodou spojovéni. Soucasné je ale i limitovdna nékolika
technologickymi zdsadami, které je tfeba dodrzet. Uréenim téchto
limith je umoZnéno perspektivni vyuZivani lepeni v praxi.

Pro vznik soudrzného lepeného spoje je dulezitd adheze (sily
vyvoldvajici prilnavost lepidla a lepeného materidlu) a koheze
(soudrznost vrstvy lepidla po ztuhnuti nebo vytvrzeni; jeji hodnoty
zavisi na sloZeni filmu lepidla v kone¢né fazi lepeni) [2].

Adheze lepidla k lepenému povrchu je ovlivnéna tpravou
povrchu. Uprava povrchu materidlu pred lepenim je jednou z nej-
dualezitéjSich operaci v procesu utvoreni lepeného spoje. Jejim
cilem je pfipravit idedlni podminky pro maximdlni moZné smédceni
adherendu lepidlem. Zaklad4 se na predstavé pronikani lepidla do
dutin, périi a nerovnosti povrchu, kde po ztuhnuti vytvaii mechanic-
ky soudrzny systém. Z toho vyplyv4, Ze droven adheze je Castecné
zavisla na vlastnostech lepeného povrchu. Je potieba zajistit vhodny
tvar, drsnost a ¢istotu povrchu. Bez spravné piipravy povrchu nelze
dosdhnout vyhovujici kvality lepeného spoje.

Vétsina neupravenych povrchi ma pomérné malé, tvaroveé ne-
vhodné nerovnosti. OvSem jiZ jednoduchd zdrsnéni byvaji tvarové
vyhodnd. ZvétSuji Gcinny povrch, tj. povrch skute¢né smaceny
lepidlem, a z toho vyplyva zvySeni pevnosti spoje zdsluhou zdrs-
néni materidlu [3]. Ne vZdy vSak zvySovani drsnosti vede i k vyssi
pevnosti. Rozhodujici je prave velikost i¢inného povrchu. Pti velmi
hladkém povrchu dvou adherendil 1ze docilit vysoké adheze pou-
hym pfiloZzenim obou adherendu. I velmi hladké povrchy ale maji
mikroskopické povrchové nerovnosti. K jejich vyrovnani a prekle-
nuti je poteba pouZit lepidlo [1]. Vyhoda rovinnosti proti zdrsnéni
se nicméné miZe projevit jen tehdy, dojde-li k pfibliZeni lepenych
povrchu na vzdalenost odpovidajici rozméram molekul ¢i pokud je
méné drsny povrch z hlediska lepeni tvarové vyhodnéjsi [3].

Déle musi byt odstranény pevné necistoty, okuje, mastnota,
produkty koroze a ostatni latky negativné ovliviiujici jakost spoje.
Na povrchu nesmi zustat Zadné latky, vrstvy a nerovnosti zhorsujici
pfilnuti lepici vrstvy. Obecné muZe pfiprava povrchu zahrnovat
fyzikdlni nebo chemické operace. Do téchto dvou skupin spadd
nespocet konkrétnich technologii a postupi.

K piipravé lepeného povrchu je vyhodné pouZiti mechanickych
operaci. SlouZi k vyrovnani hrubych povrchovych nerovnosti, od-
strafiovani nerozpustnych necistot a vrstev kryjicich aktivni povrch
adherendu (napf. vrstvy oxida). Patif mezi né brousenti, otryskavani,
pilovéni ¢i obrdbéni. Po provedent téchto operaci by mélo ndsledovat
odmasténi a odstranéni zbytkt brusiva, brusného prachu apod. Tento
zpusob je obvykle plné dostacujici k zajisténi poZadované pevnosti
spoje. Jedna se zpravidla o technologicky méné ndro¢né operace.

Lepidlo musi vyplnit molekuldrni vzdalenost mechanicky pfi-
pravenych nerovnosti povrchu lepeného materidlu. Do jaké miry
je povrch lepeného materidlu pokryt lepidlem, je zdvislé na jeho
viskozité, Cistoté povrchu, tvaru a thlu povrchovych nerovnosti.
Meéfreny povrch Ize charakterizovat jako prostorovy tdtvar tvoreny
nerovnostmi riiznych velikosti a rozteci.

METODY HODNOCENI LEPENEHO POVRCHU

Cilem laboratornich experimentt bylo hodnoceni mechanické
upravy ocelového (S235J0) a duralového (AlCu4Mg) lepeného
povrchu. Mikrostruktura povrchu ocelovych a duralovych vzorkd je

na obr. 1 a obr. 2. Povrch normalizovanych zkuSebnich vzorku byl
upraveny brusnymi platny o riznych zrnitostech. Bylo pouZito brus-
né platno o zrnitosti 40, 100, 150, 240, 320, 400 a 500 [5]. Brouseni
brusnymi platny bylo provddéno kolmo na zatéZnou silu. Vzorky
byly pred méfenim chemicky ocistény v perchlorethylenu.

Obr. 1 Mikrostruktura vzorku z oceli: ferit misty s tercidlnim
cementitem (Nital, 500x zvétSeno)

Obr. 2 Mikrostruktura vzorku z duralu: tuhy roztok o s ¢dsticemi
zpevitujici faze CuAl, a sirnymi vméstky — vyZihdno
(HF, 500x zvétseno)

Pro ziskani objektivnich hodnot pii méfeni struktury lepeného
povrchu je nutno vyuZit piedev§sim dotykovych profilometru.
Moderni profilometry umozZiiuji snadné nastaveni pifstroje i prove-
deni vlastniho méfeni. Pii experimentech byly parametry drsnosti
méfeny na profilometru Surftest 301. Pfi méfeni dotykovym pri-
strojem jsou méficim hrotem snimdny nerovnosti povrchu, které
jsou zpracovany do ¢iselnych hodnot parametrti drsnosti povrchu.
Pro kontrolu parametrti povrchu je dileZité nastaveni mezni vinové
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délky (cut — off). Mezni vlnova délka je funkci profilometru, ktera
upravuje prevod profilu povrchu na odpovidajici vyslany signdl
v rozmezi zdkladni délky. Byla nastavena hodnota 0,8 mm, kterd
byva nejcastéji pouzivdna pro riznorodé materidly. Hodnoty drs-
nosti povrchu byly méteny v péti bodech na kazdém vzorku. Byly
zjistovany hodnoty nésledujicich veli¢in: R, — primérna aritmetickd
tchylka posuzovaného profilu, R, — celkova vySka profilu a R,
—nejveétsi vyska profilu [6].

Déle bylo pro hodnoceni sitky ryh zanechanych po abrazivnim
opotfebeni na povrchu vzorkd vyuZito mikroskopu Carl Zeiss
Jenavert osazeného kalibrovanou snimaci digitdlni kamerou
Artcam — 300 MI.

Po vyhodnoceni mechanické tpravy lepeného povrchu byly
ocelové a duralové vzorky slepeny. Bylo postupovano v souladu
s normou CSN EN 1465. Podstatou zkousky bylo stanoveni pevnos-
ti lepeného spoje smykovym namdhdnim jednoduchého preplatova-
ného spoje mezi tuhymi adherendy, které jsou namédhany tahovou
silou pusobici rovnobézné s plochou slepu a hlavni osou vzorku az
do porusSeni zkuSebniho télesa. ZkuSebni télesa (obr. 3) se pfipravi
slepenim dvou zkuSebnich vzorkit o rozmérech 100 x 25 x 1,5mm
tak, aby doporucend délka preplatovani byla 12,5 mm [4].

K lepeni bylo pouZito Ctyf riznych druhti dvousloZkovych
epoxidovych pryskyfic, a to Bison epoxy metal (Bm), Bison epoxy
universal (Bu), Ceys standard (Cs) a UHU plus sofort fest 2 min
(U2) [7]. Po vytvrzeni lepenych spoji néasledovalo destruktivni
zkouSen{ na univerzdlnim trhacim stroji ZDM 5 a vyhodnoceni
pevnosti lepenych spojt.

100 + 0,25 oblast pro upnuti

N
T

dratki

-

25+ 025

1640,
Rl
£

rovina slepu 12,5£025

Obr. 3 Tvar a rozméry zkuSebniho télesa dle CSN EN 1465 [4]

VYSLEDKY EXPERIMENTU

Nejprve byl sledovién vliv zmény parametra drsnosti (R , R, R )
v z4vislosti na brusném pldtné a brouSeném materidlu. Aritmetic-
ky primér naméfenych hodnot je uveden v tab. 1. Z naméfenych
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Obr. 4 Vliv zrnitosti brusného pldtna na parametr drsnosti R
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Obr. 5 Vliv zrnitosti brusného pldtna na parametr drsnosti R a R,

vysledk je patrny znacny vliv brusnych prostfedkt ptsobicich
abrazivnim opotfebenim. Na duralovém povrchu se hodnoty pa-
rametri drsnosti zvySily oproti oceli. Se zmenSovanim velikosti
brusné frakce dochdzelo k postupnému poklesu hodnot parametrti
drsnosti. Pribéh zdvislosti, uvedeny na obr. 4 pro parametr drs-
nosti R, ana obr. 5 pro R a R, je vystiZen logaritmickou funkci.
Pro danou funkci je ddle uvedena té€snost zavislosti R? parametrit
drsnosti a zrnitosti brusnych platen.

Dile byla u brusného platna o zrnitosti 100 hodnocena $itka ryh
zpusobend piisobenim abrazivniho opotiebeni. Brusné pldtno o zrni-
tosti 100 m4 primé&mou velikost frakce zra 138 pum. V norm& CSN
ISO 8486-1 je uveden mérny rozmér zrn hlavni frakce pro toto brusné
platno od 150 um do 125 pm [5]. Pfi méfeni bylo pouZito mikroskopu
osazeného kalibrovanou kamerou. Na obr: 6 je ukdzka mikroskopického
méfeni Sitky ryh na ocelovém povrchu. Na oceli byla namérena sitka
ryhy (4,84 = 1,3) um ana duralu (8,76 + 1,9) um. Uvedené hodnoty jsou
aritmetickym priimérem 25 méfeni jednoho zkoumaného povrchu.

Jednotlivé lepené spoje byly podrobeny destruktivnimu zkouSe-
ni na univerzalnim trhacim stroji. V tab. 2 jsou uvedeny aritmetické
pruméry pevnosti lepeného spoje, které byly naméfeny a vypocteny.
Z dosahovanych pevnostnich vysledkt lepenych spojii je ziejmy
vliv odlisné mechanické tpravy lepeného povrchu.

Tab. 1 Hodnoty parametri drsnosti
Primérny rozmér zrna ocel dural
Zrnitost}brusného brusné frakce [5] R R R R R R
plitna a t z a L z
[um] [um] [um] [um] [um] [um] [um]
40 462 2,40 23,41 16,55 5,08 38,13 27,51
100 138 1,27 14,87 9,83 2,12 18,93 13,74
150 98 0,76 8,04 5,73 1,54 14,69 10,78
240 45 0,62 7,91 4,89 1,26 12,46 9,12
320 29 0,59 6,22 4,38 1,17 10,92 8,03
400 17 0,58 4,60 3,23 0,75 7,14 5,29
500 13 0,42 4,38 3,12 0,54 5,65 4,03
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Obr. 6 Mikroskopické méreni §ifky ryh na ocelovém povrchu

ZAVER

Pro pevnost lepeného spoje je jednim z rozhodujicich faktort
dprava lepeného povrchu. Z experimentii 1ze usuzovat, Ze neni
mozno stanovit pouze nutnost mechanické tpravy, ale je ddle nutno
stanovit konkrétn{ dpravu. Pfi pouZiti ndhodného brusného platna
pro mechanickou piipravu lepeného povrchu neni zaru¢eno dosa-
Zeni optimdlnich pevnostnich hodnot lepeného spoje. Pfi pouZiti
nevhodné mechanické dpravy doslo az k 54% poklesu pevnosti.

Na ocelovém i duralovém materidlu se pohybovala vhodna
drsnost R_od 1,3 um do 2,1 um. Pfi t€chto hodnotéch bylo dosaZeno
nejvyssich naméfenych hodnot pevnosti. Optiméalnich hodnot para-
metru drsnosti R bylo dosaZeno na oceli i duralu odliSnymi brusny-
mi plétny. To je zpiisobeno mechanickymi vlastnostmi brousenych
materidld. U duralu dochdzelo k vy$§imu odirdni, a proto téméf
totoZné drsnosti R je dosaZeno odliSnym brusnym pldtnem.

Tab. 2 Pevnostni hodnoty jednotlivych lepidel

Geometrie ryh vzniklych abrazivnim pisobenim ¢dstic abraziva
brusného platna se 1iSi v zdvislosti na velikosti piislusné frakce.
Dile je moZno sledovat vliv mechanickych vlastnosti materidlu.

Na duralovém povrchu bylo dosahovédno shodné vyssich hodnot
parametrd drsnosti a s tim souvisejici i Sitky ryh.
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Tento prispévek vznikl v rdmci reSeni grantu IGA TF, ¢. 31140/
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ocel

dural

Uprava lepeného povrchu Oznaceni lepidla

Oznaceni lepidla

- brusné platno
o prisluiné zrnitosti Cs Bm Bu

U2 Cs Bm Bu U2

Aritmeticky pramér pevnosti lepeného spoje [MPa]

40 18,90 18,95 19,91 5,99 17,32 13,52 15,15 2,88
100 19,27 19,33 20,05 6,16 18,63 15,19 15,96 2,86
150 18,08 17,81 18,07 5,04 16,06 18,04 18,95 3,46
240 16,25 16,84 17,62 3,74 15,86 18,70 19,64 3,11
320 15,51 16,36 17,18 4,41 16,82 18,65 19,61 3,19
400 15,09 17,02 17,88 2,94 14,70 16,79 17,63 2,96
500 15,07 17,00 17,87 2,84 15,64 18,45 17,75 2,18
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Antonin MIKS, Jifi NOVAK, Pavel NOVAK, katedra fyziky, Fakulta stavebni CVUT, Praha

Vliv indexu lomu a disperze materialu brylové ¢ocky

na jeji zobrazovaci vlastnosti

V ¢ldnku je ukdzdn viiv indexu lomu a disperze skla brylové cocky na jeji tvar a zobrazovaci vlastnosti.
Jsou uvedeny vztahy pro vypocet polomérii krivosti anastigmatické brylové cocky a jeji chromatické
vady polohy. Ddle jsou uvedeny vztahy pro vypocet zmény astigmatismu brylové cocky v diisledku

disperze materidlu cocky.

1. UVOD

Brylové cocky [1-6] pouZivané ke korekci nedokonalosti oka
jsou zhotoveny z ruznych optickych materidlt, nejCastéji vSak ze
skla. Zobrazovaci vlastnosti brylové ¢ocky zdvisi na indexu lomu
materialu ¢ocky [2]. Jak je zndmo, zdvisi index lomu optickych
materidlti na vinové délce svétla. V disledku toho dojde ke zhorSeni
kvality zobrazeni poskytovaného brylovou ¢ockou a tedy z hlediska
uZivatele ke zhorSeni ,,0strosti vidéni®. Ukolem tohoto &ldnku je
ukdzat vliv indexu lomu a disperze skla brylové ¢ocky na jeji tvar
a zobrazovaci vlastnosti.

2. ASTIGMATISMUS TENKE BRYLOVE COCKY

Tvar tenké brylové ¢ocky s korigovanym astigmatismem lze
ur¢it ze vztahu pro astigmatismus 3. fddu, pro ktery plati [1]

T-S= Asin’w,
kde
A= sz,2 +m,D, +m, = pzx;2 +pX, + Dy s (1)

Dx}’
m, = (—n(n— s ](n+2),
_ Dx}’ _ 205
ml—(m][ D(n+2) x;(l’l 1):|,
Dx}’?

m, 2(—2jn[n_,l +D] s
n(n—1) x5

(n+2)D ( , n 2)
=|——|| D —-D,D+——D" |,
P> |: 1 1 i

n(n—-1)°
2D n+1
oo(2o-t0)
n—1 n
py=D,
xl
X =——.
1-xD

PficemZ znaci: T - lamavost brylové cocky v tangencidlnim sméru,
S - ldmavost brylové ¢ocky v sagitdlnim sméru, A - koeficient
astigmatismu 3. fadu, w - Ghel zorného pole brylové ¢ocky, n - index
lomu materidlu ¢ocky, D - ldmavost CoCky, D, - ldmavost prvni
plochy &ocky, x; - poloha vystupni pupily ¢ocky ( x; = 25mm),
x,- poloha vstupni pupily Cocky.

Déle plati

kde znaci f” - ohniskovou vzdalenost brylové ¢oc¢ky,
7, - polomér kiivosti prvni plochy cocky,
r, - polomér kiivosti druhé plochy cocky.

Vyjadiime-li si poloméry kiivosti pomoci ldmavosti D a D,
dostavame z predchazejicich rovnic

n—1 n—1
n= a n= .
D, D -D

Poloha vystupni pupily brylové ocky x; je déna vzddlenosti
stiedu otaceni oka od brylové cocky. Méfenim bylo zjisténo, Ze
stfed otdceni oka se v priméru nachdzi ve vzdalenosti asi 13 mm
od vrcholu rohovky a vhodné vzdalenost brylové cocky od vrcholu
rohovky je 12mm a tedy x; = 13mm + 12mm = 25 mm. Pro tuto
hodnotu by mély mit brylové cocky korigovan astigmatismus.

Resenim rovnice (1) miZeme uréit tvar brylové ¢ocky s danou
hodnotou astigmatismu. Pro A = 0 dostdvame tvar brylové cocky
s odstranénym astigmatismem 3. fddu tzv., anastigmatickou brylovou
¢ocku. Jak je patrno ze vztahu (1), jsou koeficienty m, = m(n) a p, =
p(n) (i=0,1,2) zévislé na indexu lomu n materidlu brylové ¢ocky.

3. VLIV INDEXU LOMU SKLA BRYLOVE COCKY
NA JEJI VLASTNOSTI

V obchodech lze zakoupit brylové cocky zhotovené ze skla
o ruzné hodnot¢ indexu lomu. Napf. firma ZEISS nabizi brylova
skla zhotovend ze skel o hodnotach indexu lomu n a Abbeovych
C¢islech v uvedenych v tabulce 1.

Tabulka 1 Brylovd skla a jejich parametry
Znacka n v
Zeiss Punktal 1.6 1,525 58,3
Zeiss Punktal 1.6 1,604 43,8
Zeiss Tital 1.6 1,706 39,3
Zeiss Lantal 1.6 1,800 354
Zeiss Lantal 1.6 1,893 30,4

Indexy lomu a Abbéova ¢isla vybranych brylovych ¢ocek z plas-
tovych materidla jsou uvedena v tabulce 2.
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Tabulka 2 Plastova skla a jejich parametry

Znacka n 14
CR39 1,498 58
Rodenstock Cosmolite 1.5 1,5 47
Sola Spectralite 1,537 47
Zeiss Claret 1.6 1,6 36
Zeiss Claret 1.74 1,74 33

Naobr. 1 je zndzornéno feseni rovnice (1) pro anastigmatické
¢ocky (A = 0) a dvé hodnoty indexu lomu brylové ¢ocky, a sice
pro n = 1,52 a pro n = 1,85. Vidime, Ze uZiti vy$§iho indexu lomu
skla ¢oCky umoziiuje teoretickou realizaci brylovych ¢ocek s vyssi
zapornou lamavosti, kterd se pouziva pro korekci kratkozrakosti.

BRYLOVE COCKY S KORIGOVANYM ASTIGMATISMEM 3. RADU

35 v T ¥ T
§ n=15%5 ——
= . —— ] = - =~
> 30} n=13% ”J’ \ -
5 f’ I
o - }
9 95 -~ 7 -
e & . /

’
o v s
Ve

£2 e 1
8 15t 1
-
s /
> | d
g 10 f!
w I
2 g1
s 1 1
E \
- (1] \""—-—-r"" L L =

-40 -30 =20 -10 0 10

Lamavost brylove cocky [Dpt]

Obr. 1 Rozsah moZnosti konstrukce anastigmatickych
brylovych ¢ocek

UkédZeme si nyni na brylovych ¢ockach o lamavostech + 5 dptr
a- 5 dptr jak se projevi hodnota indexu lomu na tvaru ¢ocky s astig-
matismem dané hodnoty. Tabulka 3 udava parametry téchto ¢ocek,
pficemZ znalf: r, r, - poloméry kiivosti, d - osovou tloustku, ast.
- astigmatismus a D - ldmavost ocky.

Tabulka 3 Vliv indexu lomu a astigmatismu na tvar brylovych
cocek

Pro osovou tloustku d; ¢ocky s kladnou ldmavosti miizeme
snadno odvodit vztah (D, - je priimér Cocky a f” - je jeji ohniskova
vzdalenost)

D2
dy=—77"—
8f'(n—1)

a pro krajovou tloustku d, ¢ocky se zdpornou lamavosti pak do-
stdvame

D;
©O8f(n-1)

Z téchto vztaht je patrno, Ze spojné ¢ocky zhotovené ze skla
o vyS8im indexu lomu maji pfi stejné ldmavosti mensi osovou
tloustku nez ¢ocky zhotovené ze skla o nizkém indexu lomu. Po-
dobny zavér plati i pro Cocky rozptylné, pokud se jednd o jejich
krajovou tloustku.

Nyni si v§imneme vlivu Abbeova ¢isla na barevnou vadu

£ X X

brylové ¢ocky. Pro ldmavost tenké brylové cocky plati

D:(n—l)(rl—rl).

Diferenciaci podle vinové délky A svétla dostdvame

K

D
8D, ==,
1%

kde znaci: v- Abbeovo ¢islo skla, ze kterého je brylova ¢ocka zho-
tovena, 8D, - chromatickd zména lamavosti brylové ocky (zména
ldmavosti brylové ¢ocky pii zméné vinové délky svétla).

Jak je z tohoto vztahu patrno, bude mit mald hodnota Abbeova
Cisla za disledek vy$8i zménu ldmavosti brylové ¢ocky, a tedy horsi
kvalitu zobrazeni. Optimdlni sklo by tedy mélo mit jak vysoky
index lomu, tak i velkou hodnotu Abbeova ¢isla. Jako ptiklad si
uvedme zménu ldmavosti 8D, pro sklo s nizkym indexem lomu
(n=1,525, v=58,3) a pro sklo s vysokym indexem lomu (rn = 1,893,
v=130,4). Volime-li napt. D = 5 dptr, dostdvame pro chromatickou

£ X X

zména 0D, lémavosti brylové Cocky nésledujici hodnoty
oD, (1,525/58.3) = 0,086 dptr,
oD, (1,893/30.4) = 0,164 dptr.
Vidime, Ze chromatickd zména lamavosti 6D, u skla s vysokym
indexem lomu jiZ neni zanedbatelnd. Pro skla o vysSich ldmavostech
je situace jeSté méné prizniva.

4. VLIV DISPERZE MATERIALU BRYLOVE COCKY
NA JEJI ASTIGMATISMUS

rlmm] | r, [mm] | d[mm] n ast. dptr] | D [dptr] Zabyvejme se nyni vlivem disperze materidlu brylové Cocky na
48.844 | 66,720 3 1,84641 0,05 5 jeji astigmatismus. Abychom ur¢ili vliv disperze materidlu brylové
¢ocky na jeji astigmatismus, diferencujme vztah (1) podle vinové
44,264 | 58,076 3 1,84641 | 0,05 5 délky A. Pro zménu koeficientu astigmatismu 84 , pak dostdvame
46,590 | 62,393 3 1,84641 0 5 nasledujici vztah
47,926 84,953 5 1,52539 -0,05 5 b 5
X
44191 | 73294 5| 152539 | 005 5 S ) Ly,
46,090 79,038 5 1,52539 0 5 0A, = ) >
’ p 4 ’
67,165 | 47,856 07 | 1,84641 | -0,05 -5 X [3’ +7D } —x(2x]p, + p)+1
84,132 55,986 0,7 1,84641 0,05 -5
75,185 51,830 0,7 1,84641 0 -5 kde n—1
89,762 48,275 0,7 1,52539 -0,05 -5 = dn
115,90 54,996 0,7 1,52539 0,05 -5
je Abbeovo Cislo a dn disperze materialu brylové ¢ocky. Vztah (2)
101,60 | 51,530 | 07 | 152539 | 0 5 miiZeme psét ve tvaru
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Vyznam koeficientu C je patrny ze vztahu (2). V tabulce 4 jsou
uvedeny parametry brylovych ¢ocek zhotovenych ze dvou riznych
skel (nizkoindexové sklon = 1,525, v= 58,3 a vysokoindexové sklo n
=1,893, v=30,4) ajim piislusejici hodnota koeficientu C. Na obrdzku
2 je zndzornéna zdvislost koeficientu C na ldmavosti D a indexu lomu
n brylové ¢ocky pro vySe uvedend dvé skla. Jak je z provedenych
vypottil patrno, je chromatickd zména astigmatismu 6A, mnohem
mensi neZ je chromatickd zména 0D, ldmavosti brylové cocky.

Tabulka 4 Koeficient zmény astigmatismu C

D [Dpt] n =1,525 n =1,893
-15,00 -0,14279 -0,18555
-14,00 -0,14517 -0,16945
-13,00 -0,14322 -0,15212
-12,00 -0,13739 -0,1337
-11,00 -0,12806 -0,1143
-10,00 -0,1156 -0,094034

-9,00 -0,10034 -0,07304
-8,00 -0,082594 -0,051441
-7,00 -0,06268 -0,029375
-6,00 -0,040898 -0,006983
-5,00 -0,017558 0,015581
-4,00 0,007028 0,038152
-3,00 0,03253 0,060548
-2,00 0,058595 0,082566
-1,00 0,084838 0,10397
1,00 0,13604 0,14384
2,00 0,15988 0,16158
3,00 0,18154 0,17721
4,00 0,19994 0,19003
5,00 0,21342 0,199
6,00 0,21901 0,20237
7,00 0,20931 0,19648

o

g

:

9

025 0 5 0 5
Lamavost D [dpt]

Obr. 2 Zavislost koeficientu C na ldmavosti D a indexu lomu n
brylové ¢ocky zhotovené z nizkoindexového a vysokoindexového skla

Na obrdzku 3 je poté zndzornéna zdvislost koeficientu C na

ldmavosti D a indexu lomu n brylové ¢ocky v obecném piipadé.

koeficient zmeny astigmatimu C

Obr. 3 Zavislost koeficientu C na lamavosti D a indexu lomu n
brylové ¢ocky

5.ZAVER
Byla zkouména problematika vlivu indexu lomu a disperze
materidlu brylové ¢ocky na jeji zobrazovaci a tvarové vlastnosti.

Bylo ukdzano, Ze z hlediska zobrazeni nemd vyssi index lomu skla

va Cisla zvétSuje barevnou vadu brylové cocky. Pozitivni vliv mé
vyS$si index lomu pouze na tvar cocky, nebot umoZziiuje uziti cocek
s mens{ stfedovou, resp. okrajovou tloustkou v pripadé spojnych,
resp. rozptylnych brylovych ¢ocek. V tvahu je tfeba tézZ vzit vyssi
hustotu vysokoindexového skla, coZ ma vliv na jeho hmotnost,
a déle nutnost opatfit vysokoindexova skla antireflexni vrstvou.
Dile byla provedena analyza vlivu indexu lomu a disperze mate-
ridlu brylové ¢ocky na zménu jejiho astigmatismu. Z provedenych
vypoctl je patrno, Ze chromatickd zména astigmatismu brylové
¢ocky je mnohem mensi neZ je chromatickd zména ldmavosti

Z X X

brylové cocky.

Prdce byla vypracovdna v rdmci projektu MSM6840770022 Mi-
nisterstva Skolstvi CR.
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Martin ANTOS, Vysoké uceni technické v Brné

Vlastnosti pruzinového kloubu obdélnikového prurezu

V mikropolohovacich mechanismech se casto jako zdkladni konstrukcni prvek pouZivd pruZinovy
kloub, jehoZ pritrez md obdélnikovy tvar. V ¢ldnku je uveden zjednoduseny teoreticky vztah pro vypocet

N ]

Jjeho tihlového natocent pri piisobeni vnéjsiho momentu sil. Pri statickém zatiZent pruZinovych kloubii
o riiznych rozmérech a materidlech byly experimentdlné stanoveny praktické meze jejich maximdlniho

thlového natoceni.

1. UVOD

Pruzinovy kloub je bezvllové oto¢né uloZeni s omezenym
thlem natoceni. Korektni chod kloubu je splnén pouze pfi linedrni
deformaci materidlu. Konstruk¢ni provedeni kloubu 1ze realizovat
vhodnym zeslabenim prifezu soucdasti, ¢imz se vytvoii pruzny pre-
chod mezi ¢4sti nepohyblivou a pohyblivou. V piipadé poZadavku
vyss§iho dhlu natoceni se dvé soucdsti z béZného konstrukéniho
materidlu spoji kloubem z materidlu, ktery vykazuje mnohem
vy$§i hodnoty pruzné deformace. Pfi ndvrhu mikropolohovaciho
mechanismu o vysoké tuhosti s piipustnym thlem natoceni fado-
vé nékolik desitek thlovych minut se jako zdkladni konstrukéni
prvky vyuzZivaji pruZinové klouby obdélnikového priifezu, které
dovoluji zkonstruovat systémy urcéené k zdstavbé i do rozméroveé
omezeného prostoru.

A:A b
t h
t
M. x M y kréek
kloubu

Obr. I Schématické zndzornéni naméhani pruZinového kloubu

obdélnikového prifezu

Prednosti pruzinového kloubu obdélnikového prurezu je jeho
vysokd ohebnost kolem jedné osy a neohebnost kolem osy kolmé
(viz obr. I). Kloub ma tedy ve dvou navzdjem kolmych smérech
diametrdln€ odliSné tuhosti K a K , coZ zaruCuje korektn{ natoceni
kloubu pouze kolem osy x pfi sou¢asném naméhani kloubu obéma
ohybovymi momenty M a M.

2. TEORIE

Uhlové natoceni kloubu @, kolem osy x zplsobené vnéjsim
momentem sily M_je dédno

(px = - ’ (1)

kde tuhost kloubu K odvozend Parosem a Weisbordem [1] je

K - 2EbR? (fz +2P)

{ 1_(1+ﬂ_y)2 {1;2B+f(;22f2;;] 2)

6(1+ ) 2+B . (6,
+W arctg[ Ttg(?jj},

jsou tvarové parametry kloubu,

tg(&j ___rB
2 1-(1+B-y)
je modul pruZnosti v tahu,

je tloustka krcku kloubu,

je sitka kloubu,

je vyska kloubu,
je polomér kfivosti krc¢ku kloubu (viz obr. 1).

e R Y

Pokud zanedbdme koncentraci napéti v blizkém okoli krcku
kloubu, miZzeme vyjddiit ohybové napéti 6 v mist€ nejmensiho
prurezu kloubu jako

M
O-{):_XSO-U. (3)
WO,X ?

Ve vztahu (3) je vyznam jednotlivych veli¢in ndsledujici:

2

W = bL je prafezovy modul v ohybu,
0,x 6
o . . e
O, n je dovolené ohybové napéti, 4)
B

o, je mez pruZznosti,
k, je koeficient bezpecnosti.

Dosazenim rovnice (3) do (1) dostdvame nasledujici vyjadieni
maximdalniho thlového natoceni kloubu kolem osy x

bt?

oK. ®

x

(pmax = O-Do

Za predpokladu, Ze B << 1 a f << 7 miZeme rovnici (2) zjed-
nodusit bez podstatné ztraty presnosti na nasledujici tvar [1]
_2Ebt”
x,aprox 9Tch/2 :

(6)
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Pro staticky zatiZeny kloub volime k,=1 a misto meze pruz-
nosti o, volime ve vypoctu smluvni mez kluzu R , .. S vyuZitim
vztahu (4) ziskdvame dosazenim (6) do (5) pfiblizny vyraz pro
maximdlni dhlové natoc¢eni kloubu v ndsledujicim tvaru vhodném
k praktickému pouZiti

3t R, |R
=2, /— . 7
(pm,aprox 4 E ¢

Jako ilustrativni pfiklad pfesnosti vztahu (7) je uveden graf

X,aprox

zévislosti chyby vypoctu € =1—
dané hodnoty R a & (viz obr. 2)).

na proménné f3pro pevné

X

3
R=3mm; y=0,67
25
E
5 2
2
"
e
>
%1.5 1
o
1
05
0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0.1
Ji)

Obr. 2 Zndzornéni chyby vypoctu K aprox (viz rovnice (6)) vaci K
(viz rovnice (2)) v zdvislosti na parametru 3

Z grafu je patrné, Ze chyba vypoctu uZitim aproximativniho
vztahu je pro dané rozméry kloubu jiZ nékolik procent, ponévadz
jiZ prestdva byt splnéna podminka 3 << 7.

3. EXPERIMENT

Ze ti1 druht materidlu (viz tab. 1) bylo vyrobeno po péti klou-
bech s riznymi tlouStkami kr¢ku (viz fab. 2), které byly spojité
zatéZovany az do meze pruznosti.

Tabulka 1 Materidlové charakteristiky prevzaty z [2]

Maximalni thel natoceni kloubu v oblasti pruzné deformace byl
vypocten z maximdlniho vychyleni koncové ¢asti kloubu ve sméru
osy y indikovaném na ¢iselnikovém uchylkoméru. Teoretické za-
vislosti maximalniho natoceni kloubu pfi statickém zatiZeni urcené
s vyuZitim vztahu (2) jsou spolecné s experimentdlnimi hodnotami

vyneseny do grafu na obr: 3.

2.6 » & Experiment_CuSn6
= © Experiment_AIMgSi0,5
22
-:?: “la o Experiment_Ocel
E 1 ! )
= 18
= a
g 14 o & _ CuSné
= 1 .
2
:2 1 o X |
3 a L AIMgSi0,5
E 06 o b
é ’ I? 8 Ocel
0.2
0,1 02 0,3 04 0,5 0,6
Tlouitka kloubu ¢ [mm]

Obr. 3 Graf experimentdln€ ur¢enych hodnot maximdlniho Ghlu
natoceni kloubu kolem osy x pfi pusobeni vnéj§tho momentu sil M
v zévislosti na jeho tloustce ¢ pro materidly uvedené v tab. 1. K¥ivky

znazoriuji teoretické zdvislosti ¢, (1) spoctené podle rovnice (5)

pro 6,,= R,;o,z

S uvédzenim chyby méfeni mtiiZeme konstatovat, Ze teoreticky
vypocet je v souladu s experimentdln€ ur¢enymi hodnotami @, .
Piiklad vypoctu se zapoctenim faktoru koncentrace napéti miizeme
nalézt v [3].

4. PRAKTICKE VYUZITI

V mikropolohovacich mechanismech se k dosazeni malych po-
suvil vyuZzivaji bezvtlova pfibliznd vedent, jejichz typickym pted-
stavitelem je paralelogram tvoreny ¢tyfmi pruZinovymi klouby.

Charakteristiky | Ocel 11 375.0 AlMgSi0,5 CuSn6
materidlu (CSN 42 5340) | (CSN 42 4401) | (CSN 42 3016)

E [MPa] 210 000 69 000 115 000

R ,,[MPa] 235 150 340

PruZinové klouby mély tyto spole¢né rozméry: L = 14 mm, b =
8 mm, 7 =4 mm a R =3 mm (viz obr. 1). Experimentalni hodnoty
maximadlniho natoceni jednotlivych kloubii jsou uvedeny v tab. 2.

Tabulka 2 Chyba méfeni maximdlniho dhlu natoceni je do 10 %

Tloustka krcku Maximdlni thel natoceni ¢,

Kouburimml] | 6001113750 | AIMgsi05 CuSn6
0,17 1°02° 1°33° 2°32°
0,22 0°52° 119’ 2°02°
0,30 0°42° 104 1’43
0,40 032" 0°54" 123
0,50 025" 044" 1’14’

pohybliva ¢ast

Obr. 4 Rez paralelogramem vyrobeného z jednoho
kusu materidlu
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Zachovdme-li nosny prifez kloubu, tj. rozméry b a h, abudeme-
-1i zvySovat polomér krivosti krcku R pii zachovani jeho tloustky
t, dosdhneme vyssi hodnotu thlového natocenti, tj. sniZime jeho
tuhost. Pokud nejsme rozmérové omezeni, miZeme timto zpisobem
navrhnout kompaktni paralelogram, jehoZ pruzinové klouby jsou
vyrobeny z jednoho kusu materidlu (viz obr. 4). Pokud vSak polo-
mér kiivosti R nelze z prostorovych divodii zvySovat, musime volit
materidl kloubu s vy8§im pomérem meze pruznosti o, k modulu
pruznosti v tahu E. V praxi je paralelogram tvofen dvojici dvou
segmentovych kloubti spojenych pevnou spojkou 3, pfi¢emz otvory
v kloubech oznacené 1 resp. 2 (viz obr. 5) slouzi k Sroubovému
spojeni s pevnou, resp. pohyblivou ¢asti mechanismu.

—
0 10 mm

Obr. 5 Schéma ¢4dsti moduldrniho paralelogramu se segmentovymi
klouby. Hodnotu poméru vzdalenosti A/B volime obvykle vétsi nez
0,5. 1 resp. 2 jsou otvory pro Sroubové pripojeni k pevné,
resp. pohyblivé ¢asti mechanismu. 3 je pevnd spojka

Zhotoveny paralelogram musi mit shodnou rozte¢ B u obou part
kloubt a rovnéz tloustka jejich kr¢ku ¢ spole¢né s roztecemi A musi
vykazovat co nejmensi odchylky od jmenovitych rozmért. Je nutné
si uvédomit, Ze v piipadé nesymetrického prostorového usporadani
jednotlivych kloubt bude vysledny pohyb paralelogramu nerepro-
dukovatelny, ponévadz pfi zatiZeni bude dochdzet k nezddoucim
pruznym i plastickym lokalnim deformacim kloubi.

5.ZAVER

PredloZeny ¢lanek poskytuje informace o redlnych moznostech
pruzné deformace pruzinovych kloubii na zdkladé jednoduchého
vypoctu pomoci rovnice (7), jejiZ oblast platnosti zde byla teoretic-
ky diskutovdna a experimentdln€ dokladovdna (viz obr. 3).

Uvedené poznatky byly ziskané v rdmci experimentdlniho reseni
postdoktorského projektu ¢. 202/06/P410 Grantové agentury
Ceské republiky.
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Z technické knihovny

Wolfe, W. L. (Ed.): Optical Engineer’s Desk Reference. SPIE
Press, Washington 2003. 754 stran, ISBN: 1-55752-757-1,
125.00 USD

Tato publikace predstavuje rozsdhlou priruc¢ku optiky jak pro
studenty, tak predevs$im pro optické inZenyry v praxi. Je napsdna
kvalitnim tymem autori z Optical Science Centrum na univerzité
v Tusconu (USA), ktefi se problematikou aplikované optiky prak-
ticky zabyvaji jak na univerzitni padé, tak v mnoha soukromych
vyrobnich a poradenskych firmdach.

Jde o prirucku, kterd ma za Gcel poskytnout optickému inZeny-
rovi heslovité danou problematiku spole¢né s potfebnymi vztahy
pro vypocty, ovSem bez predchdzejicitho podrobného odvozeni.
Kniha obsahuje 34 tématicky oddé€lenych kapitol, v nichZ se nachéazi
jednotliva hesla, spadajici do dané problematiky. Jednotlivé Casti
knihy zahrnuji Siroké spektrum nejriznéjsich témat od matematic-
kych zdkladl pres geometrickou a vinovou optiku, interferometrii,
holografii, aberace a navrh optickych systému, vldknovou optiku,
radiometrii a fotometrii, detektory a zdroje zareni, aZ po elektro-
optiku, magnetooptiku a akustooptiku.

Jednotliva hesla jsou doplnéna schématickymi obrdzky, které
umoziuji lepsi pochopeni dané problematiky. Na konci kazdé ka-

pitoly je vZdy uveden seznam doporucené odborné literatury, jez
podrobné popisuje danou problematiku a kde 1ze nalézt detailngjsi
vysvétleni a odvozeni neZli v této ptirucce. Pfehledny vécny rejstitk
umoZziuje poté snadné vyhleddvani poZadovanych hesel.

Publikace se zatazuje mezi mnohé komplexni ptirucky optiky,
které jiz byly napsdny. Jejim cilem je byt piiruCkou pouZivanou
v praxi inZenyry nebo védeckotechnickymi pracovniky v oblastech,
kde aplikovana optika hraje duleZitou roli. Kladen je tedy diraz
predevs§im na prakticnost vykladu jednotlivych hesel a jednodu-
chou aplikovatelnost pouZitych teoretickych vztaht pro praktické
vypocty. Knihu je mozno doporucit pfedevsim pracovnikim, ktef{
se zabyvaji optikou a ndvrhem optickych systému v praxi, jako
relativné velmi dobrou piirucku, jez obsahuje vSechny zdkladni
pojmy a vztahy z oblasti aplikované optiky. Kniha miZe velmi
dobfe poslouZit i studentiim jako zdroj potfebnych informaci,
které 1ze ziskat relativné jednoduchym a prakticky aplikovatelnym
zpisobem. Je ovSem nutno poznamenat, Ze tuto knihu vzhledem
k jejimu charakteru nelze pouZit bez pfedchozich, alespoii zdklad-
nich znalosti optiky a optoelektroniky.

J. Novdk

JMI©® 10/2006
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Petr KABRT, Jifif FINFRLE, TRCZ s.r.0., Lovosice

Vyroba ovladace oken automobilu

Obr. 1 Budova TRCZ s.r.o. v Lovosicich

Firma TRCZ s.r.o. (obr. 1) je jednou z pobocek japonské
spolecnosti Tokai Rika. Sou€asny pocet zaméstnancu této firmy
nyni ¢ita cca 1200 pracovnikd. Hlavnim vyrobnim profilem této
pobocky jsou multifunkéni pfepinace a bezpecnostni pdsy pro
automobily. Ackoli byla firma zaloZena jiZz v roce 2001, stile
jesteé probihd nartst jejiho objemu vyroby a implementace novych
projektt do vyroby.

Obr. 2 Multifunkéni pfepinac

I 0000
TR

Obr. 3 Snimac natoceni volantu

Multifunkénimi prepinaci (viz obr: 2) se rozumi vyroba pacek
smérovych svétel ,,blinkra*, pacek stéracu, ovladaci audiosystému,
ovladacu elektrického stahovéni oken atd. Sou¢dsti multifunkénich
prepinact jsou napi. snimace natoCeni volantu (viz obr. 3), které
se také vyrdbi v TRCZ na sekci elektroniky.

Vyrobni procesy v TRCZ jsou zaloZeny na metodé oznacované
jako Toyota Production System - TPS. Tato metoda fizeni vyroby
byla vyvinuta ve spole¢nosti Toyota Motor Company a jeji zdkladnim
principem je udrZovani kontinudlniho toku produktt vyrobou a sou-
Casnd pruznd reakce na pozadavky vyroby a zdkaznika. Vysledkem je
Stihld Just In Time (JIT) vyroba, pfi niZ jsou vyrabény pouze nezbytné
vyrobky v potfebném mnoZstvi a ve vhodny ¢as. Odpadaji tak nakla-
dy na nadbytecné zasoby a skladovani, dochdzi k Gspordm pracovni
sily a zvySuje se efektivita. Sklady jsou bud nulové nebo minimalni
tzv. bezpe¢nostni, které pokryvaji napt. nahly vypadek stroju.

Dals$im zdkladnim principem TPS kromé JIT produkce je kon-
cept Jidoka - autonomni kontrola vyrobnich defektu, jeZ zajistuje,
Ze vadné vyrobky se nikdy nedostanou do nésledujiciho vyrobniho
procesu a nemohou jej tak narusit.

V praxi se TPS opird o nékolik zdkladnich postupi a metod,
k nimzZ predevsim patii:

* Kanbanovy systém. Japonské slovo Kanban znamena listek,
karticka. Pomoci Kanbanu je kontrolovdano mnoZstvi vyrobku
vyrabénych v kazdém dil¢im vyrobnim procesu. Kanbanovy
systém napomaha fidit vyrobu, udrZovat jeji plynulost a tim i Just
In Time produkci. ZjednodusSené feceno Kanban v funguje jako
objednavka pro vyrobu i jako dodaci list.

Obr. 4 Ovladac stahovani oken
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 Standardizace pracovnich tkont.

¢ Nasazeni flexibilni pracovni sily schopné vykondvat rizné ope-
race - Shojinka.

+ Skoleni a zvySovani kvalifikace pracovniki.

* Motivace pracovnikl k neustdlému zlepSovéani vyrobniho pro-
cesu, podavani zlepSovacich navrha - Kaizena a kreativnimu
mysleni - Soi Kufu.

OVLADAC STAHOVANI OKEN

Ovladac elektrického stahovéani oken (viz obr. 4) je zdanlivé
jednoducha véc, ale pravé v tomto malém, nendpadném piistroji
se skryva presnd a spolehlivd mechanika, kterd musi pracovat bez
udrZzby po velmi mnoho let.

Nejleps$im zpuisobem popisu je sezndmit se s postupem vyroby
samotného ovladace WRS (Window Regulator Switch) na konkrét-
nim piikladé: Suzuki Ignis (viz obr. 5).

Obr. 5 Suzuki Ignis

Tento automobil patii do skupiny takzvanych malych SUV (Sport
Utility Vehicle) a je jiz od zdkladni verze vybaven pravé t€mito
ovladaci. Pravé z diivodu dlouhodobého pouziti (vice jak 10 let) se
klade velky daraz na kvalitu materidlt (99,99% méd na kontakty,
které jsou pokoveny stejné kvalitnim stiibrem). Plastové dily, tlacitka
a samotné télo jsou z materidlu POM (Polyoxymethylen - materidl
odolny proti UV zafeni a z tohoto diivodu pouZivan pravé na interiéry
automobil®). Vnitini plastové ¢asti jsou vyrobeny z materidlu ABS,
ktery vynika predevsim razovou pevnosti, odolnosti, snadnou vyro-
bou a nizkou cenou. Vyroba plastovych dilti se provadi s presnosti

na setiny milimetru ve vysokotlakych vstfikolisech, které jich dokdzi
vyrobit obrovskd mnozstvi az pres 10 000 kusti denné.
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Obr. 6 Montéz ovladace stahovani oken

Zx_ 2

Poté nésleduje montdZni linka, kde se postupné skladaji jednotlivé
dily do celku (viz obr: 6), az dostaneme findlni produkt. Vyrobni linku
pro montdZ ovladace stahovani oken miiZeme vidét na obr. 7. Posledni
operaci je dukladnd provérka vSech funkci na inspekénim stroji, ur-
¢eném jen pro tento vyrobek (viz obr. 8). Ovladac stahovani oken je
hotov a pfipraven pro montdz do kokpitu automobilu (viz obr. 9).

Obr. 9 Kokpit automobilu

Dr. Ing. Petr Kébrt, Jifi Finfrle, TRCZ s.r.0., Primyslova 1165, 410 02 Lovosice, Ceskd republika
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Josef KRUPICKA, Blahoslav HANOUSEK, Ceskd zem&d&lsk4 univerzita v Praze, Technick4 fakulta, Praha

Stanislav LAGA, in memoriam

Vyuziti klimatiza¢ni skriné k méreni rovnovazné vlhkosti

zrna obilovin

Meéreni rovnovdznych vihkosti zemédélskych materidlit gravimetrickymi metodami lze realizovat zndmymi

Zxo 2

metodami vyZadujicimi zpravidla velmi dlouhé casy k dosaZeni rovnovdznych stavii mezi mérenym objektem
a klimatizovanym prostiedim. V ¢ldnku jsou vysledky mérent rovnovdznych vlhkosti zrna pSenice, jeCmene
a kukurice zjisténé pri desorpci v klimatizacni skiini umoZiiujici regulaci a stabilizaci klimatu suSiciho prosto-
ru. Jsou uvedeny regresni rovnice susicich krivek @ = f{(t) a z nich odvozenych isoterm rovnovdznych vihkosti
o, = f(§) zjisténych béznou gravimetrickou a navrienou zkrdcenou gravimetrickou metodou. Matematicko
statistickou analyzou vysledkii méreni byla s dostatecnou pravdépodobnosti prokdzdna vyuZitelnost klimatizac-
ni skiiné Feutron - 3001 k méreni rovnovdznych vlhkosti zrna obilovin. Ovérovand zkrdcend metoda méreni
poskytla ve srovndni s kontrolni béZnou gravimetrickou metodou vysledky, lisici se méné nez o 1 % vlhkosti
a to pri potrebé jen 14,84 % - 10,32 % mé¥iciho casu podle pripustné chyby méreni 0,25 % - 0,5 %.

UvVoD

Vlhkost latky pfirovnovdZném stavu (rovnovaznd) je v prostie-
di o konstantnich parametrech pro rizné latky rozdilnd a zdvisi na
ucinnosti jeho jednotlivych parametrti. Zavisi také na fyzikdlnich,
biologickych a chemickych vlastnostech latek a na tom, byla-li
dosaZena pfi sorpci ¢i desorpci.

Meéfeni rovnovaznych vlhkosti obvyklymi metodami [1] vyZa-
duje velmi dlouhé doby expozic v obtizné kontrolovaném, stalém
prostiedi. Pokus o rychlé a dostate¢né presné stanoveni rovnovaz-
nych vlhkosti zrna obilovin byl realizovdn méfenim susicich kiivek
v klimatizacni skiini s regulovatelnym klimatem susiciho prostoru.

MATERIAL A METODY
PouZité pristroje:

K méfeni byla pouZita klimatiza¢ni skifii Feutron 3001 s obje-
mem méficiho prostoru 250 1, s regulaci teplot -250 °C azZ +90 °C
a s presnosti 0,2 °C, relativnich vlhkosti 100 %, teplot rosného
bodu -10 az +60 °C a ptesnosti 0,5 °C. Stiidavé klima s cyklem 1
aZ 24 h arychlosti zmén teplot do 2 “C/min. Psychrometr, susici pec,
vysousecky, analytické vdhy WA 33 s presnosti odectu hmotnosti
0,005 mg, exikdtor se silikagelem, tlakomér.

Pouzity material:

K meéfteni byly pouzity vzorky pSenice, jeCmene a kukufice,
odebrané pfi sklizni. Pro kaZdou obilovinu a troji opakovani méfeni
bylo navdZeno 3 x 8 vzorkd o hmotnosti 100 g.

Mefeni suSicich kiivek probihala ze stabilizované vlhkosti kli-
matu suSiciho prostoru ¢ =90 % na 30 % v 10 oblastech vlhkosti
béZnou gravimetrickou metodou, respektive v 8 oblastech vlhkosti
zkricenou gravimetrickou metodou na 20 %. Casové intervaly mezi
vadzenimi vzorkl byly z pocatku méfeni kazdé kiivky ¢ = 12 h,
v oblasti konstantni hmotnosti vzorkd pak ¢ = 6 h.

Podstata méfeni zkrdcenou metodou spocivala ve vyuZiti
moZnosti zmény parametr( klimatu v suSicim prostoru. Na zac¢at-
ku méfeni suSicich kiivek byly pouZity vétsi vlhkostni spady nez
takové, které by odpovidaly ocekdvanym rovnovdZznym stavim.
Po ur¢itém Case suSeni odhadnutém z pomocnych méfeni, byly
vlhkostni spady upraveny tak, aby odpovidaly méfenim béZnou
metodou a vysledky obou metod byly srovnatelné.

VYSLEDKY

Parametry regresnich rovnic susicich kiivek, popisujicich kore-
la¢ni pole zavislosti vlhkosti zrna na dobé suseni méfenych béznou
metodou, jsou uvedeny v fab. I a zkrdcenou metodou v tab. 2.
Parametry C odpovidaji primérnym rovnovaznym vlhkostem zrna

@ (%), dosaZenym pii vlhkostnich spadech ¢ (%) a ¢asech suseni
t (h). Z primérnych hodnot rovnovaznych vlhkosti zrna @, (%)
a vlhkosti klimatu v suSici komote klimatiza¢ni skiiné ¢ (%) byly
spocitany regresni rovnice rovnovazZnych stavi, jejichZ parametry
a indexy korelace jsou uvedeny v tab. 3. Je ziejmé, Ze pouZité
polynomy 3. stupné vyhovuji velmi dobfe pro objektivni popis
korela¢nich poli. Mezi méfenimi béZnou a zkracenou metodou
nebyla dosaZena tplnd shoda, avSak nejveétsi zjistény vlhkostni
rozdil nepresahuje 1 %. Vzhledem k stdlosti teploty rosného bodu
v susicim prostoru 0,5 “C jsou vysledky méreni velmi dobré.

K posouzen{ vyznamnosti rozdili ¢asi 7=¢ -, potiebnych
k dosaZeni rovnovaZnych vlhkosti zrna méfenych obilovin obéma
popsanymi metodami, byla pouZita korelace mezi Casovymi rozdily

Tab. 1 Ptehled koeficientii regresnich rovnic vihkosti @, =1(¢) vzorka
obilovin pSenice, jemene a kukufice, méfenych v klimatiza¢ni skiini
dynamickou gravimetrickou metodou pii desorpci s plnou ¢asovou
expozici. r = ¢as (h), T=20"°C

Nastavena Hodnoty koeficientti regresnich
Obilovina vlhkost vzduchu rovnic (%) = Ael i+ C
v klimatiza¢ni
skifni ¢ (%) A B c

90 - 75 3,1662 -0,1001 15,4376

75 - 60 1,9692 -0,0775 | 13,2805
Psenice

60 - 50 1,5068 -0,0238 | 11,7865

50 - 40 1,3880 -0,0252 | 10,5504

40 -30 1,3658 -0,0202 9,2890

90 - 75 2,9926 -0,1095 | 15,7497
Je¢men 75 - 60 1,9830 -0,0775 | 13,5457

60 - 50 1,5621 -0,0253 | 11,9822

50 - 40 1,4058 -0,0272 | 10,7089

40 -30 1,3233 -0,0227 9,4490

90 - 175 2,6140 -0,1531 15,0458

75 - 60 1,8939 -0,0910 | 12,9950
Kukufice

60 - 50 1,4509 -0,0260 | 11,5712

50 - 40 1,3311 -0,0257 | 10,3541

40 -30 1,2750 -0,0200 9,1548
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Tab.2 Prehled koeficientii regresnich rovnic vlhkosti @, =1(¢) vzorka
obilovin pSenice, je¢mene a kukufice, méfenych v klimatiza¢ni skiini
dynamickou gravimetrickou metodou pii desorpci se zkracenou ¢aso-
vou expozici. t=cas (h), T=20°C

Tab. 4 Prehled koeficientl regresnich rovnic vyjadiujicich ¢asovou
usporu 7 (h) v zdvislosti na vlhkosti vzduchu ¢ (%) arovnovdznych
vlhkostech @ (%) pii mefeni v klimatiza¢ni skiini zkrdcenou gravi-
metrickou metodou

Nastavend Hodnoty koeficientii regresnich
S vlhkost vzduchu rovnic w,(%) =A.e %'+ C
Obilovina SRR 2
v klimatiza¢ni A B C

skiini ¢ (%)

90 - 60 -75 4,1443 -0,1455 14,9961

75-45-60 2,3167 -0,1380 | 12,6074
Psenice

60 - 40 -50 1,1023 -0,2275 11,4767

50-30-40 1,3417 -0,1513 10,1830

40-20-30 0,8994 -0,1026 9,3259

90 - 60 -75 3,6223 -0,1532 15,2621
Je¢men 75 -45-60 2,4302 -0,2046 12,7389

60 - 40 -50 1,1659 -0,2686 11,5906

50-30-40 1,4065 -0,1745 10,2374

40-20-30 0,8754 -0,1268 9,4163

90 - 60 -75 3,9221 -0,2191 14,5354

75-45-60 2,2602 -0,1654 12,2125
Kukufice

60 - 40 -50 1,0455 -0,2817 11,1397

50-30-40 1,2542 -0,1664 9,9292

40-20-30 0,8538 -0,1094 9,1084

7 (h) a vlhkostmi klimatu v suSicim prostoru ¢ (%) i primérnymi
rovnovaznymi vlhkostmi @ (%) = (@, + ©,)/2. Vysledky kore-
lacni analyzy jsou uvedeny v fab. 4. VSechny korelované zavis-
losti jsou prikazné na hladin€ vyznamnosti o = 0,05. Prokazuji
s dostate¢nou pravdépodobnosti, Ze métfeni rovnovaznych vlhkosti
s uvedenou presnosti je zkracenou metodou vyznamné rychlejsi
nez béZnou gravimetrickou metodou.

DISKUSE A ZAVER

Meéfeni rovnovaznych vihkosti rostlinnych elementt v klimatizacni
skifni bylo realizovano pii méfeni susicich a desorpcnich kiivek seme-
ne [2], tobolek [3] a vyceski pradného Inu [4]. Byly vyuzity ptindvrhu
arealizaci modelu komorové susarny vyceska z pifmé sklizné kombi-
novanymi sklize¢i i délené sklizné€ sbéracimi odsemenovaci [5].

Hodnoty koeficientii regresnich rovnic 7 (h)

. o =A+B. ¢, T(h)=A + B. @, koeficienti
Zavislost | Obilovina korelace r a hladiny sznramnosti a.
A B r o
Psenice 111,9744 | -1,3134 | -0,8938 0,05
7=1(¢) |Jecmen 104,6764 | -1,2273 | -0,8979 0,05
Kukufice | 109,5089 | -1,3255 | -0,9049 0,01
PsSenice 141,1001 | -8,0096 | -0,8630 0,05
t=f(w) | JeCmen 135,6530 | -7,6943 | -0,8802 0,05
Kukufice | 142,5163 | -8,6122 | -0,8687 0,05

Zavérem lze z rozboru nasich méteni konstatovat procentudlni
dsporu ¢asu zjisténou srovnanim béZné a zkracené gravimetrické
metody. Pii zvolené chybé métent 0,25 % byl zkrdcenou metodou
dosaZen rovnovazny stav u pSenice za 14,84 %, je¢mene 13,47 %
a kukufice 13,78 % z ¢asu béZné gravimetrické metody. Pfi chybé
meéfeni 0,5 % byl dosaZen rovnovazny stav u pSenice za 11,5 %,
jecmene 10,32 % a kukufice 10,45 % z Casu srovndvané metody.
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Tab. 3 Pfehled koeficientt regresnich rovnic rovnovaznych vlhkosti @, = f (¢) vzorkl obilovin pSenice, je¢mene a kukufice, méfenych v kli-
matiza¢ni skifni dynamickou gravimetrickou metodou s plnou a zkricenou ¢asovou expozici

Koeficienty regresnich rovnic
Metoda dynam. Stav Obilovina ® =A+B.¢g+C.¢ +D.¢° aindexy korelace I,
gravimetricka .
A B Cc D.10° I
Psenice 3,0004 0,3441 -0,0059 4,4700 0,994
Sorpce @, = f(¢) Je¢men 3,9732 0,2907 -0,0048 3,7726 0,994
. Kukufice 4,2285 0,2593 -0,0043 3,4203 0,994
S plnou expozici -
Psenice 3,9839 0,2320 -0,0024 1,8118 0,999
Desorpce @, =f(¢) | JeCmen 5,0226 0,1728 -0,0011 1,0552 0,999
Kukufice 5,1595 0,1492 -0,0007 0,7206 0,999
Psenice 3,5061 0,2979 -0,0046 3,5904 0,999
Zkracend Desorpce @, = (¢) Je¢men 5,7492 0,1591 -0,0018 1,8894 0,999
Kukufice 3,8967 0,2642 -0,0040 32212 0,999
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Firma BOHEMIA MACHINE, spole¢nost s ru¢enim omeze-
nym, byla zaloZena v roce 1992 . Na pocatku svého vyvoje se firma
zaméfila na vznikajici soukromé brusirny uZzitkového skla, které vy-
bavovala kuli¢skymi a hladinovymi stroji a jejich pfisluSenstvim. Po
ziskani pocatecnich zkuSenosti a nasyceni tohoto trhu obratila firma
BM svou pozornost k transformujicim se ¢eskym sklarndm. Béhem
roku 1993 se spolecnost velice rychle rozrostla a diky profesim,
kterymi dnes disponuje, je schopna zpracovat zakazku od zadani
a studie, az po komplexni pfeddni dila na kli¢. Firma se v soucasné
dobé zaméfuje predevsim na stroje na opracovani skla za studena
a na kompletni linky pro dpravu, skladovéani, dopravu a michan{
sypkého materidlu v rliznych technologickych provozech.

V oblasti skléfstvi je to pfedev§im oblast pripravy sklarského
kmene, linek stfepového hospodarstvi a kompletni dodavky che-
mickych lestiren. Vzhledem ke specifikaci jednotlivych sklarskych
provozi je fada zakdzek realizovdna jako prototypové zafizeni na
zakdzku. V soucasné dobé firma pracuje na rozsdhlé zakdzce — stav-
bé nové kmenarny pro firmu Stoelzle Union Hefmanova Hut. Kme-
nérna je planovéana pro vykon 120 tun kmene za den a ma nahradit
zatim pouZivanou spole¢nou kmendrnu s firmou SHH Hefmanovu
Hut. Ackoliv stavba zacala letos v zaii ,,na zelené louce*, predpoklad
je, Ze jiz v prosinci bude kmendrna plné funkénf a pii obsluze jednim
délnikem schopna toto mnozstvi kmene namichat.

Pro lesténi sklenénych vyrobkt firma vyvinula a v soucasné
dobé je dodavatelem lesticich linek plamenem.

Od zacatku roku 1996 se dalsi aktivitou firmy stalo piesné
rovinné brouseni skla véetné mechanického lesténi optické kvality,

BOHEMIA MACHINE s.r.o.

Profil firmy Bohemia Machine

pozdéji i vlastni vyroba reklamnich a darkovych predméta ze skla.
Ve vyrobnim programu je mnoho typt sklenénych téZitek a blocka,
které se vypiskovanim firemniho loga stanou hodnotnym propa-
gaénim darkem. V soucasné dobé¢ je nosnym programem tohoto
odvétvi firmy brouseni optickych ¢ocek do automobilovych reflek-
toru a presnych optickych hranolii, pouzivanych do osvétlovacich
jednotek letistnich drah. Tuto aktivitu firma vykondva jako sluzbu
nebo kooperaci, kterou nabizi jak ¢eskym tak i zahrani¢nim vy-
robcum. Pro brouseni jsou pouZivany poloautomatické frézy, které
umoZziiuji opracovani skla v béZnych tolerancich desetin milimetru,
pfi presnéjSich poZadavcich i setin milimetru. Vykonné rychloleStici
stroje poskytuji kapacitu vyrobni linky v fddech stovek kusii denné.
V leto$nim roce se firma zaméfila na vlastni vyvoj a vyrobu brousici
linky, kterd podstatn€ zvysi pfesnost a kapacitu brouseni a lesténi
technickych, ale zejména dekoracnich a biZuternich vyrobki.

Od roku 2003 je firma majitelem dvou brousicich 8 pozicovych
automatt Potting, na kterych brousi jak napojové sklo, tak i drobné
sklenéné vyrobky (vazy, karafy atd.) a doddvd je véetné chemického
vylesténi a darkového baleni.

V soucasné dobé firma zfizuje i pracovisté pro ruéni brouseni skla.

Bohemia Machine, s.r.o., Nova Ves u Svétlé 58, 582 91 Svétld nad Sazavou, tel.: +420 569 453 149, fax: +420 569 435 851,

e-mail: info@bohemia-machine.cz, www.bohemia-machine.cz

290

JVM© 10/2006



AQUA-THERM PRAHA

Na Vystavisti v Praze-Hole-
Sovicich bude ve dnech 21. az
25. listopadu potddéan 13. mezi-
ndrodni odborny veletrh vytapé-
ni, vétrani, klimatiza¢ni, mérici,
regulacni, sanitarni a ekologické
techniky AQUA-THERM IN-
TERNATIONAL PRAHA 2006,
ktery v licenci veletrzni spravy Reed Messe Wien organizuje praz-
skéd agentura Progres Partners Advertising s.r.0.

Tato nejvyznamnéjsi vystavni uddlost v oboru technickych
zafizeni budov (TZB) je houfné vyhleddvana odbornou i laickou
vefejnosti nejen v ramci CR, ale i v daldich 10 mé&stech Evropy,
kde jsou tyto veletrhy potfadany. Je daleko v ptedstihu pred jinymi
veletrhy, spliluje ndro¢né pozadavky vystavovatell i ndvstévnikda,
je prehlidkou nejnovéjsich vyrobki, technologii, ndpadi a téz
dialogem do budoucna.

Veletrh AQUA-THERM v Praze se kond pod zastitou Minis-
terstva Zivotniho prostfedi CR, Ministerstva pramyslu a obchodu
CR, Hospodaiské komory CR, Hospodai'ské komory hl. m. Prahy
a samotného meésta Prahy. Odbornou garanci zajistuje Svaz pod-
nikatelit v oboru technickych zafizeni CR, Asociace odbornych
velkoobchodt plyn, voda, topeni, vzduchotechnika a Spolecnost
pro techniku prostredi.

Nomenklatura veletrhu je zamétfena na hlavni obory TZB:
zdroje tepla, topidla, rozvody, obnovitelné a alternativni zdroje
tepla, otopnd télesa, priprava teplé uZitkové vody, potrubi a systémy,
armatury, klimatizace, vétrani, chlazeni, zdravotni technika, méteni
aregulace, zafizeni pro vyrobu elektrické energie, tepelnd izolace,
néaradi a pomucky, montdZe a servis, revize, projektovani, poraden-
stvi a vzdé€ldvani, dodavatelé paliv a energie, ostatni sluzby aj.

Béhem uplynulych let se mezindrodni odborny veletrh AQUA-
-THERM PRAHA stal nejvétsi a nejprestiznéjsi prehlidkou firem
pusobicich v oboru TZB. Pevné také zaujal misto v evropském

PRAHA

aqua-therm

INTERNATIONAL

Jeveloped by @aeed Exhibitions
Messe Wien

21. - 25. 11. 2006

Z technické knihovny

[ X4

jiz pro celou Evropu

veletrznim kalendafi a stal se branou umozZiiujici vyrobctim vstoupit
na vychodoevropsky trh. Ditkkazem je nartstajici zdjem o tcast ze
zahrani¢i a pfedevs§im zvySujici se pocet zahrani¢nich ndvstévnika.
Nyni je stéZejnim veletrhem v oboru TZB nejen v Ceské republice,
ale i nejvétsim veletrhem tohoto nazvu v Evropé.

Loni mél veletrh celkovou plochu 22 860 m?, z toho uZitnou
plochu 13 879 m? Zicastnilo se 438 piimych vystavovateli ze
17 zemi. Z CR bylo 366 vystavovatelii na ploge 12 215 m? a ze za-
hrani¢i 72 na plose 1664 m?. V kolektivni expozici mélo Némecko
17 vystavovateld, Itdlie 16 a Turecko 5. Samostatné vystavovalo
11 firem ze Slovenska, 7 z Rakouska, 4 z Polska, po dvou z Francie
a Spanélska, po jednom z Belgie, Danska, Svédska, Madarska,
Chorvatska a Velké Britanie. Po jednom byli také z Ciny a Koreje.
V expozicich pifimych vystavovateld, predevsim ceskych, bylo za-
stoupeno dal§ich 349 firem z 18 zemi. Veletrh si prohlédlo celkem
40 156 navstévniki, z toho 29 233 odbornikii a obchodnikd. Z nich
bylo 4377 z 22 zemi.

Veletrh tak jednozna¢né dokézal, Ze prazsky AQUA-THERM
je v Ceské republice jednikou mezi marketingovymi akcemi
oboru TZB a 98,2 % ndvstévnikl jej povaZuje za nejprestiZnéjsi.
Z odbornych névstévnika bylo 66,7 % s rozhodovacimi pravo-
mocemi tykajicimi se ndkupu a investic. Kazdy paty navstévnik
stravil na veletrhu vice neZ jeden den. Devadesat osm ndvstévniki
ze sta prohlasilo, Ze na veletrh pfijde i v letoSnim roce. Expozice
veletrhu lze navstivit denné od 10 do 18 hodin, posledni den od
10 do 16 hodin.

Béhem veletrhu je pofddén jiZ tradi¢né odborny doprovodny
program s kazdodennimi seminafi a konferencemi. Podrobnosti
o ném a dalsi informace o pfipravovaném déni na vystavisti 1ze najit
na internetu www.ppa.cz, www.tzb-info.cz nebo na adrese poradatele
Progres Partners Advertising s.r.o., Opletalova 55, 110 00 Praha 1,
tel.: 224 213 905, fax: 224 235 033, e-mail: aqua@ppa.cz.

(jpe)

Kaspar, M. - Pospisil, J. - Stroner, M. — Kiemen, T. - Tejkal,
M.: Laser Scanning In Civil Engineering and Land Surveying.
Vega, s.r.0., Praha 2004. 104 stran, ISBN: 80-900860-7-1

Oblast laserovych skenovacich systému patii mezi moderni
bezkontaktni optické méfici metody, které se vyuZivaji pro ur¢ovani
topografie povrchil ve védé€, primyslu a stavebnictvi. V soucasné
dobé se tyto metody vyuZivaji zejména v oblasti inZenyrské geo-
dézie, kde spolecné s prislusnou pocitacovou technikou tvoii velmi
vykonny ndstroj pro dokumentaci a vizualizaci nejriznéjSich typt
pozemnich i podzemnich staveb a zafizeni. PfedloZend publikace
se zabyva pravé aplikacemi laserovych skenovacich systémi ve
stavebnictvi a inZenyrské geodézii. Vznikla Gpravou a doplnénim
puvodni Ceské publikace stejného kolektivu autortt z roku 2003
a roz§ifuje tak nabidku odbornych publikaci pro stavebnictvi
a geodézii v anglickém jazyce.

Publikace je tématicky roz¢lenéna na jedendct kapitol, které
se zabyvaji jak teoretickou, tak pfedev§im aplikacni strankou
laserovych skenovacich metod a pfistroji. Teoreticky vyklad
je vhodné doplnén ve velké vét§in€ barevnymi schématickymi
obrdzky a fotografiemi pfistroju a aplikaci. Kniha je psdna spiSe
populdrni formou s cilem sezndmit neznalého ¢tendfe s principy,
mozZnymi aplikacemi, vyhodami a nevyhodami metod laserového

skenovdni povrchil. Neklade tedy znacné ndroky na podrobné vy-
svétleni fyzikdlntho principu uvedenych méficich metod a popis
uvadénych aplikaci, ale spiSe na srozumitelnost a ptehlednost textu.
Vzhledem k rozsahlému seznamu odborné literatury mtiZe ctenar
laserovych skenovacich pfistroju.

Uvodni kapitola se zabyva v kratkosti predeviim mozZnym
pouzitim a vyhodami laserovych skenovacich systémi, které jsou
déle rozebirany v dalsich ¢astech knihy. Druh4 a tieti kapitola poté
popisuji velmi stru¢né fyzikalni princip laserového skenovéni po-
vrcht a princip aplikace téchto metod do riznych typt modernich
bezkontaktnich méficich pfistroju pro 3D laserové skenovani.
V této ¢asti jsou téZ kritce diskutovany faktory, které ovlivituji
presnost a spolehlivost provadénych méfeni. Ve Ctvrté kapitole je
podédn dobry prehled soucasného stavu v oblasti pfistrojové tech-
niky pro provadéni pozemniho laserového skenovdni. Tato Cast
téZ obsahuje v zdvéru prehledné tabulky s technickymi parametry
soucasnych komer¢né vyrabénych skenovacich piistrojii pomoci
nichZ 1ze provést vzdjemné porovndni. Dalsi kapitola podrobné
seznamuje ¢tendfe s praktickym vyuZitim pozemnich laserovych
skenovacich systému nejen v oblasti stavebnictvi a geodézie,
ale i v dalSich oborech primyslu a védy. Jedna se o prehledné
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popsané piiklady praktickych métfeni s pomoci laserovych skeno-
vacich metod pfi zaméfovani sloZitych pozemnich i podzemnich
stavebnich a pramyslovych konstrukci, pii vystavbé dopravnich
staveb, pfi vytvareni presnych topografickych map nejriznéjsich
terénnich tutvard, ale té€Z pfi dokumentaci historickych pamétek
v archeologii apod. PrevaZné jsou popsany piiklady méreni v CR.
Sesté kapitola se zabyva oblasti leteckého skenovéni, pricemz
je zde stru¢né uveden princip leteckého laserového skenovani
povrchu a déle jsou popsdny predevsim nékteré letecké laserové
skenovaci systémy dostupné v Evropé. Druhd ¢ést této kapitoly
je pak zaméfena na princip zpracovani méfenych dat a praktické
aplikacni piiklady leteckého snimkovéni. V sedmé kapitole se au-
tofi zabyvaji otdzkou ekonomickych vyhod a nevyhod zminénych
metod laserového skenovédni oproti ostatnim b&Zné pouZivanym
metoddm (klasické geodetické metody, fotogrammetrie). Osma ka-
pitola knihy je zaméfena na struény popis bezpecnostnich zdsad pri
préci s laserovymi méficimi pifstroji. V devaté kapitole je uveden
seznam odborné literatury citované v textu knihy, kterou je moz-

CONTENTS

no pouZzit pro hlubsi studium dané problematiky. Desatd kapitola
poté obsahuje seznam soucasnych hlavnich vyrobci a dodavatelt
piistrojové techniky pro laserové skenovdni povrcht. Posledni,
jedendcta kapitola je souhrnem teoretickych dodatka ke knize,
pricemz jsou zde rozebirdny podrobnéji zejména otdzky prichodu
laserového paprsku optickym prostfedim (vzduchem) a testovani
presnosti laserovych skenovacich piistrojii. Monografie je doplnéna
o resumé v anglickém, némeckém, francouzském, Spanélském,
ruském a Ceském jazyce.

Recenzovana publikace se snazi co nejpiistupnéji popsat pro-
blematiku laserovych skenovacich systému, zejména s ohledem na
soucasné pouZiti v technické praxi. Prednosti knihy je predevsim
jeji srozumitelnost a velké mnozstvi praktickych ukdzek aplikaci
uvedenych méficich metod. Pro tivodni sezndmenti se s danou pro-
blematikou ji mohou tspéSné vyuzit jak Cesti i zahranicni studenti,
tak i odbornici ze stavebni a primyslové praxe.

J. Novdk

Calculation of spherical aberration correctors in electron optics
(B. LENCOVA) weeiitieeiieciie ettt ettt seve e eaeesneenne e 263
The paper gives a brief overview of computational methods used
in the Institute of Scientific Instruments of AS CR for the design of
electron optical devices. The possibilities of the software are then
illustrated on the computations of correctors of spherical aberration
for transmission and scanning electron microscopes.

Demonstrational photovoltaic system FVS 2001E

(ML VaSINQ)....ceiiiiiiiiicieicieiceeeesctee ettt 267
Energy prices are increasing all the time. Further worldwide supplies
of fossil fuels are decreased. These supplies will be exhausted in the
future. Therefore, it is necessary to find new energy sources. The
direct transformation of solar energy into electrical energy through
the use of photovoltaic cells is one of the possibilities. The aim of
this paper is to illustrate the working principle of the photovoltaic
system FVS 2001E that is located on an external wall of a building
of Tomas Bata University in Zlin.

Keywords: solar radiation, photovoltaic system, radiance, power,
energy

New career simulation game (K. Nevialova)...........c.ccoeu...... 269

Spectral radiometers for light condition measurements of plant
growing (P. Oupicky) .....coccoeeiiiiiiiieeeeee 270

Electrical energy battery charging in insular photovoltaic solar
systems (J. Mare$, M. Libra) .........ccccoeevevveneenieenienieneeieeee 274

TELEWORKING - A chance for employment of socially en-
dangered citizens (K. Nevialova)........cccocevoenieninicniencnne 276

An assessment possibilities of mechanically adapted glued sur-
faces (M. Miiller, R. Chotéborsky, N. Ndprstkova).................. 277

Influence of the refraction index and dispersion of spectacle lens
on its imaging properties (A. Miks, J. Novdk, P. Novék)....... 280
The paper shows an influence of the refraction index and dispersion
of spectacle lens on its imaging properties. Relations are presented
for calculation of curvature radii of anastigmatic spectacle lenses

and their chromatic aberration. Moreover, the formulas are derived
for calculation of the change of astigmatism of spectacle lens due
to dispersion of spectacle lens material.

Properties of rectangular flexure hinge (M. Antos).............. 283
Flexure hinge having a rectangular cross section is often used as
abasic construction element in micropositioning systems. The article
deals with known theoretical relations for computing its mechanical
properties. Practical limits of the maximal angular deflection of fle-
xure hinges made from different materials and different dimensions
were determined experimentally.

From technical library (J. Novak).........cccccoeverieneennne. 285,291
Production of car window controllers (P. Kibrt) ................. 286

Application of conditioning chamber for measurement of grain
equilibrium moisture (J. Krupicka, B. Hanousek, S. Laga) ... 288
A measurement of equilibrium moisture of the agricultural prod-
ucts by gravimetric methods can be accomplished by well-known
procedures usually consuming a lot of time essential for reaching
equilibrium state between the tested object and conditioned environ-
ment. In this article we describe the measurement results of equi-
librium moisture of wheat, barley and maize grains obtained during
desorption process in conditioning chamber providing a stabilised
climate of drying space. Regression equations for drying curves
= f(t) and also from this derived isothermal lines @ = f(¢) valid
for equilibrium moisture obtained with use of usual gravimetric
method and the proposed reduced gravimetric method are presented
here. The applicability of conditioning chamber Feutron — 3001
used for measurement of grain equilibrium moisture was proved
with sufficient probability by mathematical statistical analysis of the
measured results. The verified reduced method offers results differ-
ing in compare to the control usual gravimetric method in moisture
less than 1 % and consuming only 14.84 % - 10.32 % of testing time
according to the permissible measurement error 0.25 % - 0.5 %.

Company Bohemia Machine profile ................c.ccocecnnne. 290
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AlasSSTEC »
o LA e e Diisseldorf, Germany 24. - 28.Fijna 2006

Velky inovacni potencial vyrobku ze skla, sklafskych strojli, nejnovéjsich technologii zpracovani skla a sklafské
femeslo tvofi zaklad mezindrodniho sklafského veletrhu glasstec, ktery udava tén celému oboru. Jiz po devatenacté
predstavi glasstec ve dnech 24. az 28. fijna 2006 v Diisseldorfu uceleny prehled o sou¢asném stavu sklafské branze
a o inovacich, tykajici se tohoto mnohostranného materialu. At jde o feseni prostori nebo budov, o energetiku nebo
o moderni komunikaéni technologie — neexistuje zadny jiny materidl, ktery by mohl nabidnout tak Siroce rozvétvené
spektrum uplatnéni a tak jedine¢nou transparentnost.

Branze skla plati celosvétové za jeden z nejinovativnéjsich obord.

Glasstec bude i vtomto roce navazovat na perspektivni tematické okruhy, jakymi jsou specidlni skla, zejména pro
obrazovky a zobrazovaci jednotky, laserova a solarni technologie, stejné jako oblasti multifunk¢nich izola¢nich skel
ainovativnich oken a fasad, které mohou byt s ohledem na vyuziti pfirodnich zdroju, ekologii a Usporu tepelné energie
vhodné aplikovany ve stavebnictvia architekture, ale i vautomobilovém primyslu a uméleckych oborech. Sttedem zajmu
jsou rovnéz skla se schopnosti samocisténi, bezpecnostni skla ¢i nové vyvinuta laminovana skla se Sirokym vykonovym
spektrem, ktera poskytuji spolehlivou ochranu pfed hlukem.

Specializovana prehlidka ,glass technology live” s doprovodnym odbornym sympoziem predstavi na plose cca
2 500 m? nejnovéjsitechnologie, progresivni projekty k tématiim,Inovativnifasady” a ,Materidly zitrka" a vize sklarského
oboru nejen z technického hlediska, ale také esteticky.

V rdmci doprovodného odborného sympozia budou predstavena veletrznitémata,Solarni technologie - sklo a tech-
nologie”, ,Izola¢ni zaskleni jako multifunkéni soucést fasady” nebo ,Architektura a design - aktudlni pfiklady a vize”.

Na veletrhu glasstec 2006 se ocekdava Ucast pres 1000 vystavovatell z vice nez 40 zemi a svou nabidku predstavi
cca na 60 000 m2. Z Ceské republiky by se mélo prezentovat 17 firem (v¢. subvyst.) na vystavni plose téméF 700 m2,
Ocekavana navstévnost je 54.000 odbornik.

Pfijméte i Vy nase pozvani do Duisseldorfu a pfesvédcte se sami o kvalitach veletrhu glasstec a o inovacni sile oboru
skla i o tom, jak fascinujici je to material!

Dalsi informace a zlevnéné vstupenky Vam poskytne zastoupeni Messe Diisseldorf pro CR a SR - Veletrhy Brno, a.s,
mhorakova@bvv.cz, vice na: www.glasstec.de

electronica 2006

components|systems |applications

Mnichov 14. - 17. listopadu 2006

Na ¢tyfi dny bude Mnichov mezinarodnim déjistém nejdilezitéjsiho veletrhu elektroniky: Electronica 2006. Predni
svétovy veletrh prezentuje celé spektrum elektroniky a pfitom ukazuje nejnovéjsi trendy a vyvoj. Veletrh je zaméfen na
oblasti s nejsilngjsim rlstem vyuziti:,Automotive Innovation” pro automobilovou elektroniku,Wireless Communications”
pro bezdratové komunikacni technologie a nové zfizenou oblast,MicroNanoWold” tykajici se mikrotechnologii. Jiz potfeti
electronica vystavu a dvoudenni konferenci na téma,Embedded Sysems”.

vvvvv

tel./fax: 545 176 159.V3echny informace ohledné veletrhu electronica 2006 najdete na internetu pod www.electronica.dc.



VMIACH

6. mezinarodni veletrh strojt, zafizeni a komponenti pro strojirenstvi

Soubézné probéhnou veletrhy:

povrchové tpravy
hutnictvi a slévarenstvi
nakladani s odpady recyklace, ¢iSténi

= 'WR chemicka vyroba, plasty

V 4

=1\ A

11. - 13. 4. 2007
Praha - PVA Letnany

TERINVEST spol. sr. 0., Legerova 15, 120 00 Praha 2, tel.: +420 224 263 152, 143
fax: +420 224 263 148, www.strojexpo.cz



