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UvoD

VSechny latky v sobé obsahuji elementarni kladné a zaporné elektrické
naboje. Pokud jsou tyto ndboje v rovnovaze, neprojevuji se navenek. Dojde-li
k poruSeni této rovnovahy, vznika energeticke pole, které se projevuje silovymi
ucinky. Pri pohybech elektrickych nabojl dochazi k energetickym projevim,
které jsou vyuzivany vSude kolem nas. Témér vSechna technicka zafizeni pra-
cuji na zakladé plsobeni elektrického proudu.

Priroda prekypuje riznymi druhy energii, ale elektrickou energii zde v prak-
ticky vyuzitelné formé pfimo nenalezneme. Clovék ji proto musi ziskavat
prfeménou jinych druhl energie - mechanické, tepelné, svételné - nebo také
vyuzitim chemickych procest. K vyrobé elektrické energie z energie mecha-
nické slouzi generatory. K ziskavani elektrické energie jinymi zplsoby se vyuzi-
vaji rizné mokré a suché ¢lanky, akumulatory, termoclanky, fotoclanky ap.

Elektfinu znaji lidé uz vice nez dva tisice let. Poznavat a vyuzivat ji dokazeme
teprve mnohem kratS$i dobu. Od zprvu jen zabavnych hficek se stala moto-
rem pohanéjicim technickou civilizaci dnesnich dnll. Mnoho slavnych muzi
vénovalo své Usili, aby pfineslo lidem nové poznani v oboru elektfiny a mag-
netismu. S témi nejznameé;jsSimi se seznamime. Zarover bychom si vSak méli
uvédomit, Ze zatim nejsme na konci cesty a mnoho tajemstvi jesté ceka na
rozlusténi.
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Elektricka indukce - vodivé téleso

EBONITOVA TYC A LISCi OHON

Clovék se od pradavna setkaval s riznymi projevy Zivé i nezivé prirody, které si neumél uspokojivé vysvétlit. Jeho snahy
o pochopeni nékterych jevl se nékdy ubiraly spravnym smérem a poznatky pak byly v pribéhu éasu vylepSovany, nékdy
v8ak byly jiz prvni Gvahy zcela mylné a bylo tfeba je zménit od zakladl. To se tyka i poznavani elektrickych vlastnosti

a projevi hmoty.

ELEKTRICKY NABOJ

Dnes vime, Ze elektrické naboje jsou
obsazeny v ¢asticich, z kterych se skladaji
atomy, stavebni kameny vSech latek. Kazdy
atom ma jadro a obal. Jadro je slozeno

z protond a neutrond, obal z elektrond.
Nositeli elektrickych naboju jsou proto-
ny a elektrony, neutrony jsou elektricky
neutralni (odtud i jejich nazev). Védci se
dohodli, Ze elektricky ndboj obsazeny

v protonu budeme oznacovat jako kladny

a naboj obsazeny v elektronu jako zaporny.
K tomu je tfeba dodat, Ze velikost elektric-
kého naboje protonu a elektronu je shodna
a lisi se pouze polarita, ktera se oznacuje
znaménkem + nebo -. Hodnota elektrické-
ho naboje atomu predstavuje vzdy soucet
téchto zakladnich naboju.

Z hlediska elektrického naboje nas zajima
mnozstvi protonl a elektrond ve zkoumané
latce. Jestlize je v jednotlivych atomech
stejny pocet elektronl a protond, jsou tyto
atomy elektricky neutralni, elektricky naboj

se v okolnim prostfedi nijak neprojevuje.
Totéz pak plati i pro zkoumanou latku. Jest-
lize je v atomech mensi pocet elektronl nez
protond, je atom, a tedy i zkoumana latka,
nabit elektricky kladné. MiZe také nastat
situace, kdy soucet protonu a elektronti

v atomech je shodny, ale ve zkoumané latce
jsou navic volné elektrony. Potom je latka
nabita zaporné. Latky, jejichz atomy se snad-
no zbavuji elektron(, se nazyvaji elektricky
vodivé, vodic¢e. To jsou napftiklad kovy. Lat-
ky, které jsou z tohoto pohledu stabilni, jsou
elektricky nevodivé, jsou to tzv. nevodice.
Prikladem je sklo, sira, ebonit, jantar.

V 6. stoleti pt. Kr. popsal fecky filosof
Thales Milétsky podivuhodny jev tykajici se
jantaru, ktery byl tehdy pouzivan pfi predeni
Inu. Jantar byl nahle schopen pfitahovat

k sobé drobna téliska. A naopak vlakna Inu
se zacala vzajemné odpuzovat. K tomuto
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jevu se v 2. poloviné 16. stoleti vratil IékarF
anglické kralovny, fyzik William Gilbert.
Provadél pokusy pfi kterych zjistil, ze i jiné
latky ziskavaji tfenim schopnost pfitahovat
drobna téliska a lehké predméty. Protoze
se jantar fecky nazyva elektron, nazval latky,
které maji uvedenou schopnost, latkami
elektrickymi. Tim je odlisil od latek magne-
tickych, které jsou také schopny pfitahovat
nékteré predméty.

Nyni se dostavame k otazce, co se
vlastné z fyzikalniho hlediska pfi pfedeni Inu
délo.

Jestlize o sebe tfeme pfedméty, z nichz
jeden je z elektricky vodivé latky a druhy
z nevodivé, pak tfenim dochazi k uvolfiovani
elektronl z atomd elektricky vodivé latky.
Tyto elektrony prechazeji do meziatomové-
ho prostoru latky elektricky nevodivé. PFi
oddaleni obou pfedmétl je pak v nevodici
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Pohyb elektronti ve vodici

vice elektron(, nosi¢d zaporného naboje,
nez protond a latka je nabita zaporné.

Vodiva latka ¢ast svych elektron(l pfedala
nevodici, a proto je v ni vtomto okamziku
vice kladné nabitych ¢astic, protond. Latka
je nabita kladné.

Charakteristickou vlastnosti elektricky
nabitych latek je skute¢nost, Ze latky nabité
stejnym nabojem se odpuzuiji a latky nabité
opacnymi naboji se pfitahuiji. Pfi dotyku
(kontaktu) téchto latek se naboje vyrov-
naji, coz ve skute¢nosti znamena, ze ¢ast
elektron( se premisti ze zaporné nabitého
télesa do télesa nabitého kladné. Potom se
za¢nou obé télesa odpuzovat.

Uvedeny ptiklad ze starovékého Recka
Ize tedy vysvétlit tak, ze se pfi predeni trela
vlakna Inu o jantarovy nastroj. Ze Inu se
premistilo urcité mnozstvi elektrond do
jantaru a jantar se tak stal elektricky nabi-
tym. ProtoZe v ném bylo vice elektron(i nez
protond, byl nabit zaporné. Ve Inu naopak
bylo vice protond nez elektrond, a tak byl
nabit kladné.

Nahromadéni elektrického naboje na po-
vrchu objektd nazyvame staticka elektfina.

Jesté je tfeba vysvétlit, pro¢ maze
elektricky nabita latka pritahovat elektricky
nenabité a nevodivé predméty, v nichz
nedochazi k premistovani elektrond z atom(
do meziatomového prostoru nebo do okoli.
Je to proto, Ze k premistovani elektricky

1

A v klidu

ﬁ

B po dotyku nabitym predmétem

Elektroskopy

nabitych ¢astic zde dochazi v molekulach.
Tomuto jevu se fika polarizace.

NABOJ V TELESE

Elektrony se mohou premistovat nejen mezi
rliznymi latkami, ale mohou se pohybo-

vat i uvnitf jednoho pfedmétu. Jestlize

je v télese naptiklad vice elektronti nez
protond, dojde k nasledujicimu jevu: tyto
volné elektrony (volné zde znamena, ze
nejsou soucasti atoml zkoumané latky) se
vzajemné odpuzuji, az se vytlaci na okraj
prfedmétu, kde se rozmisti stejnomérné po
jeho povrchu.

K premisténi elektrickych nabojd ve
vodivém télese dojde také tehdy, jestlize do
jeho blizkosti umistime jiné elektricky nabité
téleso. Na povrchu, ktery je pfivracen k elek-
tricky nabitému télesu, se soustfedi opacny
naboj a na povrchu odvraceném od nabité-
ho télesa naboj s nim shodny. Obé télesa se
pak pritahuji (tzv. elektricka indukce).

Pohyb elektrickych naboji mizeme také
vyvolat napojenim vodi¢e na zdroj elektric-
kého proudu. Spojime-li napfiklad Zelezny
drat na jednom konci s kladnym pdlem
a na druhém konci se zapornym polem
baterie, dojde k pohybu elektron( v dratu
ve sméru od zaporného ke kladnému pélu.
Elektrony jsou tedy nosici elektrického
proudu.

A B

Okalibrovanim elektroskopu mizeme
velikost naboje méfit

ELEKTRICKE POLE

Jiz jsme se zminili o mechanickém pusobeni
elektrickych nabojl, tedy o pfitahovani a od-
puzovani pfedmétd. Tyto jevy ma na svédomi
elektrickeé silové pole. Jestlize budeme mit
napriklad kladné nabité téleso (nebo kladny
pol zdroje stejnosmérného proudu) a bude-
me se k nému pfiblizovat s malym kladné
nabitym pfedmétem, budou se obé télesa od-
puzovat a my budeme muset vykonat praci,
abychom prekonali odpor. Jestlize prestane-
me na mensi pfedmét plsobit a neupevnime
ho, bude vytlacen elektrickym silovym polem
vétSiho télesa. Elektrické pole tak vykona stej-
né velkou praci, jakou jsme predtim dodali
mensimu predmétu my. Z toho je vidét, ze
elektrické pole ma energii.

Silové pole je jednim z projevi hmoty.
ProtoZe vSe, co je hmotné, Ize néjakym
zplGsobem méfit, Ize méfit i intenzitu pole
vytvofeného statickou elektfinou. Pfi tomto
méreni se pouziva elektroskop.

Elektroskop je jednoduché zafizeni, které
vyuziva vzadjemného odpuzovani stejné
nabitych predmétl. Jestlize se dotkneme
elektroskopu elektricky nabitym predmé-
tem, vyrovna se mezi nimi elektricky naboj,
elektroskop se elektricky nabije. Volné zavé-
Sené listky z vodivého materialu se od sebe
rozestoupi tim vice, ¢im vétsi elektricky
naboj jsme do elektroskopu dodali. Takovy
elektroskop se nazyva listkovy. Stejny jev
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Silocary v roviné a efekt stinéni elektrického pole

nastane také v pfipadé, kdy elektricky nabité
téleso umistime v blizkosti elektroskopu.

Jestlize se o sebe tfou rlizné vodivé latky,
mUzZe vznikat elektrostaticky naboj. To si
mUzeme dokéazat pfimo klasickym skolnim
pokusem, pfi kterém se tfe ebonitova ty¢
(ebonit je tvrzena pryz) s li§¢im ohonem.
Jestlize se pak ebonitovou ty¢i dotkneme
elektroskopu, listky se rozestoupi. Tim se
nam podafilo dokazat, Ze jsme ebonitovou
ty¢ elektricky nabili.

Projevy statické elektfiny mdzeme ¢asto
pozorovat napftiklad pfi pro¢esavani viasd
hfebenem z vhodné latky. Pokud slySime
slabé praskani, pak to jsou zvukové projevy
malych elektrickych vybojl. Bézné se
s projevy statické elektfiny setkavame i pfi
oblékani modernich svetrd vyrobenych
z umélych vlaken.

Staticka elektfina vznika také pfi nékte-
rych prdmyslovych ¢innostech, napfiklad pfi
vyrobé textilu nebo papiru. Proto jsou v pa-
pirnach uzemnéné Zelezné hiebeny, které
svadéji takto vznikajici statickou elektfinu do
zemé. Jinak by mohlo dojit k elektrickému
vyboji a tim i k pozaru.

Elektrické pole se pro ndzornost zobrazuje
silo¢arami. To jsou linie, po kterych by se
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samostatny naboj

Chocholy znazornuiji silokfivky

pohybovala télesa uvedena do pohybu
elektrickym silovym polem. Tvar siloc¢ar
v prostoru mdzeme zjistit pomoci papiro-
vych chocholl. Je to velmi jednoduchy
pokus, ktery si nyni popiSeme.

Pro pokus potfebujeme mit dva stojanky,
které jsou elektricky vodivé a spocivaji na
elektricky nevodivém podstavci. Jestlize na
jeden stojanek pfivedeme dotykem nabi-
tého predmétu elektricky naboj, papirové
prouzky chocholu se od sebe rozestoupi
a sméruji rovnomérné na vSechny strany.

Jestlize v§ak umistime oba stojanky blizko
sebe a pfivedeme na né opacéné naboje, uvi-

opacné naboje

stejné naboje

dime, Ze vétsina siloCar (prouzkd) z kazdého
stojanku je zakfivena ve sméru ke stojanku
druhému. Kdyz v8ak na né pfivedeme shod-
ny naboj, jsou vSechny silo¢ary zakfiveny

na opacnou stranu, nez je druhy stojanek.
Silo¢ary si mGzeme zobrazit také v roviné.

K tomu potfebujeme elektricky nevodivou
misku s tenkou vrstvou oleje. Do misky
stejnomérné rozsypeme jemné elektricky
nevodive ¢astice.

Pro nas pokus miizeme pouZzit treba
krupici. Kdyz pfipojime poly elektrické
baterie, usporadaiji se zrni¢ka krupice ve
tvaru silocar.
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Dal&im pokusem si mizeme predvést,
jak Ize odstinit elektrické pole. K tomu

pouzijeme opét misku s olejem a krupici. Do

misky vlozime kovovy kruh a opét pfipojime
elektrickou baterii. V prostoru uvnitf kruhu
zlstanou zrni¢ka krupice lezet tak, jak jsme
je tam nasypali. Znamena to, Ze elektrické
pole je uvnitf kovového kruhu, ktery je elek-
tricky vodivy, odstinéno.

Jestlize mame elektricky nabité téleso ve
tvaru koule nebo desky, je elektricky naboj
na jeho povrchu rozmistén stejnomérné.
Jestlize je vSak tvar tohoto télesa nepravi-
delny, ma rliznou krivost, je hustota naboje
na plochéach, které jsou zakfiveny dovnitf
télesa, mensi nez na plochach zakfivenych
z télesa ven. Nejvétsi hustota naboje je na
hrotech. Pfi dostate¢né vysoké hustoté
zaporného naboje mlze dojit k unikani
elektron( do vzduchu. To se stava napfiklad
v pfipadé ,EliaSova ohné“.

Jestlize takovému télesu dodavame elek-
tricky naboj, nabiji se molekuly ve vzduchu
v okoli hrotu, jsou od hrotu odpuzovany,

a tak vznika elektricky vitr. O jeho existenci
se mlzeme presveédcit ohnutim plamene
svicky, ktera je umisténa blizko hrotu. K na-

Rozmisténi naboju v hranatém télese

elektrické vedeni
dodavajici naboj

Elektricky vitr roztaéi soustavu hrota

Stridavé dynamo s budicim generatorem z konce 19. stoleti

hrotd nasazenou na $picaty podstavec tak,
aby se mohla otacet. Celé toto zafizeni

je elektricky vodivé a jeho podstavec je
nevodivy. Jestlize tomuto zafizeni dodava-
me elektricky naboj, uvedena soustava se
roztoci, coz je dal$i diikaz elektrického vétru
proudiciho z hrotd.

P¥i vysoké hustoté naboje mize dojit
k jiskrovému vyboji. Toho se vyuziva
u bleskosvodl, protoze blesk je vlastné
jiskrovy vyboj a hrot bleskosvodu jej odsaje
do zemé.

Princip jiskrového vyboje je také vyuzivan
k odpalovani nalozi tfaskavin, k zapalovani



Znaceni Jednotka Veli¢ina

A ampér elektricky proud
(o] coulomb naboj

v volt napéti

F farad kapacita

Q ohm odpor

w watt prikon, vykon

J joule energie

Fyzikalni jednotky

zazehovych motor(l a k mnoha dal$im
ginnostem.

Pro dalsi vyklad je duleZité védét, ze pro-
chazi-li elektricky proud vodivym prostre-
dim, napfiklad vodivym kovovym dratem,
vyvolava rizné fyzikalni uginky.

Velikost elektrického proudu se vyjadfu-
je vampérech.

Definice pravi, ze elektricky proud ma
hodnotu jednoho ampéru, jestlize pfi
stalém pratoku tohoto proudu dvéma
rovnobéznymi pfimymi nekone¢né
dlouhymi vodiéi zanedbatelného primé-
ru, umisténymi ve vakuu ve vzdalenosti
jednoho metru, vyvola mezi vodiéi silu
2 x10-7 (2/10 000 000) newtonu na jeden
metr délky.

Ampér je jedna ze zakladnich fyzikalnich
jednotek pro popisovani fyzikalnich déju.
Tato jednotka byla nazvana po slavném
francouzském matematikovi a fyzikovi, ktery
se jmenoval André Maria Ampeére.

Kdyz ted’ vime, jaka je jednotka proudu,
muZeme si odvodit dal$i jednotky, které
popisuji vlastnosti elektfiny. V pfedchozim
textu se hovofrilo o elektrickém naboji. Veli-
kost naboje je soucin proudu a ¢asu:

Q (ndboj) = I (proud) x t (Cas).

Jednotkou naboje je jeden coulomb. Je
to elektricky naboj, ktery protece vodi-
¢em pri stalém proudu jednoho ampéru
za jednu sekundu. Charles August de
Coulomb byl francouzsky fyzik, ktery se ve
svém badani vénoval i magnetismu.

Vime-li, co je proud a naboj, mizeme
vyjadfit i napéti v elektrickém silovém poli.
Toto napéti mezi dvéma misty elektrické-
ho pole je ur€eno praci, kterou je nutno
vykonat pro premisténi kladného elektric-
kého naboje o velikosti jednoho coulombu
z jednoho mista na druhé. Jestlize se zde
vykonana prace rovna hodnoté jednoho
joulu, je toto napéti rovno jednomu voltu.
V pripadé vodice Ize napéti jednoho voltu
definovat tak, Ze jeden volt je elektrické
napéti mezi konci tohoto vodic¢e, do né-
hoz staly proud jednoho ampéru dodava
vykon jednoho wattu. Jednotka napéti je
nazvana po italském fyzikovi Alessandro
Giuseppe Voltovi.

Dalsi dllezity pojem pfi popisovani
elektfiny je kapacita. Mame-li dvé desky
z vodivého materidlu, z nichz jedna je uzem-
néna a na druhou dopravime elektricky
naboj, indukuje se (vznikne, je vyvolan) na
uzemnéné desce stejné veliky naboj s opac-
nym znaménkem. Toto zafizeni se nazyva
kondenzator. Nazev je odvozen od slova
kondenzace (zhustovani, v tomto piipadé
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zhustovani elektrického naboje). Méfenim
bylo zjisténo, Ze pfi zvySovani naboje roste
i elektrické napéti mezi deskami tak, ze po-
mér naboju k napéti zGistava stale stejny.
Tento pomér se nazyva kapacita a jeho
jednotkou je jeden farad. Kapacitu jednoho
faradu ma kondenzator tehdy, jestlize se
nabojem jednoho coulombu nabije na
napéti jednoho voltu. V technické praxi se
v8ak pouzivaji pouhé zlomky faradu:

* mikrofarad = 1/1 000 000 F,

* nanofarad =1/1000 000 000 F,

* a pikofarad =1/1000 000 000 000 F.

Nazev této jednotky byl zvolen podle
objevitele elektromagnetické indukce, ang-
lického fyzika Michaela Faradaye.

Kazd4 latka klade prochazejicimu
elektrickému proudu urcity odpor. Definice
fika, Ze vodi¢ ma odpor jednoho ohmu (D),
jestlize je pfipojen na napéti jednoho voltu
a prochazi jim pFitom proud jednoho
ampéru, tedy 1Q=1V/1A.

Rovnice R (odpor) = U (napéti) / I (proud)
vyplyva z fyzikalniho zakona, ktery objevil
némecky fyzik Georg Simon Ohm. Stoji za
zminku, Ze se nezabyval jen elektfinou, ale
také akustikou a optikou.

Toto tedy jsou nejdllezitéjsi fyzikalni
jednotky, které charakterizuji elektrické jevy
a bez nichz bychom neuméli popsat elek-
trické pole, elektricky proud a jejich projevy.
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spotiebic

vodi¢

+

o

zdroj elektrického proudu

Elektricky obvod

FYZIKALNI ZAKONY

Rovnice, ktera je uvedena na konci pred-
chozi kapitoly, je matematickym vyjadienim
Ohmova zakona. Tato rovnice plati vzdy pro
urcitou latku pfi stalé teploté. Tato poznam-
ka je dilezita, protoZze zatimco u nékterych
slitin se hodnota odporu pfi zméné teploty
méni jen nepatrné, u kovl elektricky odpor
s teplotou roste a u jinych vodi¢a, naptiklad
u uhlikového vlakna, naopak s rostouci
teplotou klesa.

Predpokladem pro vznik elektrického
proudu je existence uzavieného elektric-
kého obvodu, jehoz zakladnimi prvky jsou

zdroj elektrického napéti, spotrebi¢ a vodic.

Méreni proudu se provadi ampérmetrem,
ktery se mlze zapojit kdekoli v sérii (za
sebou) s témito zakladnimi prvky. Napéti se
méri voltmetrem, ktery se zapojuje paralel-
né (vedle sebe) se spotfebi¢em ¢€i zdrojem
elektrického proudu.

Elektfina nas zajiméa nejen z hlediska po-
znavani vlastnosti hmoty, ale také jako druh
energie, ktery po preméné v jinou energii
mUzeme rdznym zpUsobem vyuzit. K tomu
je tfeba umét kvantitativné, to jest Ciselng,
elektrické projevy vyjadrit.

Tak je mozné vyjadrit elektricky pfikon
spotfebice, coz je souéin proudu procha-

I +

Ampérmetr

zejiciho spotiebi¢em a napéti na spotrebi-
¢i. Pouzivanou jednotkou je jeden watt.
P (prikon) = U (napéti) x I (proud)

VSimnéte si, ze na kazdém elektrickém
spotiebic¢i (dokonce i na zarovkach) je
pfikon ve wattech uveden.

Elektrickou energii, tedy fyzikalné praci,
Ize vypocitat jako sou€in prikonu a €asu,
jednotkou je jeden joule.

E (energie) = P (pfikon) x t (Cas)

Vime, ze v uzavieném elektrickém obvodu
dochazi k pohybdm volnych elektron(.

Ty pfi srazkach s atomy ¢i molekulami ve
vodici ztraceji ¢ast své pohybové energie
v jejich prospéch, a tak zvySuji kmitavy
pohyb téchto astic.

ProtoZe teplota télesa je dana pravé pohy-
by atom ¢&i molekul, vodi¢, kterym prochazi
proud, se zahfiva. Celkové teplo, které takto
vznikne, vyjadiuje zakon Joulelv-Lenzdv:

Q (teplo) = R (odpor) x I (proud) x t (¢as)

Zahtivani vodice prichodem elektrického
proudu se vyuziva v mnoha oblastech. Na
tomto principu funguiji spiralové vafice, zeh-
licky, bojlery, pajecky, elektrické odporové
pece, ohfivace pro akvaria, pojistky atd.
Ohfivani vodice priichodem elektrického
proudu je typickym pfikladem premény
jednoho druhu energie (elektrické) v jiny

I +

Voltmetr

(energii tepelnou). Pfitom si ov§em musime
uvédomit, Ze stale plati zakon o zachova-
ni energie. Ten fika, Ze energie se mize
prfeménovat z jednoho druhu do jiného, ale
jeji mnozstvi pfi téchto pfeménach zlstava
stejné, energie nevznika ani nezanika. Nas
zajima, co se stane s vodi¢em, ktery se
zahfal podle Jouleova-Lenzova zakona.
Cast tepelné energie se z vodi¢e odvadi do
okolniho prostredi, treba do vzduchu, ¢ast
energie se ale mdze preménit v energii své-
telnou. To je pfiklad Zarovky, kde dokonce
ta Gast energie, ktera se ve svételnou nepre-
meéni, je pro nas vlastné ztratova. Tepelna
energie vlakna zarovky je z hlediska nasi
potfeby pouze vedlejsi produkt. Opacny
pfipad je u spiralovych topnych téles. Tam
je pro nas ztratova naopak ta ¢ast energie,
ktera se pfeméni v energii svételnou v Cer-
vené rozpalené topné spirdle.

Zatim jsme uvadéli pouze pfiklad jedno-
duchého elektrického obvodu. V praxi se

obvody, jinymi slovy elektrické sité.

ELEKTRINA A MAGNETISMUS
Magnetické pole je podobné jako pole
elektrické jednou z forem projevi hmoty.
Magnetické pole se vytvari okolo vodice,
kterym protéka elektricky proud.
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Ampeérovo pravidlo pravé ruky

MUzeme si to znazornit pomoci magnet-
ky, kterou umistime v blizkosti elektrického
vodi¢e zapojeného na zdroj proudu. Severni
pol magnetky se otoci na tu stranu, kam
by ukazoval nas$ palec, kdybychom polozili
pravou ruku nad vodi¢ tak, aby dlan byla
oto¢ena k magnetce a prsty byly orientova-
né ve sméru proudu. Toto pravidlo objevil
jiz zminény fyzik Ampére, proto se mu fika
Ampérovo pravidlo pravé ruky.

Magnetické pole, které existuje nezavis-
le na vodici, plsobi silou na tento vodic,
pokud jim protéka elektricky proud.

Jeho pusobeni ndm popisuje Flemingovo
pravidlo levé ruky. To fika, Ze polozime-li
otevienou levou ruku na vodi¢ tak, aby mag-
netické indukéni ¢ary vstupovaly do dlané
a prsty ukazovaly smér proudu, vychyli se
vodi¢ na stranu palce. Magnetické indukéni
silo¢ary jsou vlastné obdobou elektrickych
siloCar a sméruji od severniho polu k pdélu
jiznimu.

Jestlize pohybujeme elektrickym vodi¢em

v magnetickém poli tak, Ze protiname mag-
netické indukéni ary, vznika na koncich
vodi¢e indukované elektrické napéti.

Je-li vodi¢ zapojen do uzavieného obvodu,
protéka jim elektricky proud. To je disledek
vzajemného silového plsobeni elektrického

S severni pol

J jizni pol

Flemingovo pravidlo levé ruky

a magnetického pole. Podle Faradayova
zakona elektromagnetické indukce plati,
ze ¢im rychleji vodi¢em v magnetickém poli
pohybujeme, tim je indukované napéti vétsi.
S vyuzitim elektromagnetické indukce
se setkdavame kazdodenné. Jako priklad
je mozné uvést stfidavy elektricky proud,
ktery osvétluje naSe domacnosti a poskytuje
energii veSkerému prdmyslu. Tento proud
byl vyroben v elektrarnach za pomoci vyuziti
elektromagnetické indukce.

ELEKTRINA A KAPALINY
Elektricky proud v kapalinach je tvofen
pohybem kladnych iontd k zaporné elektro-
dé a zapornych iontd k elektrodé kladné.
Jestlize pfivadime napéti na elektrody po-
nofené do kapaliny a toto napéti postupné
zvy8ujeme od hodnoty nula volt, zjistime,
ze nejprve proud neprochazi. Teprve od
urcité hodnoty napéti, které zavisi na druhu
a stavu kapaliny, zaéina proud kapalinou
prochézet, ionty se premistuji k elektro-
dam, kde se zaginaji vylu€ovat. Hmotnost
takto vyloucené latky nam udavaji tyto
rovnice:

m (hmotnost) = E (elektrochemicky
ekvivalent) x I (proud) x t (¢as), nebo

m (hmotnost) = E (elektrochemicky
ekvivalent) x Q (naboj).

EBONITOVA TYC A LISCI OHON ‘

Zarovka
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Sifeni elektrického proudu v kapalinach

Elektrochemicky ekvivalent je konstanta,
kterd je pro rGizné roztoky rozdilna.

Z posledni chemické rovnice plyne
Faraday(v zakon elektrolyzy, ktery pravi, Zze
mnozstvi vylou€ené latky je pfimo umérné
proslému néboji. Mysli se tim pochopitelné
latka a roztok.

Elektrolyzy se vyuziva napf. pfi galva-
nickém pokovovani, pfi ziskavani kov(

z roztavenych sloucenin, pfi galvanickém
leptani, kdy nevodiva vrstva zakryva ta mista
na kovové desce, ktera nemaji byt leptana,
a pfi rdznych vyzkumech.

ELEKTRINA A PLYNY

Plyn je za oby¢€ejnych podminek nevodivy.
Aby se stal vodivym, musime docilit jeho
ionizaci. To znamen4, ze v ném musi byt
elektricky vodivé ¢astice. Toho dosahneme
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Nesamostatny vyboj v plynech

napfiklad plamenem nebo rlznymi druhy
zéareni. V zavislosti na tlaku, chemickém
sloZeni plynu a na hodnoté napéti dochazi
k riznym druhdm elektrickych vyboja.

napétich. Zprvu proud stoupa s napétim,
az doséhne hodnoty nasyceného proudu.
Z grafu je mozné ucinit dulezity zavér, ze pfi
vyboji v plynech neplati Ohmav zakon.

Kdyz napéti roste dal, nastava samostatny
vyboj. Projevuje se opticky. Na hranach
staveb, na vrcholcich keft a stromd a také
na hrotech stozard se objevuje svétélkova-
ni, tzv. EliaSav ohen. Vystrasil uz mnoho
poveércivych ndmornikl. Byl pojmenovan
podle legendy o proroku ElidSovi, jedné
z vyznamnych postav Starého zakona.
Jestlize elektrické napéti dale roste,
nastava jiskrovy vyboj. V pfirodé je tento jev
zastoupen bleskem.

Dalsi druh elektrického vyboje je obloukovy
vyboj. Vyvola se tak, ze spojime dotykem

.

Z.
Z

NE

Zalllh

Zapojeni sviticich trubic na transformator

hroty dvou uhlikovych elektrod, které jsou
pfipojeny na zdroj proudu. V misté, kde
se dotykaji, vzroste teplota a oba hroty se
rozzhavi.

Elektrody od sebe mirné oddalime a od
tohoto okamziku vyletuji z katody na anodu
zaporné nabité ¢asteCky - vznika elektricky
oblouk. Vzdalenost uhlik( je tfeba pribézné
regulovat, pfiblizovat je, protoze ¢astecky,
které vylétavaji z katody, rozbijeji anodu.
Rozpalené uhliky se stavaji intenzivnim
zdrojem svétla, jejich teplota dosahuje 4 000
az 5 000 °C. Oba uhliky uhofivaji, a proto je
tfeba jejich vzdalenost udrzovat bud’ ru¢né,
nebo automaticky. Ddmysliny a automaticky
regulator obloukové lampy zkonstruoval
Gesky vynalezce a elektrotechnik FrantisSek
Krizik.

Ve zfedénych plynech nastava elektricky
vyboj jiz pfi niz8im napéti. Praktické vyuziti
vyboje ve zfedéném plynu je napfiklad
v reklamé.

Pouzivaji se sklenéné trubice naplnéné
rlznymi plyny, které svétélkuji ve zvolenych
barvach. Rika se jim neénové trubice.

Kfizikova obloukovka

Podobné je vyuzito vybojd ve zfedéném
plynu v zafivkach. Ty jsou pInény argonem
a rtutovymi parami. P¥i vyboji jsou zdrojem
velkého mnozstvi ultrafialového svétla, které
je pouhym okem neviditelné. Proto je na
sténach zarivky vrstva fluorescencéni latky.
Dopada-li na ni ultrafialové zareni, sviti vidi-
telnym svétlem. Ve prospéch zarivek svédci
skute¢nost, Ze maji nékolikanasobné mensi
spotrebu elektrického proudu nez klasické
zarovky.

ELEKTRINA A VAKUUM
Elektricky proud se Sifi i ve vzduchoprazd-
nu, vakuu. Elektricky nabité ¢astice se pohy-
buji nejkratsim zplsobem mezi elektrodami,
pokud ovSem neni pfitomno magnetické
pole.

Magnetické pole totiz elektricky nabité
Gastice z jejich trasy vychyluje. Tento jev
je vyuzivan naptiklad v televizni obrazov-
ce. Magnety zde funguiji jako vychylovaci
desticky.

Intenzita magnetického pole se neustale
méni, a tak se méni i ohybani drah elektro-
nd, které pak dopadaji na fluorescencni
latku, kterou je pokryt vnitfek obrazovky. My



Polovodi¢ova desticka

se (z vnéjsi strany) pak divame na svétél-
kovani zplisobené dopady vychylovanych
elektron(. Tak je na televizni obrazovce

na principu obrazové elektronky vytvaren
obraz. Samozfejmé se v tomto pfipadé neda
mluvit o stoprocentnim vakuu, ale o velkém
zfedéni, o velmi nizkém tlaku plynu, takze je
to vlastné pfiblizeni se vzduchoprazdnu.

Zvlastnim pfipadem je Sifeni elektrického
proudu v polovodidich. Na rozdil od vodi¢u
klesa s rostouci teplotou jejich odpor. P¥i
rlstu teploty dochazi k poruseni pravidel-
nosti jejich krystalickych mfizek a k uvolfio-
vani elektron( z jednotlivych atom(.
Polovodici jsou napfiklad kfemik, fosfor,
germanium, tuha, bér a slouceniny tézkych
kovl. Vyuziti polovodicu je v elektroni-
ce velmi rozsahlé. Nahrazuji mimo jiné
klasické elektronky, jsou mnohem mensi
a hlavné maji mnohem mensi energetickou
narocnost.

EBONITOVA TYC A LISCI OHON

Model prvniho televizniho obrazového prijimace vyrobeného v Némecku

1 katoda

2 magnetické urychlovaci a vychylovaci desticky
3 elektronovy paprsek

4 fluorescencéni latka

Schéma obrazové elektronky. Moderni obrazovky ji uz nevyuzivaji, nahrazuiji ji tzv. LCD ¢&i
plasmové monitory zaloZzené na jiném principu.
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ZABI STEHYNKA

William Gilbert

ZABI STEHYNKA

Elektfina je symbolem i hybnou pakou moderni doby. Vyuzivame ji na kazdém kroku a ani si neuvédomujeme, co vSechno
bychom ztratili, kdyby ji nebylo. Nékdy se dokonce snazime bez ni obejit, abychom se, ve svétle svi¢ek ¢i plament krbu,
vratili do romantiky starych ¢asi. Neobejdeme se vSak bez ni natrvalo. Kdyz kouzlo vyprcha a pfijde véedni den, rychle
zase spéchame otocit vypinacem. Elektfina nam neslouzi dosud p¥ili§ dlouho - v tisicileté lidské historii to predstavuje jen
nepatrny krii¢ek. Ale pfece uz i ona ma své déjiny a slavné osobnosti.

V HLOUBI CASU

Elektrické jevy znali a pozorovali jiz ve sta-
rovéku. Uz fecti filozofové a ucenci védéli,
Ze tfe-li se jantar, za€ne pfitahovat vlasy,
ov¢i chlupy apod. Tento jev ovéfeny praxi
si vysvétlovali jako projev ,duse” jantaru,
probuzeny pravé tfenim. Stejné tak si vykla-
dali i projevy magnetismu, které pozorovali
u pfirodniho magnetitu. | kdyz jejich vyklad
neni spravny a muZeme jej povazovat snad
i za naivni, je vidét, Ze stafi Rekové byli ne-
jen dobrymi pozorovateli pfirody, ale hledali
i vysvétleni svych pozorovani.

Kromé ,duse” jantaru znal starovék
jesté jeden zdroj elektfiny - elektrické
ryby. Takovy uhof elektricky nebo rejnok
elektricky dokazi ,vyrobit* pomérné vysoké
napéti. Elektricky uhof, obyvatel tropickych
vod Stfedni a Jizni Ameriky, svymi az 300
volty ochromi i koné, natoz ¢lovéka. Anticky
svét znal pravdépodobné afrického sumce
elektrického, ktery se objevuje i v Nilu. Dis-

ponuje napétim az 200 voltd. Zachovaly se
zpravy o vyuzivani jejich elektrickych ,$okd“
k 16€bé nervovych onemocnéni. Zda se,

Ze v tomto pfipadé méli anticti 1ékari velmi
moderni pfistup.

Prakticky se stejnymi znalostmi se pak
spokojili lidé po fadu stoleti. K jantaru v sou-
vislosti s elektfinou se vratil i prvni muz,

o kterém se musime zminit. Byl to William
Gilbert (1544-1603), londynsky lékaf. | kdyz
v mediciné to dotahl hodné daleko, az na
osobniho Iékare kralovny Alzbéty a jejiho
naslednika Jakuba I., na véky se proslavil
svym koni¢kem. S oblibou totiz péstoval
fyziku, prfedevsim se zabyval studiem
elektrickych a magnetickych jevd. A pravé
on dal elektfiné jeji jméno podle feckého
slova elektron, které neznamena nic jiného
nez jantar.

Gilbert jako prvni vysvétlil v rdmci tehdej-
Sich moznosti rozdil mezi elektfinou a mag-
netismem a ur€il jeji hlavni vlastnosti. Stal na

pocatku ve své dobé tak oblibenych pokust
s ,tfeci” elektfinou. Tento druh elektfiny sice
nema praktické uziti, ale da se jim plsobit
mnoho zabavy, zvlasté kdyz jeji projevy pd-
sobi na nezasvéceného divaka jako néjaka
tajemnad, nadpfirozena sila. S jejimi projevy
se samoziejmeé setkavame dodnes, fikame
jim ovéem staticka elektrina.

Mnoho prednich u¢encl se zabyvalo
vymyslenim nejriznéjsich strojk( a zafizeni
k vyvolani a ovladnuti elektrickych sil. Z té
doby také pochazi kdysi tak popularni elek-
tricky zdroj - leidenska lahev. Ve Francii se
témito pokusy zabyval abbé Nollet. Svého
kréle bavil tim, Ze pfenesl elektricky naboj
na celou setninu gardistl a pozdéji dokonce
na tfi sta mnichd spojenych mezi sebou
zeleznou obrudi.

U nés patfil k prvnim prikopnikim
znamy Prokop Divis$ (1696-1765, vlastnim
jménem Vaclav Divisek). O jeho blesko-
svodu se dobfre vi, ale tento mimoradné
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Prokop Divis

vzdélany knéz pouzival elektfinu i k IéCeni
lidi, studoval jeji vliv na rostliny a dokonce
vynalezl elektricky strunny nastroj Denis
d’or. S timto nastrojem, napajenym z leiden-
skych lahvi, se pfedvadél az u cisarského
dvora ve Vidni.

Mluvime-li o DiviSovi, nesmime zapome-
nout na jeho velkého rivala v boji o prven-
stvi pfi vynalezu hromosvodu. Benjamin
Franklin (1706-1790) pochazel z Bostonu
a vyucil se u svého bratra tiskafem a knih-
kupcem. Také jeho vSak zlakala fyzika,
predevsim elektfina.

Proslavil se dlikazem elektrického charak-
teru blesku a s tim souvisejicim vynalezem
bleskosvodu. Byl ovsem muzem velmi
mnohostrannym - zabyval se i politickou
¢innosti a patfil k autordm prvni Ustavy USA.

Pres seznameni se s muzi slavnymi
i u¢enymi jsme vSak v historii elektfiny
teprve na samém prahu. Pravy vék elektfiny
totiz nastal az tehdy, kdyz elektfinu statickou
vystfidala energie dynamicka - elektricky
proud.

+ZLIVOCISNA ELEKTRINA“

Jak uz to v zZivoté nékdy byva, k objevu
elektrického proudu doslo vlastné souhrou
nahod a omyl{. Luigi Galvani (1737-1798),
profesor anatomie v Bologni, byl muz,

Benjamin Franklin

Alessandro Volta

kterého fyzika a elektfina nijak zvlast
nezajimaly. Jednoho dne vSak pfi pitvani
Zab zpozoroval, Ze na plechu polozena
zabi stehynka sebou pfi doteku skalpelem
Skubnou.

To ho zaujalo (nékteré prameny do-
konce tvrdi, Ze prvni si tohoto jevu v§imla
Galvaniho manzelka) a zacal hledat pficinu.
Proved| stovky pokust s Zabimi stehyn-
ky i jinym zivo€iSnym materidlem a své
vysledky shrnul v u¢eném spise. Zaskuby
stehynek vysvétloval ,zivociSnou elektfi-
nou®, ktera pry plsobi v kazdém Zivém téle.
Svym objevem se stal velice popularnim
a ziskal fadu Zak( a pfivrzencd. A prece se
velmi a velmi mylil.

Galvaniho pokusy spravné vysvétlil az
jeho krajan Alessandro Volta (1745-1827),
profesor na univerzité v Pavii. V§echny
teorie o Zivocidné elektfiné dlirazné poprel
ovSem i méné efektni. Volta pochopil, ze
zakladem jevu jsou jen dva rlizné kovy,
umisténé ve vihkém prostredi.

Tedy kov plechu a skalpelu ve vihkém
svalu. Vzbudil tim samozfejmé u Galvaniho
a jeho pfiznivcl velkou boufi odporu, ale
Volta jim predlozil nezvratitelny dlikaz.
Stejny jev jako Galvani vyvolal tzv. Voltovym
sloupem, coz je obycejny sloupek stfidavé
na sebe pokladanych stfibrnych minci

Asi takhle vypadal Oerstediiv pokus s magnetickou
strelkou

a zinkovych kotouckd. Ty jsou mezi sebou
prolozeny vihkymi plsténymi kolec¢ky. Tedy
zadna zZivoc&isna elektfina, ale skute¢né jen
dva kovy ve vlhkém prostredi.

Volta ve svém sporu zvitézil a ziskal za
to mnoho poct a uznani. Jesté dllezitéjsi
vSak je, ze svym Voltovym sloupem vlastné
sestrojil prvni zdroj elektrického proudu.
Pycha vS§ak nebyla Voltovou vlastnosti - jako
uznani Galvaniho zasluh nazval proud ze
svého ¢lanku galvanickym a cely jev galva-
nismem.

Je zajimavé, Ze i u dalSich pokrokl ve
studiu elektfiny nalezneme Iékare. Byl
jim tentokrat Dan Hans Christian Oer-
sted (1777-1851). Syn Iékarnika v malém
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Galvanicky proud se dal uc¢elné vyuzivat k pokovovani
predméta

Leidenska lahev - elektricky naboj se ukladal na
kovové vrstvé uvnitf lahve. Sklo mu zabranovalo
v samovolném vybijeni.

danském méstecku ziskal doktorat uz ve
22 letech. Kratce po tom zacal prednaset
na univerzité chemii a fyziku. Rika se, e
zcela nahodou, uprostfed pokusu pfi jedné
prednasce, si Oersted povsiml, Ze elektricky
proud puUsobi na stfelku kompasu. Tento
postfeh mél dalekosahlé dlsledky. Za
prvé pomohl k objevu elektromagnetu, ale
predevsim dal impuls Oerstedovym nasle-
dovnikim k dal$im pracem na definovani
elektrického proudu.

Tim nejvétsim z téch, kdo se chopili této
prilezitosti, byl francouzsky matematik
a fyzik André Marie Ampére (1775-1836).
Ampére neprozil prilis stastny zivot. Jeho
otec skon¢il za bouflivych ¢asu francouzské

Prvni zdroje galvanického proudu: Clanek Leclanchetv (1), Bunseniiv (2) a Meidringiv (3)

Hans Ch. Oersted

revoluce pod gilotinou a mlady André se
po cely ¢as musel potykat s existenénimi
potizemi. Snad i proto se cele zasvétil védé.
Jiz ve ¢trnacti letech pry precetl vSech 20
svazk( francouzské Encyklopedie. Pozdéji
vyucoval na svétové proslulé polytechnicke
Skole v Parizi. Byl spiSe matematik, ale sku-
te€¢nou slavu mu pfinesla fyzika, predevsim
jeho vyzkumy v elektfiné a magnetismus.
Byl to on, kdo zaved| jasny pojem elektrické-
ho proudu. Uzaviel tak jednu dulleZitou eta-
pu badani - diky elektromagnetu umi véda
pfeménit elektfinu v magnetismus. Stale
Ukol - pfeménit magnetismus na elektricky
proud.

André Maria Ampére

Charles Auguste de Coulomb

VELCI TEORETICI

NeZ se vydame za feSenim pravé naznace-
ného ukolu, zastavme se jesté na chvili u né-
kolika velkych jmen. Kazdé z nich znamena
krok vpred. Mezi daty jejich narozeni lezi
sto let - sto let, ve kterych se zrodilo lidské
poznani elektfiny.

Prvni, kdo z elektfiny, dosud zabavné
hracky, u¢inil objekt hodny védeckého ba-
dani, byl francouzsky vojensky inzenyr Char-
les Auguste de Coulomb (1736-1806). Byl
specialistou na vojenskeé stavby, ale vlastnim
zalozenim predevsim védec. Skvélé vysled-
ky v oboru naviga¢nich zafizeni ho dovedly
az na misto ¢lena francouzské Akademie.
Tady ho &ekalo 13 let plodné prace, ve
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Jean Baptiste Biot

kterych objevil nékteré zakladni zakony
nové védy o elektfiné. Zakony, které se
ucime dodnes. V té dobé také sestrojil torzni
vahy pro méreni extrémné malych sil, které
se stéle pouzivaji jako soucast cetnych méfi-
cich pfistrojd. V dobé revoluce se Coulomb
uchylil do ustrani a k védeckeé praci se vratil
zase aZ po nastupu Napoleona k moci. Na
jeho vysledcich stavél pozdéji Ampeére.

K dnes uz méné znamym védcim patfi
ve své dobé poctami zahrnovany francouz-
sky matematik a fyzik Jean Baptiste Biot
(1774-1868). Jeho védecky rozmach byl
velmi Siroky. Jako jeden z prvych zkoumal
védecky meteority. Spolu s Gay-Lussacem
vystoupil roku 1804 balonem az do vysky
7 kilometrd a konal tam védecka pozorova-
ni. Studoval také podstatu svétla. Pro nas
jsou nejzajimavéjsi jeho pokusy s magne-
tickym polem vytvofenym okolo vodice
elektrického proudu.

Karl Friedrich Gauss (1777-1855),
némecky astronom, fyzik a geodet, byl ve
své dobé nazyvan knizetem matematikd.
Mimoradnym podétarskym nadanim na sebe
upozornil uz jako ,zazracne“ dité.

Se svym univerzitnim kolegou W. Webrem
sestrojil elektromagneticky telegraf. Stal
také u zrodu prvni védecké soustavy fyzi-
kalnich jednotek, coz je pro moderni védu
zcela nepostradatelny predpoklad.

Karl Friedrich Gauss

Wilhelm Eduard Weber

Jméno dal$iho védce nasi galerie urcité
znate. Je totiz autorem nejzakladnéjsiho
s€lektrického” zakona. Georg Simon Ohm
(1787-1854) neprozil $tastny Zivot. Narodil
se v rodiné zdmecénického mistra v méstec-
ku Erlangen v Némecku.

Brzy mu zemrela matka, ale otec se o néj
velmi dobfre staral sam - dokonce studoval
matematiku a fyziku, aby mohl synovi poma-
hat v odhalovani jejich tajd. Pfi studiich vSak
Ohm stéle narézel na nedostatek finan¢nich
prostfedkU. To trvalo i nadéle, v dobé, kdy
se sam stal stredo$kolskym profesorem.
Nikdy se nemohl pIné vénovat védecké
praci. Navic bylo jeho pravidlo (dnes znamy
Ohmdav zakon) po zverejnéni tvrdé odmitnu-
to. Teprve roku 1841 se mu dostalo prvniho
ocenéni, obdrzel vyznamenani od londyn-
ské Kralovské spole¢nosti. Roku 1849 byl
povolan jako profesor na mnichovskou
univerzitu - splnilo se tak jeho celoZivotni
prani, ale to mu uz bylo 62 let a tak se z do-
sazeného cile dlouho netésil.

Prvni z americkych fyzikd, o kterém si
budeme vypravét, nepatfi vlastné ani uplné
mezi teoretiky. Védecka sila Josepha Hen-
ryho (1797-1878) spocivala predevsSim v ex-
perimentu. Hlavnim oborem jeho drahy piné
poct a védeckych uznani byl elektromag-
netismus. PFipisuje se mu i objev vzajemné
indukce (nezavisle na M. Faradayovi), patfil

Georg Simon Ohm

k prikopnikdm telegrafu. Pfednasel na slav-
né Princetownské univerzité, svou kariéru
zavrsil jako prezident Narodni akademie véd
ve Washingtonu.

Jiz dvakrat jsme se zminili o telegrafu.
Dnes, v dobé telekomunikaénich sateli-
td, faxh a podobnych vymoZenosti, ndm
telegraf pfipada jako historicka kuriozita. Ale
jesté pro nase pradédecky nebo dédecky
predstavoval zazrak rychlosti a technické
dokonalosti.

Jednim z otcl elektromagnetického tele-
grafu byl i kolega C. F. Gausse, némecky vé-
dec Wilhelm Eduard Weber (1804-1891).
Profesorem fyziky se stal jiz v pouhych
27 letech. Kromé telegrafu vytvoril i dodnes
platnou soustavu elektrickych mér. Uznani
si v8ak vydobyl nejen védeckymi Uspéchy,
ale i ob&anskou state¢nosti. Patfil k hrstce
védcu, ktera se postavila proti svévolnému
zruSeni Ustavy kralem. Pét let pak nemél
pfistup na univerzitu, ale natlaku nepodlehl.

Skute¢nym teoretikem byl skotsky fyzik
James Clerk Maxwell (1831-1879). Jeho
zivotnim dilem je Dynamicka teorie elek-
tromagnetického pole, proslula dokonalou
matematickou formulaci. Albert Einstein
o ni prohlasil, Zze byla nejuchvatné&jsSim
predmétem v dobé jeho studia. Jiny nositel
Nobelovy ceny, Max von Laue, ji nazval
uméleckym dilem budicim nad$eni. Neni na
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Joseph Henry

misté o tom pochybovat, ale je zfejmé, Ze
badani v oboru elektfiny a magnetismu se
prave v dile tohoto védce dostalo uz do sfér
otevrenych jen vyvolenym.

Na Maxwellovo teoretické dilo genialné
navazal némecky fyzik Heinrich Hertz
(1857-1894), asistent znamého védce
H. Helmholtze. V dobé, kdy plsobil jako
profesor techniky v Karlsruhe, experimen-
talné potvrdil existenci elektromagnetickych
vin, které Maxwell predpovédél a matema-
ticky popsal. Hertz také dokazal, Ze i svétlo
je v podstaté elektromagnetické vinéni.

A tak se i pfesto, Ze mu nebylo dopfano,
aby své védecké dilo dokondil, zapsal do
dé&jin védy o elektfiné zlatym pismem.

Po této kratké exkurzi je vSak nejvyssi Cas
vréatit se do praktického Zivota. Véda, jak jiz
vime, stoji pfed ukolem pfeménit magne-
tismus na elektricky proud. Muze, ktery to
dokaze, musime vyhledat v Londyné.

»,Premén magnetismus v elektrinu!“
Tato slova si nékdy kolem roku 1822 zapsal
do svého zapisniku mlady muz, ktery svou
védeckou drahu zac¢al umyvanim laborator-
nich zkumavek. Za¢néme vsak od zacatku.

Michael Faraday (1791-1867) pochazel
ze zcela chudobné rodiny. Skolou mu byla
londynska periférie. Aby uspokojil svou
touhu po vzdélani, zacal se ucit kniharem
a pozdéji se stal knihkupeckym pfiru¢im. To

James Clerk Maxwell

Heinrich Hertz

mu umoznilo hltat jednu knizku za druhou.
V té dobé zacal znamy védec H. Davy pora-
dat verejné prednasky o pfirodnich védach
pro posluchace vSech moznych spolecen-
skych vrstev. Brzy si povSiml nad$eného
mladika, ktery nechybél na zadné z nich.

A tak, kdyz si onen mladik, a nebyl to nikdo
jiny nez Faraday, podal zadost o misto

v laboratofich, bez rozpaku jej doporugil.
Aby nedoslo k omylu - $lo o misto sluhy

s povinnosti ,po prednaskach uklizeti“.

Davy mél Sikovného mladika v oblibé
a véemozné jej podporoval, ale jidat musel
mlady adept védy v kuchyni se sluzeb-
nictvem. Deset let u Davyho znamenalo,
kromé& bézné prace nejprve sluhy a pozdéji
laboranta, i deset let uporného studia.
Nékdy v té dobé si zapsal i ta paméatna
slova. To jesté netusil, Ze ho ¢eka dalSich
takrka deset let, nez je bude moci uvést ve
skutek.

Teprve koncem roku 1831 demonstroval
Faraday na schiizi Kralovské londynské
spole¢nosti svij stroj na vyrobu elektrické-
ho proudu. Jeho magnetoelektricky stroj
predstavoval médény kotouc o poloméru
15 cm, ktery se ota€el mezi dvéma poly
trvalého magnetu. Elektricky proud byl od-
vadén z kotouc¢e dvéma kovovymi kartacky.
Divame-li se na to dneSnima oc¢ima, zda
se nam, ze nemohlo byt nic jednodussiho.

Michael Faraday

Brzy zacaly stroje na vyrobu elektfiny vypadat velmi
dustojné. Na obrazku je zafizeni ,elektrické stanice

Skutec¢né, stacilo jen pfijit na jedinou, ale
genialni myslenku - objevit magnetoelek-
trickou indukci. Pochopit, Ze elektricky
proud nevznika plsobenim magnetického
pole, ale jeho zménou. A praveé na to prisel
M. Faraday - po letech studia, tvrdé prace
a tisict pokust.

Prvni zdokonalené magnetoelektrické
stroje pro praxi podle faradayova principu



ELEKTRINA

Dynamo z pocatku stoleti

zalal vyrabét pafizsky mechanik Pixii.

Nad dvéma civkami se otacel podkovovity
magnet a v civkach se indukoval elektricky
proud. ProtoZe nad kazdou civkou se stfida-
ly jizni a severni pol magnetu, ménil induko-
vany proud stale svUij smér - vznikal stfidavy
proud. Otaceni nejtézsi ¢asti stroje trvalého
magnetu bylo konstrukéné nevyhodné, a tak
Pixii pfesel brzy na opacné fesSeni. Okolo
pevného magnetu nechal rotovat civku.
Takové feSeni umoznil i Ampérdv vynalez
sbérace proudu - komutatoru. Jako Usmév-
nou ironii védeckeé historie dnes chapeme
skutecnost, Ze stfidavy proud, vznikajici

v Pixiiho stroji, byl povazovan za neuzitecny
a neupotfebitelny, takze musel byt usmérno-
van na stejnosmérny.

Bylo v8ak tfeba vyresit jesté jeden pro-
blém. Po roce 1840 se stavély uz mohutné
magnetoelektrické stroje vybavené spous-
tou magnett a civek. Pohanény parnim stro-
jem dodavaly energii pro obloukové lampy
na osvétlovani ulic, budov, lodi i majaka.
Jejich vykon byl ale nestaly, protoze trvalé
magnety ¢asem slabnou a ztraceji mag-
netismus. Teprve kdyz londynsky profesor
fyziky Charles Wheatstone (1802-1875)
pfiSel na napad nahradit trvalé magnety
elektromagnety, mohl nastat skuteény
elektricky vék.

Siemensova elektricka lokomotiva slouzila zprvu jako vyhledavana atrakce

PRAKTICI
Faradaylv objev mél zdsadni vyznam pro
vyrobu elektrické energie, ale nesmime
zapominat ani na dalsi souvislosti. Na stej-
ném zakladé jako magnetoelektricky stroj
vznikaji prvni elektromagnetické stroje - to
znamena prvni elektromotory. Vyuzivaji
Faradayuv princip, ale opa¢né. Elektrickou
energii prevadéji pomoci magnetismu na
mechanicky pohyb. Prvni takovy stroj posta-
vil profesor fyziky na petrohradské univer-
zité Moritz Hermann Jacobi (1801-1874).
Jako zdroj pouzil sadu 320 galvanickych
¢lankd a svym mototem pohanél maly ¢lun
na Névé. Podobnych elektromotord byla
postavena cela fada, vzbuzovaly totiz na-
déji na zasadni obrat v dopravé. Naptiklad
Ameri¢an Thomas Davenport (1802-1851)
pohanél elektromotorem elektrickou loko-
motivu. Prikopniky elektromotoru v automo-
bilech byli pfedevsim Francouzi.

H. Kriéger provozoval od roku 1887
v Pafizi elektrické drozky, které mély v predni
napravé dva elektromotory, pohanéjici zvlast
kazdé kolo. Jeho vozy dokazaly ujet az
300 km bez zastavky a nabiti akumulatord.
Dalsi konstruktér Jeantaud postavil elektro-
mobil jezdici rychlosti pfes 100 km za hodinu.
To bylo v té dobé pro automobily pohanéné
spalovacim motorem jen snem. Elektromo-

bily se zabyval i F. Kfizik. VSechny nadéjné
konstrukce vSak ztroskotévaly na nedosta-
te€ném zdroji. Velky prakticky krok vpfed

v zapojeni elektrické energie do dopravy
ucinil az némecky konstruktér Werner Sie-
mens (1816-1892). Pochazel z chudé rodiny,
a tak kvdli ziskani technického vzdélani musel
vstoupit na vojenskou Skolu. Stal se délostrel-
cem, ale své poslani vidél jinde. Zdokonalil
telegraf, generator, vynalezl prakticky vyu-
zitelnou elektrickou lokomotivu (napajenou

z kolejového a pozdéji trolejového vodice).
Uspésny byl i mimo obor elektiiny - postavil
potrubni postu, vylepsil vodomeér atd. Firma
,Siemens a Halske*, kterou zalozil, neztratila
na své proslulosti dodnes.

Asi bychom téZko hledali lep$iho reprezen-
tanta postavy Uspé&sSného vynélezce, nez je
Thomas Alva Edison (1847-1931). Za svUj
plodny Zivot ziskal Edison na tisic patentd
na nejriznéjsi vynalezy. Urcité nejvétsi
popularitu mu pfinesla zarovka - tu ovéem
ve skute¢nosti neobijevil.

Staré patentni listiny totiz vydavaji neo-
mylné svédectvi o tom, Ze prvni nedoko-
nalé zarovky se objevuiji jiz po roce 1820,
tedy davno pred Edisonovym narozenim.
Roku 1854 se rozsvitila elektricka Zarovka



Werner Siemens

s uhlikovym vlidaknem nad hodinarskym
kramkem v chudém newyorském predmésti.
Némecky hodinar Goebel si ji vymyslel jako
reklamni pouta¢. Znamé jsou i zarovky ang-
lického fyzika Swana a ruského vynalezce
Lodygina, které osvétlovaly jiz v roce 1872
Odéskou ulici v Petrohradé.

Edison zarovku podstatné zdokonalil. Jeji
uhlikové vlakno ve vzduchoprazdné barice
svitilo nejlépe a nejdéle. Celé mésice travil
Edison se svymi spolupracovniky v laborato-
fi a hledal nejvhodnéjsi material pro viakno
své zarovky. Zkousel desitky surovin. Z celé-
ho svéta shanél rostlinna vlakna, trpélivé je
zuhelnatoval a Zhavil ve své Zarovce. Stokrat
byl na pokraji ispéchu a stokrat odchazel
zklaman. Pres 6 000 rliznych vldken vyzkou-
Sel, nez jeho zarovky zacaly svitit, nejprve
300 a pozdéji az 600 hodin.

Stacilo by to vSak k tomu, aby byl pravem
povazovan za skute¢ného zakladatele elek-
trického osvétleni? Edison udélal mnohem
vic. Vyresil cely problém elektrického osvét-
leni od A do Zet, vypracoval a prakticky
zkonstruoval cely systém.

Prvnich 150 Edisonovych zarovek osvétlo-
valo od roku 1880 zabavni parnik Columbia.
Ale jiz rok na to otevira Edison prvni dvé
verejné elektrarny. Jednu malou vodni a dru-
hou parni v Perlové ulici v New Yorku. Tady

Thomas Alva Edison

pracuji dvé obfi dynama schopna rozzarit
tisice zarovek. Edison je ovSem muzem pra-
xe a tak konstruuje a zdokonaluje elektricka
vedeni, zasuvky, vypinace a pojistky. Jen
tak muze totiz dostat bezpecné elektricky
proud do stovek a tisici domacnosti, aby
tam opravdu slouzil. Nepodcenuje ani
ekonomicka hlediska a konstruuje - elektro-
mér. Edisondv elektromér vyuzival elektro-
lyzu. Mezi dvéma deskami z ¢istého zinku
prochazel proud. Pfitom z kladné desky se
zinek ,,stéhoval“ na desku zapornou. Vzdy
po mésici vymeénila elektrarna u spotrebi-
tele desky v elektroméru za nové, o stejné
hmotnosti, a po zvazeni a porovnani starych
desek vypocetla spotfebu proudu.

Edison vzdy pracoval se stejnosmérnym
proudem a jeho neochvéjnym zastancem
zUstal az do své smirti. Jini technici a vynalez-
ci vSak nachazeli mnohé vyhody v pouzivani
stfidavého proudu. A tak se svét elektfiny
rozdélil na dva nesmifitelné tabory. V cele
»stejnosmérnych“ staly spolu se samotnym
Edisonem i dal$i vyznamné osobnosti,
napfiklad lord Kelvin. Tabor odpurcl vedla
predevsim drava firma Westinghouse a nasli
bychom v ném predevsim novou generaci
mladych odbornikd, jakym byl Nikola Tesla.
Boj se neodehraval jen na védeckém kolbisti,
vitézstvi mélo i znaény ekonomicky dopad,
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Jeden z prvnich Edisonovych naért zarovky

a tak se pouzivaly ¢asto velmi nevybiravé
argumenty. Kdyz napfiklad firma Westing-
house ziskala statni zakazku na vyrobu elek-
trického kiesla pro popravy tézkych zlocinc(,
vyuzili toho ,,stejnosmérni* ke kampani
0 nebezpecnosti stfidavého proudu. Pokrok
se vSak da tézko zastavit a stfidavy proud
své prednosti prokazoval na kazdém kroku.
Proto prvni velka vodni elektrarna svéta, na
Niagarskych vodopadech, byla roku 1896
spusténa jiz jako zdroj proudu stfidavého.

V nasem vypravéni uz padlo jméno Niko-
la Tesla (1856-1934) a je Cas, abychom si
o ném fekli vic. Pochazel z rodiny pravoslav-
ného knéze v Dalmacii. Studoval v Praze
a pravé tady ziskal zaklady pro své dalsi
plsobeni. Brzy po odchodu z prazské tech-
niky na sebe upozornil nékolika praktickymi
vynalezy a ziskal nabidku od pafizské filialky
Edisonovy spole¢nosti. Osvédcil se, a to
znamenalo cestu do Ameriky a pfimou spo-
lupraci s Edisonem. Dva velci odbornici se
v8ak neshodli. Edison stél pevné na ,stejno-
smeérné“ pozici a Tesla se nenechal ve svém
presvédceni ovlivnit ani ,kralem* vynalezc.
Ziskal pak fadu vlastnich patentd, ve svém
hlavnim projektu - vyreSeni bezdratového
prenosu elektrické energie - vSak nakonec
neuspél. Tento problém neni ovéem uspoko-
jivé vyreSen dodnes.
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Elektfina zacala pronikat do mnoha obort

A JAKTO BYLO DOMA?

Za nestora elektrifikace v ¢eskych zemich
je pravem povazovan inzenyr FrantiSek
KFizik (1847-1941). Elektiné zasvétil cely
zivot. Za podstatné zdokonaleni oblouko-
vé lampy obdrzel prvni cenu na vystavé

v Pafizi roku 1881. Jeho lampa mu pfinesla
i vyznamné obchodni Uspéchy, a to mu
umoznilo zfidit si roku 1884 elektrotech-
nicky zavod v Praze-Karling, ktery se pak
béhem let stal praktickou Skolou desitek
Ceskych elektrotechnikd.

Zabyval se konstrukci a vyrobou elek-
trotechnickych zafizeni v celé Sifi, vyrabél
dynama i elektromotory, ale nejvice se asi
proslavil zavadénim elektrické tramvaje
v Praze. Prvni elektricka draha u nas jezdila
po trase asi 800 m dlouhé z Letné k vy-
stavisti. Vozila navstévniky slavné Jubilejni
vystavy z roku 1891. Na Jubilejni se ostatné
KFizik opravdu ,vytahl“. Nejenze zfidil v ce-
Iém areadlu elektrické osvétleni obloukovymi
lampami vlastni konstrukce i Zarovkami, ale
jeho tfi dynamoelektrické stroje vyrabély
proud i pro dal$i atrakce. Byl to predevsim
obti reflektor umistény na vézi Primys-
lového palace a hlavné proslula svételna

Kfizikova fontana

fontana, obnovena po sto letech jako predni
prazska turisticka atrakce.

KFizik vybudoval i prvni ¢eskou elektrifi-
kovanou Zeleznici mezi Bechyni a Taborem.
Asi je zbyte¢né zdUraziovat, Ze slouZi
dodnes. My jsme vam vsak slibili Kfizikovy
elektromobily. Sestrojil celkem tfi, vS§echny
fungovaly, ale nenasly dal$i uplatnéni. Asi
nejznaméjsi byla ¢étvrta konstrukce, pfi které
KFizik pouzil k dobijeni akumulatoru spalova-
ci motor Laurin a Klement. Tato kombinace
se dnes bézné pouziva u elektrickych loko-
motiv na neelektrifikovanych tratich.

Stejné jako v Americe se v8ak i u nas
schyluje k souboji mezi zastanci stfidavého
a stejnosmérného proudu. Kfizik reprezen-
tuje tabor stejnosmérnych, jeho odplrcem
je kupodivu jeden z mala Ceskych Zaku
T. A. Edisona - Emil Kolben. Souboj je
rozhodnut pravé na prahu nového stoleti.
Roku 1900 jsou spustény generatory nové
prazské elektrarny v HoleSovicich. Vyrabéji
stfidavy proud.

InZzenyr Emil Kolben (1862-1943) vystu-
doval malostranskou realku a Ceské vysoké
uceni technické. Diky vynikajicim studijnim
vysledklm ziskal cestovni stipendium, vydal

Elektfina zac¢ina ovladat domaci prace

se do Ameriky a brzy se stal asistentem
u Edisona. Cekalo jej tam setkani, které
jej pravdépodobné ovlivnilo na cely Zivot.
V té dobé totiz u Edisona jesté pracuje
N. Tesla a oba mladi muzi se rychle sblizi.
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FrantiSek K¥izik

Kolben prebira Teslovo nadSeni pro stridavy
proud - pozdéji si vSechno zopakuje ve
sporu s F. Kfizikem. Jesté nékolik let vSak

u Edisona z{istava a do Evropy se vraci jen
na kratké navstévy.

Teprve roku 1896 se plny neocenitel-
nych zku$enosti vraci domU a zaklada ve
Vysocanech elektrotechnicky zavod. Zacina
v provizorni difevéné dilné s 25 délniky
a jednou parni lokomobilou. Jeho vyrobky
vSak jdou i do zemi, kde se zada Spickova
uroven - do Anglie, do Francie, do Némec-
ka. Zavod se rozrlsta, roku 1905 stavi uz
Kolbenka kompletni elektrarny po celych
Cechéach i v zahranigi. Znagka CKD ziskava
proslulost.

Den po prichodu nacistickych okupantd
odchazi inzenyr Kolben do ustrani. Presto je
vice nez osmdesatilety stafec odvlec¢en do
Terezina, kde v koncentraénim tabore roku
1943 umira. Patfil k nagim nejprednéjsim
prakopnikim elektrotechniky, miiZze se smé-
le srovnavat s FrantiSkem Kfizikem. Presto
bylo jeho jméno i zasluhy jako predstavitele
kapitalismu po léta zaml€ovany.

V historii rozvoje elektrifikace v Cechach
ma vSak své pevné misto. Ukazka vyrobki Kfizikova karlinského zavodu na Jubilejni vystavé v Praze roku 1891







ZACALO TO V...

Prvni vyrabéna dynama byla vskutku
impozantnich rozmérud

ZACALOTOV...

Po objeveni elektrickych jevi lidé usilovali o praktické vyuZiti elektrické energie. Velkym pFinosem byly pro lidstvo objevy
telegrafu a telefonu. Prvni elektrické stroje byly zcela zavislé na vykonu galvanickych élanku, baterii, a proto zpoéatku
nenasly praktické uplatnéni. Az kdyz Werner Siemens sestrojil fungujici dynamo, byly vybudovany prvni elektrarny a elektrina
zacala opravdu slouzit - k osvétleni, v dopravé, k pohonu stroju v tovarnach ¢&i k taveni kovt v hutich a slévarnach. Nejprve se
vyuzival stejnosmérny proud, jehoz moznosti, vzhledem k tomu, Ze jej nebylo mozno transformovat, byly znacné omezené.
Pozdéji nastoupil vitéznou cestu do domacnosti a tovaren proud stfidavy. Zasluhou ¢eskych elektroinzenyru FrantiSka Kfrizika
a Emila Kolbena se nase zemé podilely vyznamnou mérou na elektrotechnickém pokroku lidstva.

OD BATERIi K PRYNIiMU
DYNAMU

Elektfina byla jednim z mala jev(, které
zUstaly lidstvu po dlouha a dlouhd staleti
vice méné utajeny. Az teprve v 17. stoleti se
zacalo s prvnimi pokusy se statickou elek-
tfinou. Objevy elektrochemickych zdroj
proudu L. Galvanim v roce 1786 a zejména
pak objev indukéniho zakona v roce 1831
Michaelem Faradayem vedly k sestrojeni
prvnich magnetoelektrickych strojd.

Ty v8ak mohly vyuzivat elektrickou energii
jen omezené, tak jak jim to dovolovaly vnéjsi
zdroje, jimiz byly galvanické ¢lanky. Napfi-
klad némecky inZzenyr Moritz Hermann
Jacobi zdokonalil v ruském Petrohradé
elektromotor, kterym dokonce pohanél jiz
roku 1838 po fece Néveé ¢lun. Pro pfili§
vysokou cenu baterii véak musel pokusU
zahy zanechat.

Od dob italského fyzika Alessandra
Volty, vynalezce elektrického ¢lanku (1800),
se sice mnozi védci a technici stale pokou-
Seli o zdokonalovani galvanickych ¢lanku
(napfiklad roku 1866 vynalezce suché
baterie Georges Leclanché), ale vysledky
jejich snazeni, kromé telegrafu a telefonu,
na praktické vyuziti elektrické energie ne-
stacily. Historicky obrat nastal o rok pozdéji,
v roce 1867, kdy se némeckému vynalezci
a podnikateli Werneru von Siemensovi
podafrilo zkonstruovat moderni dynamoelek-
tricky stroj, v némz pouzil k vytvofeni mag-
netického pole namisto trvalych magnett
elektromagnety. Vynalez dynama umoz-
floval vyrobu elektfiny ve velkém mnozstvi.
Siemens tehdy napsal: ,V sou€asné dobé
technika umozriuje vyrabét levné a pohodl-
né neomezené veliky elektricky proud, ktery
je k dispozici jako pracovni sila.”

Némecky vynalezce a podnikatel Werner
von Siemens se narodil v roce 1816. Z fi-
nanc¢nich ddvodd si nemohl dovolit civilni
studia, a tak se roku 1838 stal ddstojnikem
pruského délostrelectva. Jiz béhem vojen-
ské sluzby vynikl mnoha vynalezy z oboru
elektrotechniky: vyvinul postup pro galvanic-
ké pokovovani, ru€ickovy tiskaci telegrafni
pfistroj a izolaci elektrického kabelu. Jeho
firma, kterou zalozil spolu s mechanikem
Johannem Georgem Halskem, ziizovala
telegrafni vedeni na celém svété a kladla

i podmofské kabely. Roku 1866 vyrobil
elektrické dynamo, roku 1879 prototyp
elektrické lokomotivy, o rok pozdéji zkon-
struoval vytah a roku 1881 tramvaj. Za své
zasluhy byl povysen do Slechtického stavu.
Uspésnymi vynalezci i podnikateli byli i dalsi
dva Siemensovi bratfi, Friedrich a Wilhelm.
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Pohled do strojovny elektrarny na sklonku devatenactého stoleti

Spolu vyvinuli plynovou pec pracujici pfi
vysokych teplotach. Zajimavosti je, ze kazdy
z bratrd pusobil v jiné zemi. Nejstarsi Werner
zlstal v Némecku, Wilhelm pUsobil v Anglii,
kde byl povySen do Slechtického stavu,

a nejmladsi Friedrich pracoval v Rusku, kde
zalozil tamni telegrafni sit.

PRVNI ELEKTRARNY

V devadesatych letech minulého stoleti jiz
nic nestalo v cesté vzniku prvnich elekt-
raren, které vyuzivaly dynamoelektrické
stroje vyrabéjici elektfinu. Nejprve slouzila
elektfina k osvétleni, zahy i pro pohon.
Dalsi vyuziti této energie bylo jen otdzkou
kratkého ¢asu. Béhem necelého stoleti tak
byly objeveny vSechny technické principy
umoznuijici vyrobu, pfenos a zuZitkovani
elektfiny.

Prvni vodni elektrarnu na svété nechala
postavit roku 1881 firma Pullman, zabyvajici
se vyrobou kiZzi, na fece Way v anglickém
Godalmingu. Pretlakova turbina pohanéla
pfimo dynamo, dodavajici stejnosmeérny
proud, jehoz vétsi ¢ast prodaval Pullman
méstu. To jej vyuzivalo predevsim k osvét-
leni ulic. K zavedeni elektrické energie se
dokonce nechalo zldkat i nékolik do-
macnosti, prestoze elektrické svétlo bylo

tehdy jeSté nehospodarné a nespolehlivé.
Elektricky proud byl mnohem drazsi nez
plyn, Zivotnost zarovek byla nepatrna, a tak
neni divu, Ze jiz po tfech letech elektrarna
zastavila provoz.

Americky vynalezce a podnikatel Thomas
Alva Edison se fadu let zabyval vyvojem
elektrické zarovky a stavbou elektrickych
stroju. Jiz v roce 1879 postavil prvni elektric-
kou osvétlovaci soustavu (o 115 Zarovkach)
na oceanském parniku. Zvlast vyznamny
byl pro energetiku rok 1882, kdy se nejprve
v lednu Edison zuc¢astnil vystavby londynské
elektrické centraly a jesté téhoz roku stagil
uvést v New Yorku do provozu prvni elekt-
rarnu na svété, ktera zasobovala elektfinou
obyvatelstvo na ryze ekonomickém zakladé.
Jiz zminéna londynska soustava dodavala
proud postovnimu Ufadu, kostelu a hostinci.
Dynamo pohanéné parnim strojem dodava-
lo stejnosmérné napéti 110 V a poskytovalo
dostate¢ny vykon pro tisic Edisonovych
zarovek. Druha soustava, uvedena do provo-
zu rovnéz v roce 1882 v New Yorku v Pearl
Street, pracovala s obdobnymi technickymi
parametry, ale Sest dynamoelektrickych
stroji mohlo zasobit aZ Sest tisic zarovek.
Postaveni newyorské elektrarny byl €in,
kterym Edison velice ovlivnil smér budouci-

ho rozvoje energetiky. Podafilo se mu totiz
uskutec€nit myslenku jednotného zdroje
elektrické energie, z néhoz bylo mozno
zasobovat (po vzoru centralnich plynaren)
celé Siroké okoli, pozdéji i celé kraje.

Pozadu nezlstavali ani ¢esti vynalezci.
Ve stejném roce zazafilo po dobu jednoho
tydne prvnich sedm obloukovych lamp pred
Staroméstskou radnici v Praze. Pochazely
z dilny ¢eského vynalezce FrantiSka KFizi-
ka, jehoz zlepSena obloukovka byla ocené-
na rok predtim v Pafizi na elektrotechnické
vystavé zlatou medaili. Tato pafizska vystava
v roce 1881 byla vyznamna jesté z jednoho
dlvodu. P¥i prilezitosti jejiho usporadani se
totiz konal prvni mezinarodni elektrotech-
nicky kongres. Pfedni odbornici z celého
svéta zde formulovali zakladni elektrotech-
nické pojmy a stanovili jednotky pro méreni
elektrickych veli¢in: ampér, ohm, volt, watt.
Rok 1881 je proto povazovan za meznik
svétové elektrotechniky.

OBLOUKOVKY

Zminili jsme se jiz o Kfizikové obloukové
lampé, ktera byla natolik dobrd, ze jesté
dlouho Uspésné soutéZila o prizer s Ediso-
novou zarovkou.



Zlata medaile udélena FrantiSku KFizikovi na elektrotechnické vystavé v PafFizi roku 1881

Plvodnim vynalezcem obloukové lampy
se stal po sedmiletém badani v roce 1809
Anglican Humphry Davy, ktery k polim
baterie pfipojil dvé uhlikové tycinky. Po
preskoceni jiskry zac¢al mezi hroty uhlik(
protékat elektricky proud a soucasné tep-
lota stoupla tak vysoko, Ze se vytvofil jasny
svételny oblouk. Uhliky ale rychle uhofivaly,
a jakmile se vzdalenost mezi nimi zvétsila,
elektricky oblouk zhasl. Na zdokonaleni lam-
py se podilela fada fyzik(. Francouz Jean
Bernard Léon Foucault navrhl o &tyficet let
pozdsji pfiblizovani uhofivanych uhlik po-
moci hodinového strojku a rusky fyzik Pavel
Nikolajevi¢ Jablo¢kov zdokonalil v roce
1876 obloukovou lampu tim, Ze rovnobézné
umisténé uhliky oddélil tavitelnou izolaéni
hmotou.

Pravé tato Jablo¢kovova ,elektricka
svicka", vystavena v Pafizi, zaujala FrantiSka
Kfrizika. Aby uhliky ohofivaly rovnomér-
né v celém prlrezu, umistil je proti sobé
a k udrzeni stejné vzdalenosti mezi konci
vyuzil dvojité vinuti magnetickeé civky a jadro
ve tvaru dvojkuZzele. Na toto technické rese-
ni ziskal Kfizik patent a jeho obloukovka se
rozlétla do svéta: od roku 1882 osvétlovala
Norimberk a fadu mést v Rakousku, podle
jeho patentu se vyrabély desetitisice lamp
v némeckeé tovarné Schuckert, ale i v Lon-

dyné a dalSich méstech svéta. Elektrické
osvétleni obloukovkami a zarovkami tak za-
Calo vytésnovat do té doby pouzivané plyno-
vé osvétleni a osvétleni petrolejové. Plynové
osvétleni se ale na rozdil od petrolejového
udrzelo pomérné dlouho, zatimco kratky
navrat k petroleji vyvolala jen hospodarska
krize v letech 1930-1934. Nékteré ulice byly
v Praze osvétleny svitiplynem az do zavede-
ni zemniho plynu na poc¢atku osmdesatych
let tohoto stoleti.

tfi Franti$ek Kfizik. ,Cesky Edison* se
narodil v chudé rodiné v roce 1847. Kdyz
vychodil $kolu v rodné Planici a v nedale-
kych Klatovech, vydal se se svou matkou
pésky do Prahy, aby zde mohl studovat na
malostranskeé realce. Maturitu ale neslozil,
nebot mu chybély penize na povinnou taxu.
Nastésti jej osviceny profesor Zenger pfijal
na techniku i bez maturity. Prvni ispéch
zaznamenal pfi opravach Zelezni¢ni signa-
lizace. Kfizik pak néjaky ¢as pracoval jako
prednosta Zelezni¢nich telegrafd. Sestrojil
elektrické signaliza¢ni zafizeni, které bylo
postupné zavedeno v celém Rakousko-
Uhersku, ale i ve Svatogotthardském tunelu
ve Svycarsku. Skutednym tspé&chem byl

ZACALOTOV...

Princip KFiZikovy obloukové lampy

patent na podstatné zdokonaleni obloukové
lampy. Obrovskou popularitu mu pfinesla
Jubilejni vystava 1891.

KFizik byl prvni, a do dnesni doby takika
jediny, kdo se v prazskych ulicich projizdél
v elektromobilu viastni konstrukce. Sam
KFizik stal u Fidi¢ské kliky své elektrické
tramvaje, ktera zacala jezdit v Cervenci
1891 s navstévniky na vystavisté. Z pychy
postavil dalsi linku k liberiskym a vyso¢an-
skym tovarnam, za kterou jej Zaloval Belgi-
¢an Outlet, provozujici do té doby korku.
Pokrok se ale nedal zastavit a korika jela po
Praze naposled roku 1905, zatimco tramvaje
jezdi dodnes. Zajimavé je, ze diky soucas-
nému velkému dopravnimu provozu se
primérna rychlost nasich modernich tram-
vaji zvysila oproti Kfizikovym jen o necely
1 km/h. Maximalni rychlost uz ale samozrej-
mé srovnavat nemGzeme. Kfizik byl skvélym
technikem, konstruktérem a vynalezcem,
ale o to hor$im obchodnikem. Od roku 1917
pod jeho jménem podnikala akciova spolec¢-
nost, zatimco se Kfizik stahnul do Ustrani.
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Slavnostni osvétleni Karlova mostu u prilezitosti
navstévy panovnika 1907

Do verejného Zivota vstoupil naposled
tésné pred druhou svétovou valkou, kdy se
pokusil svym poselstvim Albertu Einsteinovi
vyburcovat lidi a upozornit je na straslivé va-
le&né nebezpedi. Zemrel v jiznich Cechach
v roce 1941, ale zavod, ktery zalozZil, nese
jeho jméno dodnes.

PRVNI ELEKTRICKA
OSVETLENI

V sedmdesatych letech minulého stoleti se
na naSem uzemi zacaly objevovat prvni elek-
trické soustavy tvofené dynamem, vodici

a Kfizikovymi obloukovymi lampami, nebo
jiz Edisonovymi zarovkami. Soucasti kazdé
takové soustavy byla i mala parni elektrar-
na, jejiz dynamo bylo pohanéno pistovym
parnim strojem ¢i turbinou.

Rozvod elektrické energie na delsi vzda-
lenosti neexistoval, a ani existovat nemohl,
protoze stejnosmérny proud, ktery dynama
vyrabéla, nebylo mozné transformovat. Dy-
nama musela produkovat potfebnou energii
pfimo na misté spotreby. V roce 1878 bylo
do tkalcovny v Moravské Trebové instalo-
vano Sest dynam a Sest obloukovych lamp
s proudem 25 ampér. V tomtéz roce byla
osvétlena obloukovkami plzernska papirna
Ludvika Pietta, cukrovar v Zidlochovicich,

Montaz vedeni troleje na trati mezi Taborem a Bechyni

Méstansky pivovar v Plzni a brzy nato i fada
dal8ich zavodl. Po osvétleni tovaren se
zacalo s vystavbou osvétleni divadel a vefej-
nych prostranstvi (JindfichQv Hradec, Pisek,
Pardubice).

O tom, Ze naSe zemeé Sly v té dobé v ¢ele
pokroku, svéd¢i i skute¢nost, Ze jiz v roce
1882 postavil Thomas Alva Edison jako prvni
v Evropé ustfednu v dneSnim Janackové
divadle v Brné. Poprvé tak bylo na starém
kontinentu vyuzito Zarovkového svétla ve
vefejné mistnosti. V tomtéz roce ozafily
KFizikovy obloukovky prazské Styblovo knih-
kupectvi a Hainzovo hodinarstvi na Staro-
méstském nameésti. V roce 1889 vybudoval
Kfizik velkou elektrarnu v Praze na Zizkové,
kde zpoc&atku pracovala ¢tyfi dynama a poté
jesté osm dalSich. Soucasné bylo uvedeno
do provozu zizkovskeé verejné osvétleni
s obloukovymi lampami a Zarovkami. Na sit
se pfipojila i fada obchod. Pro elektrarny
bylo ziskani dalSich zajemcU o elektrickou
energii (nejlépe tovaren) - kromé verejného
osvétleni - kli¢ovym problémem. Vétsi po-
Cet odbératell totiz umoznil rovnomérng;si
odbér elektrické energie po cely den, nejen
v noci. KFizik osvétlil Zizkov nejprve Sesti
sty zarovkami (z nich vétSina byla umisténa
v obchodech a bohatych doméacnostech)

a Sestnacti obloukovymi lampami. Tento

pocet se zahy rozsifil na dvé sté padesat
obloukovek, tfi sta Zarovek na verejné osveét-
leni a pfes dvanact set zarovek na osvétleni
soukromé. Jasna zar obloukovek osvétlova-
la hlavni ulici, Zarovky ulice vedlejsi.

Zarovky v8ak byly umistény jako nouzové
osvétleni i na hlavni tfidé. V pfipadé, ze
obloukovka zhasla, automatickym prepi-
nagem se rozsvitila Zarovka. Zizkovska
elektrarna je povazovana za prvni vefejnou
elektrarnu v Cechach. V Praze (Zizkov byl
tehdy samostatnym méstem) bylo trvalé
elektrické osvétleni ulic instalovano az o pét
let pozdéji, a to na Vaclavském namésti.

O rozsahu Kfizikovych instalaci elektrického
osvétleni svéd¢i napfriklad prace provede-
né v letech 1885-1886 na reprezentacni
budové na Zofiné (Slovanském ostrové).
Hlavni lustr nesl dvé sté padesat zarovek,
dva vedlejsi lustry po sto deviti zarovkach

a tento pocet doplriovalo pfes sto mensich
svitidel. Na zapadnim konci ostrova byla zfi-
zena domaci elektrarna se tfemi plynovymi
motory napojenymi na ¢étyfi dynama. DalSi
mensi elektrarny pak vznikaly v riznych
mistech Prahy, v Cechach i na Moravé.
Kromé osvétleni se elektricka energie za-
Gala prosazovat i v dopravé. Prvni méstska
elektricka draha (tramvaj) v Rakousko-Uher-
sku byla postavena Kfizikem pro Jubilejni



S rozvodem proudu do domacnosti a tovaren vyvstal
problém, jak spotfebovanou energii méfit. Technici
se ale brzy vyporadali i s touto otazkou. Na obrazku je
jeden z prvnich elektroméru.

vystavu roku1891 mezi Letenskymi sady

a dnesnim Vystavistém. Kfizik pak postavil
a 21. 6.1903 uved! do vefejného provozu
prvni meziméstskou elektrickou zelezni¢ni
trat v Rakousko-Uhersku, a to mezi Tabo-
rem - Bechyni, kterd po modernizaci slouzi
vefejnosti dosud.

Na Zemské jubilejni vystaveé v Praze 1891
dosahl Kfizik viibec nejvétsiho uspéchu.
Svételna fontana byla velkolepym prekvape-
nim pro navstévniky, stejné jako obrovsky
reflektor osvétlujici z véZe Pramyslového
palace nejen vystaviste, ale i okoli.

MUzeme byt pysni, Ze v elektrotechnice
jsme v dobéch jeji pionyrské minulosti nezl-
stavali za svétovym pokrokem. Od zavedeni
telegrafu, telefonu, az po vyuziti elektrické
energie k osvétleni ¢i dopravé jsme uvadéli
vzdy tyto novinky do praxe ne-li jako prvni
v Evropé, pak zahy po Americe.

VITEZSTVI STRIDAVEHO
PROUDU

Budovani elektraren vedlo brzy k vyuzivani
elektfiny i mimo osvétlovaci ucely. Vedle
dopravy (tramvaje a elektrické lokomotivy)
meély moznost kupovat elektrickou energii

i primyslové zavody. Podniky tak mohly
vyuzivat elektfinu, aniz by musely investovat

Nikola Tesla

velké penize do nakladnych zafizeni na jeji
vyrobu. Tato spoluprace byla vyhodna i pro
elektrarny, protoze, jak jsme se jiz zminili,
se jim vyrovnal odbér mezi dnem a noci

a odpadlo tak jejich nestejnomérné zati-
Zeni. Pfitom jim celodenni odbér zvySoval
samoziejmeé i zisk. Zavedenim elektfiny

do pramyslu stoupalo zatiZzeni elektraren

a soucasné se zacaly objevovat potize
spojené s vlastnostmi stejnosmérného
proudu. Tento proud bylo totiz nutno rozva-
dét v takovém napéti, v jakém jej vyzadoval
spotrebié. Toto napéti bylo vétSinou nizké,
a rozvod elektrické energie byl tudiz na
vétsi vzdalenost nehospodarny. Docha-
zelo bud’ k velkym ztratam kvili odporu
vodic¢d, nebo bylo naopak pro rozvod treba
velkych prafezl vodi¢d - to vedlo k vysoké
spotfebé pomérné drahych kov(. Problém
byl vyfeSen v druhé poloviné osmdesatych
let minulého stoleti objevem vlastnosti
stfidavého proudu, ktery dovoluje transfor-
maci napéti. Pak bylo mozné pro pfenos
elektrické energie vyuzit vysokého napéti

a v misté potfeby napéti transformovat na
pozadovanou hodnotu. Dal§i vyznam pro
vyuziti elektrické energie mél objev principu
tocivého magnetického pole, vytvoreného
plsobenim nékolika stfidavych magnetic-
kych poli prostorové i ¢asové posunutych.

ZACALOTOV... ‘

Obrovské dynamo pohanéné mohutnym parnim
strojem, které bylo vyrobeno Siemensovou tovarnou

Hlavnim objevitelem tohoto vicefazového
systému, ktery vyuzivame dodnes, byl
Nikola Tesla.

Nikola Tesla (1856-1943) se narodil v rodi-
né chorvatského knéze. Jiz za studii na tech-
nice ve Styrském Hradci pfigel na myslenku
sestrojit motor na stfidavy proud, kterou ale
jeho ucitelé jednoznaéné odmitali. Tesla se
v8ak napadu nevzdal ani pfi dalSich studiich
v Praze, ani pfi praci v telegrafni ustredné

v Budapesti, a protoze svUj vynalez z roku
1883 v Evropé nemohl uplatnit, odcestoval
do Ameriky. Tam se spratelil s Edisonem

a po néjaky ¢as pracoval v jeho laboratofi.
Ale roku 1887 jiz zaklada vlastni spolecnost
pro obloukové osvétleni a ve své laboratofi
pak dokoncuje prace na dvoufazovych

a vicefazovych elektrickych soustavach.
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Rez elektrarnou na Niagarskych vodopadech

Téhoz roku pfihlasuje patent na dnes
nejrozsirenéjsi tfifazovy indukéni motor.
Aby ziskal penize na dalSi vyzkum, prodal
za milion dolard patentova prava americké
firmé Westinghouse. Mezi jeho dalsi objevy
a vynalezy patfi napfiklad objev vinovych
jevl vysokych kmito&td pfi vysokém napéti,
tzv. Teslovo svétlo ve vybojkach. Zabyval
se rovnéz bezdratovym prenosem elek-
trické energie (neuspésné), bezdratovou
telegrafii a zkonstruoval fadu dalSich strojl
a pfistroju, z nichz je vysoce cenén i Tesl(v
transformator.

Tesliv transformator slouzi dodnes jako experimentalni a vyukova pomucka

Nejslavnéjsim Teslovym vynalezem je
kromé trifazového motoru zejména rozvod
proudu soustavou tfi fazi. Do té doby totiz
dochazelo ve vodicich vlivem zmatené smé-
si kmito¢td k vyvolavani tak rusivych jevad, ze
proudem prenesenym na vétsi vzdalenost
nebylo mozné napajet zadny motor. Anglic-
ky inzenyr John Hopkinson nalezl zpUsob,
jak prenaset tfi navzajem fazové posunuté
stfidavé proudy pomoci tfi samostatnych
parl vedeni. Tesla tento tfifazovy systém
roku 1885 dale zlepsil a dokazal jej i ob-
chodné vyuzit. Vyuziva se takto dodnes.

Vyhody stfidavého proudu byly tak vy-
razné, ze kdyz se v roce 1892 rozhodovalo
o stavbé v té dobé nejvétsi vodni elektrarny
svéta na Niagarskych vodopadech, Westing-
housUv vicefazovy systém zcela presvédcivé
zvitézil nad Edisonovym projektem spolé-
hajicim na stejnosmérny proud. Dva obfi
alternatory s tehdy ohromujicim vykonem
3 750 kW zasobovaly po dostavbé elektrar-
ny v roce 1896 padesat kilometr( vzdalené
mésto Buffalo vedenim o napéti 11 000 V.

KOLBENOVO VITEZSTVI

Pokrok se nedal zastavit ani u nas. Na sklon-
ku devatenactého stoleti byla projektovana
velka tepelna elektrarna pro Prahu. Inzenyr
FrantiSek Kfizik byl zastdncem stejnosmér-

ného proudu. Nebylo divu, vzdyt s timto
systémem ziskal fadu Uspéchl pfi osvétleni
meést, ale i pfi konstrukci stejnosmérnych
tramvaji a elektrickych lokomotiv. Muzem,
ktery se postavil proti Kfizikovu projektu,
byl dalsi vynikajici Eesky elektroinzenyr
Emil Kolben (1862-1943).

Po studiich némecké techniky v Praze
odcestoval diky stipendiu do Ameriky,

kde se v New Yorku seznamil s Nikolou
Teslou a zahy nato nastoupil u firmy Edison
Machine Co. Béhem pouhopouhého roku
se stal $éfinzenyrem a brzy si diky sérii
standardnich typ( dynam a motord, jejichz
byl konstruktérem, ziskal respekt odborné
vefejnosti. S Edisonem se ale zahy rozeSel
a v roce 1896 se vratil do Prahy, kde zalozil
s finanénikem K. Bondym tovarnu na vyro-
bu elektrickych strojd. Kolben na rozdil od
Kfizika razantné prosazoval tfifazové strida-
vé motory, které se velmi rychle staly svéto-
znamymi. Ve své tovarné Elektrotechnicka a.
s., dfive Kolben a spol. v Praze, se vénoval
nejen produkci stfidavych motord, ale

i tfifazovych alternatord pro elektrarny. Tech-
nicky pokrok na sklonku minulého stoleti
znamenal totiz bouflivy rozvoj celého elekt-
rérenstvi a s nim spojeného energetického
strojirenstvi. Zejména definitivni vitézstvi
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stfidavého proudu nad stejnosmérnym
vyzadovalo nové hnaci stroje s velkymi
vykony, at uz parni stroje, ¢i parni turbiny.
Obijevila se poptavka i po velkych vodnich
turbinach Francisovych, Peltonovych ¢i
Kaplanovych. K jesté vétS§imu rozvinuti
vyroby elektrické energie a pramyslu s ni
spojeného branila zpo¢atku nejednotnost
volby napéti a rGizné kmitocty, ale uz v roce
1905 byl pfijat kmitocet 50 Hz a zménil se
i pocet pouzivanych napéti. Tato skutec-
nost umoznila velkovyrobu motor( a jejich
dal$i zdokonalovani.

S nejvétSimi zahrani¢nimi konkurenty
obstaly pfi rozvoji elektrizace i nase firmy.
Kolbenem vybudovana Ceskomoravska
strojirna v Praze vyrabéla od roku 1905
parni i vodni turbiny, dynama, alternatory
a transformatory, Skodovy zavody v Plzni
se vénovaly vyrobé parnich turbin uz od
roku 1904, znamé byly vyrobky Ringhoffe-
rovy strojirny v Praze na Smichové ¢i pro-
titlaké turbiny Prvni brnénské, ktera zahdjila
vyrobu turbin uz v roce 1903, protitlakych
o tfi roky pozdéji. Velké zasluhy o rozvoj
turbin patfi profesoru Janu Zvonic¢kovi
z brnénské techniky, profesoru cury$ské
techniky Aurelu Stodolovi a rakouskému
rodakovi pisobicimu v Brné dr. Viktoru
Kaplanovi, ktery navrhl konstrukci nové
vrtulové vodni turbiny.

Emil Kolben

Elektrarna HoleSovice

ELEKTRARNA HOLESOVICE

Dne 7. dubna 1900 byla uvedena do provozu
nejvétsi prazska tepelna elektrarna v HoleSo-
vicich nejprve jen se tfemi parnimi stroji. Uhli
bylo do ni dopravovano pfimo z HoleSovic-
kého nadrazi zvlastni vie¢kou. S Vitavou byla
spojena pfivodnim a odpadnim kanalem.
Kotelna byla plvodné vybavena Sestnacti
kotli. Po roce 1909 uz ve strojovné pracovalo
pét pistovych parnich stroji. Generéatory pro
vyrobu stfidavého proudu o vykonu 800 kW
vyvinul a zkonstruoval Emil Kolben. Podle
statistik z roku 1918, tedy v roce vzniku Ces-
koslovenska, byla elektrarna mésta Prahy

o vykonu 32 000 konskych sil (tj. 23,5 MW)
nasi nejvétsi elektrarnou. Ve zminéném roce
vyrobily elektrarna HoleSovice spolu s vodni
elektrarnou na ostrové Stvanice 43 milion
kWh elektrické energie, kterou zasobovaly
Ctyfi sta sedmnact tisic obyvatel Prahy a oko-
li. Druhou nejvétsi elektrarnou byla parni
elektrarna v Trmicich o vykonu 22 000 kW,
ktera zasobovala elektrickou energii severni
Cechy od Litvinova aZ po Liberec. Dalsi
velkou elektrarnou byla Vychodoceska
elektrarna v Pofici (s polovi¢nim vykonem
Trmické elektrarny, tedy 11 000 kW), do-
davajici elektfinu devadesati osmi tisictim
obyvatel severovychodnich Cech. Parni elek-
trarna Andélska Hora o vykonu 15 000 kW
zasobovala Liberecko a elektrarna v Novém
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Pavodni Francisova turbina vodni elektrarny Stvanice

Sedle s vykonem 7 000 kW oblast Sokolov-
ska, a jesté mensi elektrarna v Asi zapadni
Cechy. Nejvétsi vodni elektrarnou v Cechach
byla v té dobé Spirova elektrarna ve Vys$sim
Brodé, jejiz vykon byl 8 500 kW. Mimo

to pracovaly jeSté mensi elektrarny pro
vétsi primyslova mésta (Chomutov, Plzen,
Zatec, Usti nad Labem, Pardubice a Ceské
Budéjovice) a nékolik stovek malych dynam
u mlynd a pil. Zajimavosti je, Ze z vétsich
elektraren (s vykonem nad 4 000 kW) byla
jedina prazska v ¢eskych rukou, majitelé
v8ech ostatnich byli Némci.

V Némecku zahdjila vyrobu elektrické
energie v roce 1916 i nejvétsi evropska
elektrarna Zschornewitz, zasobuijici prou-
dem stotficet kilometrd vzdaleny Berlin.

V elektrarné se denné pod CtyfiaSedesati
kotli spalilo stopadeséat vagonl hnédého
uhli. Parni turbiny spotfebovaly tehdy na
vyrobu 1 kWh dva kilogramy uhli, celkovy
vykon elektrarny byl 128 MW.
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Dnes jiz neexistujici elektrarna Ervénice

Nové elektrarny dodavaly vyhradné
stfidavy proud, ktery mohl byt pomoci vyso-
konapétového vedeni pfenas$en na zna¢né
vzdalenosti. Sirokému vyuZiti stfidavého
proudu predchazel vynalez némeckého
fyzika Pollaka, ktery dokazal najit zplsob,
jak usmérnit stfidavy proud na pulzujici
stejnosmérny. Jeho usmérfiovac byl zalozen
na rota¢nim mechanismu, ktery prepojoval
smér polarizace kazdé druhé pulviny stfi-
davého proudu. Stejnosmérnym proudem
se nabijely akumulatory a znaénou ¢ast
ho spotiebovala Zzeleznice a elektrické
tramvaje.

ELEKTRIZACE
CESKOSLOVENSKA

Podle statistik existovalo v roce 1918 v Ce-
chach 227 elektrickych podnikd a orga-
nizaci a 193 elektraren. Pfevazoval proud
stejnosmérny, dale se pak vyrabél proud
jednofazovy, dvoufazovy a tfifazovy. Vznikla
tudiz potreba proud i napéti unifikovat.
Proto bylo dllezitym krokem po vzniku
samostatného Ceskoslovenska sjedno-
ceni elektrickych siti, jejichz zakladem se
stala tfifazova soustava o 50 Hz s napétim
3 x 380/220 V pro mistni sité, 22 000 V v si-
tich prespolnich a 100 000 V pro dalkovy
rozvod. Malé tepelné elektrarny byly brzy

Elektrarna HoleSovice zprovoznéna v roce 1900

nahrazeny velkymi jako byla napfiklad
dnes jiz neexistujici elektrarna v Ervénicich
u Mostu. Tyto elektrarny s velkymi vykony
se stavély v blizkosti uhelnych dold, které je
zasobovaly potfebnym palivem.

Na Vitavé zacala vystavba viltavské
~kaskady*, jejiz prvni vodni prdtokovou
elektrarnou byla elektrarna ve Vraném (do
provozu uvedena v roce 1936), poskytujici
vykon 12,5 MW. Dal$i elektrarny vyristaly
v primyslovych oblastech. Blizko velkych
mést se zacaly stavét misto konden-
zaénich elektraren i teplarny, vyuzivajici
¢ast pary odebrané z turbin k otopu bytd
a tovarnich hal.

Elektricka energie se tak stala nejen nasi
kazdodenni samoziejmosti, ale i nutnosti.
Zivot bez ni si uz neumime predstavit. A pfi-
tom to z pohledu historik(i neni tak davno,
co elektfina vykrodila k nagim domovim

velmi nesmélymi krdicky. Tehdy se psal
30. fijen 1786 a italsky anatom Luigi Gal-
vani se chystal provést pokusy s erstve
preparovanymi zabimi stehynky...

Cela dlouha tisicileti zGstala elektfina pro
lidstvo tajemstvim. Pak béhem jednoho jedi-
ného stoleti byly objeveny vSechny nejdllezi-
t&jSi zakonitosti a lidé mohli zagit s vSestran-
nym vyuzivanim elektrické energie.

1786 Pokusy se zabimi stehynky italského
anatoma Luigi Galvaniho.

1800 ltalsky fyzik Alessandro Volta objevil
princip baterie.

1802 Anglican Humphry Davy popsal
elektricky oblouk.

1820 Dan Hans Christian Oersted jako
prvni zjistil, Ze elektricky proud
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1834

1837

1840
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1844

vychyluje magnetku a vyvolava tak
elektrické pole.

Britsky fyzik, chemik a velky experi-
mentator Michael Faraday sestrojil
pfi svych pokusech s elektrickym
proudem a magnetem prvni labora-
torni elektromotor.

Prvni provozuschopny elektromotor
Moritze H. Jacobiho.

Angli¢ané William Cooke a Charles
Wheatstone postavili v Anglii prvni
zelezniéni telegrafni linku.

Americky umélecky malif Samuel
Finley Morse sestavil telegrafickou
abecedu.

Brit William Robert Grove vyrobil
prvni vakuovou zarovku se sviticim
platinovym dratkem.

Francouzsky fyzik Léon Jean
Foucault zkonstruoval prvni elektric-

1850

1854

1854

1867
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kou obloukovou lampu, ktera nasla
uplatnéni v praxi.

Britové James a John Brettovi uvedli
do provozu podmorsky telegraficky
kabel.

Némecky fyzik Julius Pliicker vynale-
zl lampu pro vyboje elektfiny v plynu,
pojmenovanou podle jejiho vyrob-

ce Heinricha Geisslera Geisslerovou
trubici.

Némec Heinrich Goebel vyrobil

v New Yorku zdokonalenou vakuo-
vou zarovku, ke které mu ale chybél
spolehlivy zdroj proudu.

Némec Werner Siemens a Angli¢an
Charles Wheatstone zkonstruovali
novy, progresivni typ dynama. Od
tohoto okamziku bylo mozné vyrabét
elektricky proud elektrickymi stroji.
Prestoze Siemens ani Wheastone

1 objeveni principu baterie

ZACALOTOV...

2 elektromotor Moritze H. Jacobiho

3 progresivni typ dynama Wernera Siemense
a Angli¢ana Charlese Wheatstona

4 pokladani telegrafického kabelu

5 telegraficka abeceda umoznila praktické
vyuziti telegrafu

1876

1879

své objevy jesté fadu let nedokazali
vyuZzit, je tento rok povazovan za
rozhodujici meznik nastupu elektfiny
do kazdodenniho Zivota.

Ameri¢an skotského plvodu
Alexander Graham Bell zdokonaluje
telefon.

Thomas Alva Edison sestrojil zarovku
vyuzivajici zuhelnatélého bavinéného
vlakna, které se podafrilo prorazit
cestu k elektrickému svétlu.
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ELEKTRICKE ZDROJE

Zakladem pro vyrobu elektrické energie jsou prirodni zdroje energie: uhli, ropa, plyn, uran, voda, ale také treba slunec¢ni
zareni a vitr. Na druhu pfirodniho zdroje energie a na misté, odkud se ziskava, zavisi cena vyrobené elektrické energie.
Zpusob téZby a zpracovani téchto zakladnich zdroju pro vyrobu elektrické energie ovliviiuje i Zivotni prostiedi. V mnoha
pfipadech se elektricka energie ziskava z jinych druhti energie nékolikastupfiovou pfeménou. Napfiklad u tepelnych
spalovacich elektraren ménime chemickou energii paliva pres energii tepelnou na energii mechanickou, ze které generatory

nakonec vyrabéji energii elektrickou.

ELEKTRICKA ENERGIE
Elektricka energie se ziskava preménou
jiného druhu energie. Pro pfemé&nu me-
chanické energie na energii elektrickou se
pouzivaji elektrické stroje.

K vyrobé elektfiny z dalSich druht ener-
gie se pouzivaji rizné élanky. Chemickou
energii na elektrickou méni ¢lanky primarni
(galvanické nebo palivové) a sekundarni
(akumulatory). V ¢lancich fyzikalnich se
elektricka energie ziskava z energie svétel-
né - slunec¢ni (fotoelektrické ¢lanky) nebo
z energie tepelné (termoelektrické ¢lanky).

ELEKTRARNY
Pro priimyslové potieby a pro Siroké vyuZiti
v dopravé a v domacnostech se elektricka
energie vyrabi v elektrarnach.

V tzv. klasickych tepelnych elektrar-
nach se v kotli ohfiva voda, pfeménuje se

v paru a ta uvadi do pohybu turbinu. Turbina
pohani alternator, ktery vyrabi elektrickou
energii, jez je odvadéna vedenim vysokého
napéti.

Teplo se v tepelnych elektrarnach vytvari
v kotli spalovanim fosilniho paliva (tuhym
palivem byva ¢erné a hnédé uhli, kapalnym
palivem je ropa, oleje, mazut, plynnym
palivem je zemni plyn) nebo $tépenim
atom(. Jaderné elektrarny jsou tedy také
tepelnymi elektrarnami a od elektraren na
fosilni paliva se liSi tim, ze maji misto parni-
ho kotle reaktor, v némz v jaderném palivu
probiha fizena fetézova $tépna reakce.
Jadernym palivem byva pfirodni uran, uran
obohaceny izotopem #°U nebo plutonium.

Vodni elektrarny pohani voda z fek,
priliv a odliv mofe nebo energie morskych
vIn. Vodni turbiny Ize spustit béhem néko-
lika minut. Vodni energii, ktera je okamzité
k dispozici, Ize proto jednodu$e vyuzit pfi

ELEKTRICKE ZDROJE ‘

trojfazovy
elektricky proud

chladici voda

nahlém zvyseni poptavky po elektrické
energii. Vodni elektrarny nejsou tak slozité
jako elektrarny tepelné. Nepotrebuji kotel-
nu a maji jednodussi turbiny. Lze je ovladat
i dalkové a k obsluze staci méné zamést-
nancud. Vhodné dopliuji tepelné elektrarny
v elektrizaéni soustavé. Nevyhodou je, Ze
nemohou stat vSude, ale pouze tam, kde je
dostatec¢ny spad vody nebo kde je mozné
v nadrzi naakumulovat dostate¢né mnozstvi
vody. Prilivové a pfibojové elektrarny, nebo
dokonce elektrarny vyuzivajici morského vi-
néni, Ize stavét jen na pfihodnych mistech.

Rozvijeji se i sluneéni a vétrné elekt-
rarny, ale z celosvétového hlediska zatim
jen v zanedbatelném mnozZstvi, protoZe slu-
necni a vétrnou energii jeSté nedokazeme
dostate€né ucelné vyuzit. Sluneéni a vétrné
elektrarny k vyrobé urcitého mnozstvi ener-
gie potiebuji nesrovnatelné vice prostoru
nez klasické elektrarny.
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Vodni elektrarna Orlik

Na nékterych vhodnych mistech se sta-
véji geotermalni elektrarny, které vyuzivaji
tepla z nitra Zemé.

Radové vice energie z hmoty by bylo
mozné ziskat v elektrarnach pracujicich na
principu jaderné fuze. Je to vSak ener-
geticky zdroj, jehoz vyuziti bude prakticky
mozné az v budoucnu. | tady vSak fuze bude
pouze zdrojem tepla, které se na elektfinu
pfeméni az po nékolikanasobné energetic-
ké pfeméné, na jejimz konci stoji elektricky
stroj - generator.

ELEKTRICKE STROJE

Mechanickou energii na energii elektrickou
preménuji elektrické generatory. Generato-
ry jsou elektrické tocivé stroje, které pracuji
na zakladé elektromagnetické indukce.
Mohou byt synchronni, asynchronni nebo
stejnosmérné. Generator, ktery vyrabi
stfidavy proud, se nazyva alternator. Ge-
nerator na vyrobu stejnosmérného proudu
dynamo.

Synchronni alternator je elektricky toCivy
stroj, ktery méni mechanickou energii

v energii elektrickou pfi vyuZiti to¢ivého
magnetického pole. Je zdrojem stfidavého
proudu. Dnes trojfazové synchronni alter-

Hladky rotor turboalternatoru: rotorové budici vinuti je uloZzené v hlubokych drazkach masivnich kovanych
ocelovych valci. Rotorové drazky jsou uzaviené nemagnetickymi kliny a zabandazované kruhy z nemagnetické

oceli, takze rotor ma tvar hladkého valce.

natory predstavuji hlavni zdroje elektrické
energie v elektrarnach.

Zakladnimi ¢astmi alternatoru jsou
nepohyblivy stator a na hrideli se otacejici
rotor. Synchronni alternator ma na statoru
trojfazové vinuti a na rotoru tzv. budici
vinuti. Jestlize turbina nebo jiny pohon
otaci rotorem a v jeho budicim vinuti pro-
chazi stejnosmérny proud, vznika tocivé
magnetické pole, které v trojfazovém vinuti
statoru vyvola (indukuje) trojfazové stridavé
napéti. Druhé toc¢ivé magnetické pole vy-
vola stfidavy proud, ktery zaéne prochazet
trojfazovym vinutim statoru pfi pfipojeni
alternatoru ke spotrebici. Stroj se nazyva
synchronni, protoze se obé tociva mag-
neticka pole otaceji se stejnymi otackami
(tj. synchronné).

Alternatory se podle zafizeni, které je
pohani, déli na turboalternatory, hydroalter-
natory a alternatory pohanéné spalovacimi
motory.

Turboalternatory pracuiji v tepelnych
elektrarnach a pohanéji je parni nebo ply-
nové turbiny. Maji vodorovny hfidel a jsou to
rychlobézné stroje s ota¢kami 3 000 /min.

Hydroalternatory najdeme ve vodnich
elektrarnach ve spojeni s vodnimi turbinami.
Jejich otacky se pohybuji od stovek do tisi-
cl otacek za minutu. Vykon hydroalternato-
r0i zalezi na mnozstvi vody a vysce vodniho

spadu. VétSinou byvaji postaveny se svislymi
hrideli.

Alternatory pohanéné spalovacimi
motory jsou pomalubézné stroje s velkym
priimérem a malou délkou rotoru. Rotor
pracuje vétsinou i jako setrvacnik, aby
vyrovnaval nerovhomérnosti zplisobené
chodem pistovych motord.

Ve statoru alternatoru, ktery se podoba
dutému valci, je magneticky obvod slozeny
z plecht. Plechy se izoluji lakem nebo
zvlastnim druhem papiru. Jsou v nich vytvo-
feny chladici kanaly, kudy vzduch nebo jiny
plyn odvadi z magnetického obvodu teplo.
Na vnitfnim obvodu plech( jsou drazky

s médénymi vodici, které vytvareji trojfazové
vinuti. Zagatky vinuti jsou pfipojeny na svor-
ky alternatoru, odkud se stfidavy elektricky
proud odebira a vede se do rozvodny a dale
ke spotiebiteliim. Konce vinuti jsou spojeny
do uzlu. Jednotlivé vodice jsou izolovany.

Podle konstrukce rotoru se synchronni
stroje déli na stroje s vyniklymi poly a na
stroje s hladkym rotorem.

Hladky rotor se pouziva u turboalternato-
rd, protoze pfi otackach 3 000/min dochazi
ke zna¢nym odstredivym silam. Kvdli vel-
kému magnetickému odporu vzduchu je
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1 stator

2 rotor

3 magneticky obvod statoru
4 statorové vinuti

5 rotorové vinuti

6 poly

7 sbéraci krouzky

>

8 hridel

boéni pohled

Konstrukce synchronniho stroje

vzduchova mezera mezi rotorem a statorem
velmi mala (milimetry). Rotor je vyroben

z jednoho kusu oceli a ma tvar hladkého
valce s podélnymi drazkami po obvodu.

Ty zaujimaji asi dvé tfetiny obvodu a jsou
soumeérné rozlozeny. Priimér rotoru turbo-
alternatoru je maximalné 1 m. V drazkach
je uloZzeno budici vinuti, které je napajeno
stejnosmérnym proudem. Rotor turboalter-
natoru je obvykle dvoupdlovy.

U hydroalternatord se pouZiva rotor s vy-
niklymi pdly. Proti rotoru turboalternatoru
ma velky prdmér a malou délku, protoze
hydroalternator je pomalubézny stroj. Na
hfideli rotoru je pfipevnéno magnetove
kolo s pfislusnym poc¢tem poll (4 az 80),
které se Casto skladaji z plechd. Na jadre
kazdého pélu je umisténa civka budiciho
vinuti, do niz se pfivadi stejnosmérny proud.
Budici civky jsou spojeny tak, aby stfidavé
vznikaly severni a jizni poly. Konstrukce jeho
statoru se liSi od turboalternatoru pouze
velkym primérem a malou délkou.

Budici vinuti jsou pfipojena ke sbéracim
krouzklm, které jsou upevnény na hrideli
rotoru. Na krouzky dosedaji kartace, jimiz
se do budiciho vinuti pfivadi stejnosmérny
budici proud z budice, jenz zde vytvari
stejnosmérné magnetické pole.

Velké hydroalternatory mivaji na rotoru
jesté tlumié, ktery pfi narazovych zatizenich

&elni pohled

alternatoru zamezuje tzv. kyvani rotoru. Pély
tlumice jsou vzdy z plech( a jeho vinuti se
vyrabi z médénych nebo bronzovych tyci.

Pro funkci synchronniho alternatoru je
nezbytny budi¢, ktery napdji budici vinuti
stejnosmérnym proudem, jenz vyvola mag-
netické pole rotoru. Jako budié¢ se pouziva
polovodi¢ovy usmeérfiova¢ nebo dynamo,
Casto umisténé na hrideli alternatoru.

PFi chodu alternatoru vznika teplo. Chla-
zeni stroje zlepS$uje spolehlivost, zvySuje
Zivotnost a umoznuje mensi rozméry stroje.
U mens8ich alternatord se pouziva chlazeni
vzduchem, u vétsich kapalinou (vétSinou
destilovanou vodou).

Kdyz rotorovym vinutim prochazi budici
(stejnosmérny) proud, vznikne v rotoru
magnetické pole. ProtoZe se rotor pohané-
ny turbinou otaci, magnetické pole rotoru
protina statorové vinuti a indukuje v ném
napéti. Na svorkach alternatoru se objevi
stfidavé trojfazové napéti. Statorovym vinu-
tim neprochazi proud a alternator pracuje
naprazdno. Pfipojime-li k alternatoru néjaky
spotrebi¢, zaéne statorovym vinutim procha-
zet proud a vznikne tocivé magnetické pole.
Alternator pracuje pfi zatizeni.

Alternator ma vyrabét stfidavé napéti
a proud s frekvenci 50 Hz. Proto rotor
dvoupodlového stroje udéla kazdou sekundu
padesat otacek, za minutu ma tedy 50.

ELEKTRICKE ZDROJE

Stator turboalternatoru pri montazi

60 = 3 000 otacek. Jestlize ma rotor 4 poly,
staci polovina otacek.

ProtoZe do spole¢né elektrické sité dodava
elektrickou energii nékolik elektraren sou-
Casné, je tieba alternatory téchto elektraren
pfipojit k siti tak, aby nedochazelo k potizim.
Musi se pfipojit paralelné, coZz znamena,

Ze alternator musi mit se siti stejné napéti,
stejnou frekvenci, obé napéti museji byt ,ve
fazi* (v kazdém okamziku museji byt napéti
stejné faze sité a alternatoru shodng, aby ne-
dochazelo k proudovému narazu pfi pfipojeni
alternatoru k siti) a stejny sled fazi (maly asyn-
chronni trojfazovy motor se po pfipojeni na sit
i k alternatoru musi otacet ve stejném smeru).
V elektrické siti musi byt stale konstantni
napéti. Shodnost napéti sité a alternatoru se
zajisti zménou budiciho proudu alternatoru.
Rovnosti frekvenci se dosahne regulaci pfi-
vodu mechanické energie k turbiné, protoze
frekvence alternatoru zavisi na jeho otackach.

Po spInéni vSech podminek Ize alternator
pripojit (,,pfifazovat“) k siti. Pfifazovani se
provadi automatickymi zafizenimi, ktera ve
vhodné chvili sama alternator k siti pfipoji.
Prifazovany alternator bézi naprazdno. To
znamena, Ze do sité nedodava zadny vykon,
jeho statorovym vinutim neprochazi proud.
Teprve zvétSime-li mnozstvi privadéné
mechanické energie do turbiny, alterna-
tor za¢ne dodavat do sité pozadovanou
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perioda 1. faze 2. faze 3. faze
1. faze |Tl \ t \ tg |T .
_> .
2. faze ¥ periody — .
i N\ S .
3. faze s periody
i proud
t cas
Vinuti rotoru asynchronniho stroje nakratko
Graf trifazového proudu (nékdy se nazyva klecové vinuti)
elektrickou energii. Pfi zvySeni budiciho trojfazové vinuti. Podle rotoru se asynchron-  déji v roce 1881 ohromil elektrotechnicky
proudu alternator dodava do sité tzv. jalovy ni stroje déli na stroje nakratko a krouzkové.  svét na vystave v Pafizi americky vynalezce
vykon, ktery zlepSuje kvalitu a stabilitu sité. Rotor asynchronniho stroje nakratko je Thomas Alva Edison (1847-1931) svym
slozeny z plechd a v drazkach ma klecové dynamem, které nazval ,Jumbo*. Edisonovo
vinuti, spojené pravé nakratko. Rotor krouz-  dynamo dodévalo proud pro 2 000 zarovek
kového stroje (nepouZivaji se u alternator) a ve své dobé bylo nejvétsi na svété.
Existuji i zvlaStni typy synchronnich se od rotoru stroje nakratko lisi trojfazovym | s parnim strojem, ktery dynamo pohanél,
alternator(. Napfiklad pro vyssi frekvence vinutim zapojenym do hvézdy a sbéracim vazilo 27 tun. Za nasledujicich padesat let
se pouziva zubovy alternator. Slouzi ¢asto ustrojim (krouzky a uhlikové kartace). hmotnost dynam o odpovidajicim vykonu
k napajeni vysokofrekvencnich peci. Budici Jestlize turbina zvysi rychlost otaceni klesla na 5 tun.
civka je ulozena ve statoru. Rotor nema rotoru asynchronniho stroje nad synchronni Velkou vyhodou stejnosmérnych stroj
zadné vinuti a na jeho obvodu jsou zuby. otacky, rotor predbiha toc¢ivé magnetické je snadné fizeni otacek. Dynamo je nazev
PFi otaceni rotoru vznika napéti s frekvenci pole a alternator dodava elektrickou energii pro stejnosmérny generator. | zde se
umérnou poctu zubl a otackam. do sité. Mnozstvi dodavané energie tak méni mechanicka energie na elektrickou.
Malé alternatory pro jizdni kola nebo zavisi na pritoku vody (vykonu turbiny). Mechanickou energii dodava vodni &i parni
mackaci ruéni svitilny maji na statoru Napiiklad u vytahl pracuji asynchronni turbina v elektrarné nebo spalovaci motor,
magneticky material trvale zmagnetovany motory, které se pfi jizdé dol(, pfi brzdéni, ale i lidska sila tfeba u dynama na jizdnim
tak, aby vytvarel jednotlivé pdly. V rotoru je mohou stat asynchronnimi generatory avra-  kole. Kazdy stejnosmérny stroj mize pra-
navinuta jen jedna civka. Drobné alternatory  cet energii zpét do sité. covat jako dynamo nebo jako motor. Proto
s trvalymi magnety nepotiebuji budi¢. Pro Vyhodou asynchronniho generatoru je se dynama pouzivaji v priimyslovych poho-
vétsi alternatory se trvalé magnety nehodi jednoducha konstrukce u stroje nakratko, nech a v elektrické trakci (v dopravé). Dyna-
kvali obtiznému fizeni svorkového napéti spolehlivost pfi provozu a stalé otacky (pro- ma najdeme napriklad u dieselelektrickych
a magnetického pole. to turbina nepotfebuje regulator otacek). lokomotiv, kde napajeji hnaci stejnosmérné
motory. Stale méné se pouzivaji u automo-
bilt jako zdroje stejnosmérného proudu
Pro vyrobu elektrické energie se dnes Stejnosmérné stroje jsou nejstar§im drunem  a jejich vyuZiti jako budicd také klesa.
asynchronni alternatory pouzivaji pouze vyji-  elektrickych strojd.
mecné v malych automatizovanych vodnich V roce 1831 britsky fyzik Michael Faraday
elektrarnach. (1791-1867) predvedI| na prednasce v Kra-
Stator asynchronniho generatoru je lovské spolec¢nosti v Londyné vibec prvni Cinnost dynama je rovnéz zaloZena na

sloZen z plechll s drazkami, ve kterych je princip dynama v historii. O pul stoleti poz- elektromagnetické indukci. Budici proud
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S severni pol

J jizni pol

I stejnosmérny proud
U stejnosmérné napéti
n otacky zavitu

1 lamela

2 kladny kartac

3 zaporny kartac

1 sbéraci krouzky
2 kartacovy kontakt

ZT%/‘."_ ! !I

Generator stiidavého proudu

Princip komutace

Sbéraci Ustroji pfevadi proud mezi

I I I I
[ [ [ [ vnéjsim obvodem a vinutim rotoru. Uhlikové
v 7 v 7 v 7 v 7 kartace dosedaji na lamely komutéatoru.
I—; _||_—; I—; _,I_—; Jsou upevnény v drzacich, které umoznuji

maximalni proud a napéti

0 i Bt B

=

nulovy proud a napéti

Cinnost komutatoru dynama

ve statorovém vinuti vyvola ve statoru mag-
neticky tok. Ve vinuti rotoru se pfi jeho ota-
¢eni v magnetickém poli indukuje stfidavé
napéti, které se komutatorem, upevnénym
na hfideli rotoru, méni na napéti stejnosmeér-
né. Z komutatoru se stejnosmérné napéti
odvadi kartaci na svorkovnici stroje, odkud
se odebira potfebny elektricky proud.
Stator dynama byva vyroben z magne-
ticky mékké oceli nebo je slozen z elektro-
technickych plechd. Ke statoru se upevriuji
hlavni a pomocné pdly a vétsinou i sbéraci
Ustroji. Moderni stroje maji hlavni i pomocné
poly slozeny z plechd. Na jadrech hlavnich
pold jsou nasazeny civky budiciho vinuti,
které jsou napajeny stejnosmérnym prou-
dem. Polarity hlavnich pold se po obvodu
statoru stfidaji, takze za severnim poélem na-
sleduje vzdy pdl jizni, pak severni, jizni atd.

t

Rotor se z divodu zmengeni ztrat vyrabi
z elektrotechnickych izolovanych plecht
tloustky 0,5 mm. Ma tvar valce a na svém
hfideli ma umistén komutator. Vyvody
civek rotorového vinuti, které je uloZzeno
v drézkach rotoru, jsou pfipajeny k lame-
lam komutatoru.

Komutator je zafizeni, které slouzi
k prepojeni vodiCe z jednoho kartace na
jiny a ma funkci usmérnovace, protoze stfi-
davé napéti indukované v rotorovém vinuti
méni na stejnosmérné napéti. Sklada se
z nékolika vzajemné izolovanych médénych
lamel.

Ke kazdé lamele vedou vodic¢e dvou
rdznych civek. Celé vinuti rotoru je pres
komutéator propojeno. Cim vice lamel ko-
mutator ma, tim je vystupni stejnosmérné
napéti stabilngjsi (tim je méné zvinéné).

nastaveni spravné polohy. Kartacu je tolik,
kolik ma dynamo hlavnich pold.

V magnetickém poli se otaci zavit a vném
se indukuje napéti. Pfipojime-li zavit ke
dvéma polovindam krouzku (lamelam),

u kterych jsou pfipojeny kartace, ziskame
stejnosmérny proud. Kartace se nepo-
hybuji a zaporny kartac je stale spojen

s vodi¢em, ktery prochazi pod severnim
polem. Kladny karta¢ je neustéle pfipojen
k vodi¢i prochazejicimu pod jiznim pdlem.
Nasledkem toho tedy od kartacd prochazi
proud stéle stejnym smérem. Ziskavame
stejnosmeérny proud. Pfi komutaci dochazi
v civce ke zméné sméru proudu (nasledek
otaceni rotoru). Pro zlepSeni komutace se
mezi hlavni pdly jesté umistuji uzké pomoc-
né poly s komutaénim vinutim.

Prvni dynama kolem roku 1850 pouzivala
trvalé magnety ve tvaru podkovy. Moder-
ni dynama maji elektromagnety. Podle
druhu a zapojeni budiciho vinuti se rozliSuji
dynama s cizim buzenim a s vlastnim



ELEKTRINA

Velké Edisonovo dynamo

(paralelnim, sériovym a smiSenym) buze-
nim. Vlastni buzeni dynam, kdy je proud
do vinuti statoru pfivadén z vlastnich svo-
rek stroje, umoznuje zbytkovy (remanentni)
magnetismus, jenz vyvola malé indukované
napéti potfebné ke vzniku proudu.

Budici vinuti hlavnich péld dynama s ci-
zim buzenim se napdji z ciziho zdroje (ba-
terie, jiné dynamo, usmérnovac). Dynamo
s cizim buzenim je zdroj, ktery umoziiuje
fidit napéti v Sirokém rozsahu, vyhodou je
i maly pokles napéti pfi zatizeni. Nevyho-
dou je, Ze potfebuje pomocny zdroj napéti.
Pouziva se napfiklad v fidicich obvodech,
k napajeni velkych motord u téZnich nebo
véalcovacich zafizeni.

Dynamo s paralelnim buzenim ma
budici vinuti pfipojené paralelné k rotoro-
vému vinuti. Nepotfebuje cizi zdroj napéti,
snadno se fidi jeho napéti a je odolné proti
zkratu. Proto se tato dynama pouzivaji
nejCastéji.

Budici vinuti dynama se sériovym
buzenim ma vSechna vinuti spojena do
série. Jako vlastni zdroj se nepouziva,
ale vyskytuje se v elektrické trakci (napf.
tramvaje), kde pfi brzdéni stejnosmérné
motory pracuji jako dynama se sériovym
buzenim a pfi jizdé ze svahu méni ziska-
nou energii na energii elektrickou, ktera
se vraci do sité.

Dynamo z poéatku 20. stoleti. Svymi parametry
(stejnosmérny proud asi 10 A o napéti 50 V) bylo
uréeno pro vyuziti v domacnosti.

U dynama se smiSenym buzenim se
kombinuje sériové buzeni s paralelnim
nebo cizim buzenim. Pouziva se jako samo-
statny zdroj stejnosmérného napéti, jako
svarovaci dynamo u svarec¢ek pro oblouko-
vé svarovani, nebo pro specialni tcely.

Zvlastnim druhem dynama je tacho-
dynamo, které slouzi k méfeni otacek. Je
to malé dynamo s permanentnimi (stalymi)
magnety a fid¢eji s cizim buzenim. Hfidel
tachodynama se spoji s otacejici se sou-
Casti a jeho rotor se ota¢i v magnetickém
poli permanentnich magnetl. V rotoru se
indukuje napéti umérné otackam, které
meéfi pfipojeny voltmetr kalibrovany (nasta-
veny) na méfeni otacek.

ELEKTROCHEMICKE CLANKY

Italsky pfirodovédec a IékaF Luigi Galvani
(1737-1798) pfi pitvani zab zpozoroval
(vlastné prvni si toho vSimla jeho zena), ze
sebou zabi stehynka polozené na plechu
pfi dotyku operac¢niho noze $kubaiji. V le-
tech 1780 az 1790 proved| Galvani mnoho
pokusl s Zabimi stehynky. MyIné se domni-
val, Ze cukani Zabich stehynek zplsobuje
»ZivoCisna“ elektfina.

Na pokusy Luigi Galvaniho navazal jiny
italsky fyzik Alessandro Volta (1745-1827).
Zjistil, Ze jevy, které pozoroval Galvani, zpG-
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Galvaniho ,,zivoc¢isna“ elektfina

sobuje dotyk dvou rliznych kovd oddéle-
nych vihkou latkou. Svij objev zvefejnil roku
1800 v Londyné.

Alessandro Volta sestrojil prvni elektricky
¢lanek a na Galvaniho pocest nazval vyra-
bény proud proudem galvanickym. Odtud
pochazi i nazev pro dnesni galvanické
¢lanky.

Ovsem prvni elektricky ¢lanek mozna
fungoval o mnoho stoleti dfive. V jednom
bagdadském muzeu je uchovavan elektricky
¢lanek z obdobi parthské fise (250 pt. n. I
az 224 n. |.). V nadobé z palené hliny asi
18 cm vysokeé je umistén 10 cm vysoky valec
z médéného plechu. Zelezna tycinka pro-
vle€ena vickem valce je ode dnai od vicka
meédéného valce izolovana asfaltem. Nékteri
védci se domnivaji, Ze jako elektrolyt pravdé-
podobné slouzila vymackana stava z hroz-
nd. Tento zdroj stejnosmérného proudu se
mohl pouzivat ke galvanickému pozlacovani
rliznych médénych nebo stfibrnych nadob,
$perk( a jinych predmétd.

Elektrolyt je kapalina, ve které dochazi ke
Stépeni molekul na ionty - zaporné anionty
a kladné kationty. K rozkladu elektrolytu
dochazi u¢inkem stejnosmérného

proudu. Elektrické pole mezi elektrodami
pripojenymi ke zdroji napéti zpUsobi, ze



Znali galvanické ¢lanky skutec¢né jiz pred pocatkem
naseho letopoctu?

se anionty pohybuji k anodé (kladna
elektroda) a kationty pfitahuje katoda
(zaporna elektroda). Elektrickou vodivost
elektrolytu zplsobuje usporadany pohyb
iontd. V elektrolytu se vytvari rovnovaha
kladnych a zapornych iontl a elektrolyt
navenek plsobi jako elektricky neutralni.
Po dopadu na zapornou elektrodu si z ni
kationty doplIni chybéjici elektrony a vznik-
ne neutralni atom. Anionty pfi dopadu na
anodu svlj naboj odevzdavaji. Neutralni
Céastice uvolnéné na elektrodach neustéle
reaguji mezi sebou, s elektrolytem nebo
i s elektrodami. Elektrolyt ma tzv. iontovou
vodivost, kterd umozniuje, Ze v elektrickém
poli mezi elektrodami v elektrolytu procha-
zi proud.

Galvanické ¢lanky vyuzivaji chemickou
reakci, pfi niz se uvolfuje energie ve forme
elektrického pole. Pfi chemické reakci ma
molekula nové vzniklé slou¢eniny mensi
energii nez soucet energii ¢asti, z nichz
vznikla.

Galvanickych ¢lank( existuje mnoho
druh(. Nékteré se daji opakované nabijet,
protoze elektrochemické déje, které v nich
probihaiji, jsou vratné.

Plvodni ¢lanky byly mokré - s tekutym
elektrolytem. Dnes se nejvice pouzivaji

1 spotrebi¢

e

Cu Zn

I proud

H,50,+ H,0

Princip galvanického ¢lanku

suché ¢lanky, jez maji mezi elektrodami
pérovitou hmotu nasycenou elektrolytem.
Montaz suchych &lanka je velmi jedno-
duchd. Suché ¢lanky by se vlastné mély
oznacovat jako vlhké, protoze Uplné bez
vody by elektrolyt nepUsobil.

Nejjednodussi galvanicky ¢lanek se
sklada z elektrolytu a dvou elektrod.

Jako elektrolyt se pouziva kyselina sirova
(H,SO,). Kladna elektroda je z médi (Cu)

a zaporna ze zinku (Zn). Pfi zfedéni kyse-
liny sirové vodou (H,0) uvolfuji molekuly
vody pevnou vazbu molekul kyseliny sirové,
ktera se rozstépi na kladné a zaporné ion-
ty. Mezi naboji je ale rovnovaha a elektrolyt
zUstava elektricky neutralni.

PFi ponofeni zinkové elektrody do elek-
trolytu se zaéne zinek rozpoustét a jeho
kationty nabiji elektrolyt kladné. Na elektro-
dé zlstanou volné elektrony a elektroda se
nabije zaporné. Méd se v roztoku kyseliny
sirové rozpousti méné nez zinek. Mezi
kladnou a zapornou elektrodou se objevi
napéti 1,05 V.

Jestlize na svorky galvanického ¢lanku
pfipojime spotfebi¢, porusi se rovnovazny
stav, elektrony se pres spotfebi¢ odva-
déji ze zinkové elektrody na elektrodu
médénou a vodik se vylucuje na kladné
elektrodé nebo unika z elektrolytu. Tim je
poru$ena rovnovaha mezi ionty a vznika

Cu médéna elektroda
Zn zinkova elektroda,

e smér elektronl

ELEKTRICKE ZDROJE

Historicky elektricky ¢lanek - prosluly Voltav
sloup. Sloupec stfibrnych a zinkovych kotoué&t
umisténych na sobé a prolozenych stejné velkymi
kotouci vihké plsti.

siran zine¢naty, ktery se usazuje v nadobé
galvanického ¢lanku. Protoze tak v rozto-
ku ubyvaji ionty zinku, dochazi k novému
rozpousténi zinkové elektrody. Ponévadz
vodik, vylou€eny na kladné elektrodég, by
se opét slucoval a snizovalo by se napéti
¢lanku, odstranuje se tento nepfiznivy jev
depolarizatorem, kterym se elektroda oba-
li. Depolarizator je latka bohata na kyslik,
jenz vaze vodik za vzniku vody.

Nejpouzivané&jsimi jsou suché Leclan-
chéovy ¢lanky. Kladna elektroda, kterou
tvofi uhlikova ty¢inka, je umisténa v sa¢ku
s depolarizatorem. Depolarizator tvofi
smés oxidu manganicitého s grafitem
a slouZi k odstranéni u¢inkt vodiku, jenZ se
vyluc€uje na uhlikové elektrodé. Vodik je izo-
lant, a kdyby pokryl anodu, narusil by funk-
ci ¢lanku. Zapornou elektrodu tvofi zinkova
nadoba. Elektrolytem je chlorid amonny
zahustény pastou, aby se neroztékal.

V Leclanchéové ¢lanku probiha nevratny
déj, proto se neda nabijet. Vyhodou
Leclanchéova ¢lanku je nizka vyrobni cena
a jednoduché konstrukce. Jeho svorkové
napétije 1,5 V.
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1 zaporna (-) zinkova elektroda
2 kladna (+) uhlikova elektroda
3 zahustény elektrolyt

4 depolarizator

-

s WON

Suchy Leclanchéuv élanek

Galvanické ¢lanky patfi mezi primar-
ni ¢lanky - mGzeme z nich elektricky
proud odebirat, aniz jsme jim ho predtim
,dodali“. Jednotlivé druhy jsou zalozeny
na rliznych elektrochemickych systémech.
Vykonnéjsi, ale také drazsi nez Léclanché-
ovy ¢lanky jsou alkalické a rtutové ¢lanky.
Galvanické ¢lanky mohou mit valcové,
ploché i hranaté tvary. PouZiti galvanickych
¢lankd je velice Siroké, napfiklad v ka-
pesnich svitilnach (monoclanky, tuzkove
a ploché baterie), rozhlasovych pfistrojich,
elektrickych zvoncich, pfenosnych vysi-
la¢ich a pfijimacich, drobnych pfistrojich
(elektrické hracky, holici strojky, vrtacky,
elektrické hodiny) atd.

Dal$im druhem primarnich ¢lanku jsou
perspektivni palivové ¢lanky. Oxidaci
(,spalovanim*) chemickych latek se u nich
chemicka energie méni na energii elektric-
kou. Obdobné jako u galvanickych ¢lankd
tedy i zde probihaji chemické reakce, ale
rozdil je v tom, Ze se k jedné elektrodé
pfivadi palivo (napf. vodik) a ke druhé
okysli¢ovadlo (napf¥. kyslik). BEhem provozu
Ize u palivovych ¢lankd palivo dopliiovat,
takze mohou pracovat trvale. Klasicky
palivovy ¢lanek je kysliko-vodikovy ¢lanek,
ktery ma dvé porovité platinové elektrody,
mezi nimiz je elektrolyt. Napéti ¢lanku je asi

Skupina CEZ testuje v provozu elektromobil Peugeot iOn

1,1 az 1,23 V. Palivové ¢lanky se pouzivaji
napt. v elektromobilech.

U primarnich ¢lankd po doznéni chemic-
kého pochodu jsou aktivni hmoty znehod-
noceny.

Méa-li molekula nové vzniklé slou¢eniny
vétsi energii nez jeji slozky, musi se - aby
chemicka reakce probéhla - do systému
nejprve energie dodat. Vznikne chemicky
nestabilni slou¢enina, jez se za uréitych
podminek rozpada a uvolfuje svou energii.
Timto zplsobem se miZe energie uréitou
dobu ,skladovat“ - akumulovat. Tento jev
se vyuziva v akumulatorech.

U akumulatortd rozpadem uc¢inné che-
mické latky vznika napéti. Tato chemicka
latka se vytvari na elektrodach pfi nabijeni
akumulatord. Nejcastéji se pouzivaji
olovéné, niklkadmiové a oceloniklové
akumulatory.

Olovéné akumulatory maji obé elektro-
dy z olova. Kladnou elektrodu u nabitého
akumulatoru pokryva vrstva kysli¢niku
olovi¢itého.

Nadoba olovéného akumulatoru byva
z tvrzené pryze, plastu nebo ze skla. Elek-
trolytem je kyselina sirova, ktera se redi
destilovanou vodou. Kladné elektrody maji
tvar mfizi a jsou vyplnény pastou nebo jsou
zebrované. Nejmodernéjsi akumulatory

pouzivaji jako kladné elektrody trubkové
desky, které maji az pétkrat vyssi Zivotnost.

Okolo kladnych elektrod jsou umistény
elektrody zaporné, kterych je tedy o jednu
vice nez elektrod kladnych. Kladné a za-
porné elektrody jsou od sebe oddéleny
izolaénimi vliozkami.

Napéti jednoho olovéného akumulaéniho
¢lanku byva 1,85 az 2,1 V. Jestlize napéti
¢lanku klesne pod hodnotu 1,85V, zacgina
nevratny pochod vytvareni nerozpustného
siranu olovnatého, ktery akumulator zne-
hodnoti. Aby se tomu zabranilo, je potfeba
pfi poklesu napéti na hodnotu 1,85 V aku-
mulator ihned nabit. Olovéné akumulatory
vydrzi asi 300 nabijecich cykll. Pouzivaji se
v motorovych vozidlech, najdete je praktic-
ky v kazdém automobilu.

Alkalické akumulatory pouzivaji jako
elektrolyt hydroxid draselny s pfisadou,
zfedény destilovanou vodou.

Oceloniklové i niklkadmiové akumulatory
jsou alkalické akumulatory. V porovnani
s olovénymi akumulatory jsou asi Gtyrikrat
drazsi. Jejich elektrolyt mrzne az pfi -60 °C
a po rozmrazeni je akumulator opét scho-
pen ¢innosti. Maji niz8i napéti (1,1 az 1,8 V),
delSi zivotnost a vyzaduji mensi naroky na
udrzbu. Pouzivaji se napf. v akumulatoro-
vych vozicich.

Pfi nabijeni akumulatord (vSech typU) je
vzdy nutné otevrit jejich zatky, aby se vznika-



Olovény akumulator

jici vodik, ktery se vzduchem tvofi tfraskavou
smés, dostal ven.
Specialni stribrozinkové akumulatory
dobre snaseji zkraty a mechanické otresy
a jsou mimoradné lehké. Jsou ovSem drahé,
a proto se pouzivaji jen v letectvi, u zavod-
nich automobil(, ve sdélovaci technice
a v dalSich specialnich pfipadech. Stfi-
brokadmiové akumulatory maji obdobné
provedeni jako akumulatory stfibrozinkové,
ale vyznacuiji se navic dlouhou zivotnosti.
Akumulatory se pouzivaji jako startovaci
baterie motorovych vozidel, u akumulato-
rovych nakladnich vozik(, elektromobild,
v telefonnich Ustfednach, v elektrické trakci,
pro nouzova osvétleni, pro pfenosné svitilny
i ke stalému osvétlovani atd. Daji se vyrabét
i v malych rozmérech a vzduchotésné
uzaviené. Jejich tvary mohou byt valcové,
ploché i hranaté. Maji dlouhou Zivotnost
a pouzivaji se i do prenosnych zafizeni (hrac-
ky, radiopfijimace, fotografické blesky ap.).
Akumulatorové ¢lanky jsou ¢lanky sekun-
darni. Pri nabijeni proudem z jiného zdroje se
aktivuji ¢inné hmoty ¢lanku tak, Ze Ize pozdéji
chemicky vyvolat jejich vybijeni, pfi kterém
se ziskava elektricka energie. Jde o vratny,
opakovatelny elektrochemicky pochod.

Pfi spojeni dvou elektrickych vodica
z rGznych material( do uzavieného obvodu

ELEKTRICKE ZDROJE

1 spoj s vyssi teplotou
2 spoj s nizsi teplotou

prochazejici proud

l a, b dva riizné vodivé materialy
| |

V  voltmetr na méfeni napéti

Princip termoelektrického ¢lanku

a udrzovani jednoho spoje na vysSsi teploté
prochazi obvodem elektricky proud. Na
principu tohoto tzv. termoelektrického
jevu, ktery zavisi na druhu materialt vodicu
a na rozdilu teplot spojd, pracuji termoelek-
trické ¢lanky, kterym se také fika termo-
¢lanky.

Pfi spojeni kovovych vodi¢u a rozdilu
teplot asi 100 °C vznikaji pouze velmi mala
termoelektricka napéti (milivolty). Rozvojem
polovodi¢ové techniky se dosahuje stokrat
vysSich termoelektrickych napéti, nez s ko-
vovymi vodici.

Polovodi¢ovy termoelektricky ¢lanek ma
dvé ¢asti z rlizné zpracovaného polovodico-
vého materialu, které jsou spojeny kovem.
Sériovym Fazenim vétSiho poctu termoelek-
trickych ¢lankl vznikaji termoelektrické
baterie. Vyznam termoelektrickych ¢lanku
stoupa s vyuzitim tepelné sluneéni energie.
Lze jich vyuzivat i u snimacd, pro méfeni
teploty v extrémnich prostredich, pro chla-
zeni atd.

Sluneéni zafeni obsahuje obrovské mnoz-
stvi energie. Jednou z cest, jak tuto energii
vyuzivat, je pfeména slunec¢niho zareni

na elektrickou energii v polovodi¢ovych
slunec¢nich ¢lancich, kterym se fika foto-
elektrické nebo fotovoltaické ¢lanky nebo
fotoclanky.

PFi dopadu svétla na polovodi¢ovou des-
ticku se oddéli nosi¢e kladnych a zapornych
elektrickych nabojl (diry a elektrony) a po-
lovodi¢ se stane vodivym. Kdyz se k polovo-
dic¢i pfipoji elektrické pole, rozdéli se kladné
a zaporné naboje podle své polarity. Pfi
pfipojeni takového polovodice ke spotrebici
zacne prochazet fotoelektricky proud.

Elektrické pole vznika pfipojenim ciziho
zdroje napéti nebo se vytvofi v polovodi¢o-
vém ¢&lanku v misté pfechodu polovodice
s vodivosti typu P na polovodi¢ s vodivosti
typu N. Elektrické pole zpUsobi, Ze se zapor-
né elektrony dostanou do polovodice typu N
a kladné diry do polovodice typu P a vznika
tak fotoelektricky ¢lanek.

Slunecni fotoelektricky ¢lanek byva
vyroben z polovodi¢ové vrstvy (z kiemiku)
typu N, na jehoZ povrchu je vytvorena velmi
tenka vrstva polovodice typu P.

PFi osvétleni desti¢ky dostaneme napéti
jen o malo vy$Si nez 0,5 V a proud v de-
sitkach miliampér. Jestlize chceme ziskat
vy$8i napéti nebo proud, spojuji se fotoelek-
trické ¢lanky do série nebo paralelné a tim
vznikaji tzv. slunecéni baterie.

Rozmach fotoelektrickych ¢lankd nastal
s rozvojem let do vesmiru.
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Edisonovo dynamo

Dnes uz si zivot bez elektrické energie nedokazeme viibec predstavit. Abychom ji mohli véeobecné vyuzivat v domacnostech,
tovarnach, skolach, ustavech nebo v nemocnicich, potifebujeme ji nejen vyrobit, ale k odbératelim i dopravit. K tomu slouzi
cela rada rozvodnych a prenosovych zarizeni. Elektrizacni soustavu tvofi zarizeni pro vyrobu, rozvod a spotiebu elektrické
energie. Elektrickym vedenim rozumime vodivé spojeni pro pienos elektrické energie. Elektricka sit je souhrn v§ech vodivé
spojenych ¢asti vedeni a stanic téhoz napéti uréeny k prenosu, preméné a rozvodu elektrické energie. Prvni vedeni bylo se
stejnosmérnym proudem. Snadna moznost transformovat stridavy proud pomoci levného zarizeni vedla k zavedeni tohoto
proudu do elektrizaénich soustav celého svéta. Budoucnost mize ale zase patfit stejnosmérnému proudu.

U POCATKU ROZVODU
ELEKTRINY BYL EDISON

Prvni, kdo se rozhodl vyrabét elektric-

kou energii ve velkém a pomoci kabelll

ji rozvadét a prodavat tovarnam, afadim

i domacnostem, byl americky vynalezce

a podnikatel Tomas Alva Edison. Edison,
pfestoze patfi mezi nejvyznamnéjsi svétove
vynalezce, byl vlastné technicky samouk.
Narodil se 11. Unora 1847 v mésté Milan

v americkém Ohiu. Uz v deviti letech obcas
po Skole pracoval u telegrafni spole¢nosti.
V jedenadvaceti letech pfihlasil svdj prvni
patent na zlepSeni telegrafu, ktery mu vyne-
sl ¢astku 40 000 dolard. Ta mu stacila na zfi-
zeni tovarny v Newarku. Psal se rok 1870...
Pozdéji zkonstruoval ve svych vyzkumnych

laboratofich uhlikovy mikrofon pro telefon,
prvni fonograf a roku 1879 vyvinul prvni
zarovku s uhlikovym viaknem, patici se
zavitem a dlouhou Zivotnosti.

K tomu, aby ji bylo mozné provozovat ve
velkém, zkonstruoval parou pohanéné ge-
neratory, elektrické méfice vykonu a jisténé
rozvodné sité.

Prosadit elektrifikaci v takovém rozsahu
nebylo snadné. Proti Edisonovi stali majitelé
plynarenskych spole¢nosti, ktefi se pravem
citili Edisonovymi plany ohrozeni. Edison
navrhl rozvod elektrické energie kabely,
které se ukladaly do zemé. Za rozkopané
chodniky musel zaplatit vysoké pokuty,
ale nevzdal se. Dne 4. zafi 1882, po kratké
zkousce a opravé chybného zapojeni, které

zpUsobilo roztrzeni jednoho ze ¢tyF dynam,
nechal rozzafit pétadvacetikilometrovou

sit péti tisici Zarovkami. Okna napojenych
domU se rozsvitila a $tastny Edison sklizel
velké ovace.

Z bezpedénostnich divodl rozvadél Edi-
son napéti do 200 voltd a k elektromé&rdm
montoval tavné pojistky. Pres velky uspéch
se nepodarilo rozsifit elektrickou energii
po celém mésteé tak rychle, jak by si pral.
Obyvatelé v okoli Edisonovy elektrarny si
totiz neustale stézovali na kour a saze, které
chrlily kominy prvni vefejné elektrarny na
svété. Nakonec prosadili jeji zruSeni. Prvni
elektrarna byla tedy zborena, ale na jeji mis-
to béhem pfistiho stoleti nastoupilo na pét
tisic novych, velkych uhelnych elektraren.
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Elektrarna v Pearl Street

STEJNOSMERNY NEBO
STRIDAVY PROUD?

Edison vyrabél svymi dynamy stejnosmérny
proud, jehoz zastancem byl, jak se pozdéji
ukazalo ke své Skodé, az do své smrti 18.
fijna 1931. Stejnosmérny elektricky proud
sice stacil pro obloukovky i Zarovky, motory
prvnich lokomotiv a vytah(, ale jeho prenos
na dalku provazely obrovské ztraty. Na ty
pravé doplatil francouzsky védec Marcel

Prvni elektromér zavedeny Edisonem

Depréz, kdyz se pokousel stejnosmérnym
proudem zasobovat vystavni pavilony v Mni-
chové elektfinou vyrabénou v malé elektrar-
né postavené u uhelného dolu, vzdaleného
37 kilometrd. Cestou po telegrafnich dratech
se odporem ,ztratilo“ témér 89 % elektrické
energie! Vyhodou stfidavého proudu oproti
stejnosmérnému je moznost transformaci
zvysit jeho napéti. Kdyz totiz pfi pfenaseni
stejného vykonu zvySime transformatorem
napéti jen desetkrat, klesne proud v ampé-
rech na desetinu a ztraty zpisobené odpo-
rem (protoze jsou Umérné druhé mocniné
proudu) poklesnou na setinu! Ve prospéch
stfidavého proudu rozhodl jednozna¢né
roku 1891 Michail O. Dolivo Dobrovolskij.
Rusky inzenyr, ktery roku 1880 sestrojil
prvni tfifazovy motor, byl povéren feditelem
Jubilejni vystavy ve Frankfurtu nad Moha-
nem, aby vystavu zadsoboval elektrickym
proudem. Alternator vodni turbiny v Lauffe-
nu na Neckaru byl vzdalen od Frankfurtu
témér 200 kilometr a kromé toho daval
napéti jen 50 voltl. Transformaci bylo toto
napéti zvySeno na 16 000 voltd. Po tfech
médénych vodicich na stozarech s dvoji-
tymi a olejem plnénymi izolatory se dostal

Elektromér z roku 1930

elektricky proud na vystavisté jen s nepa-
trnymi ztratami. Vysoké napéti bylo opét
transformovano na bezpeénou hodnotu,

a protoZe se jednalo uz o tfifazovy prenos
podle Teslova objevu, pohanél proud na
vystavisti obrabéci stroje, mlatiCky a hlavné
Cerpadlo, které vytlacovalo vodu na umélou
skalu. Dobrovolskij ale vyuzil vedeni prede-
v&im k experimentalnim uceldm, které vedly
ke zdokonaleni tfifazovych motor(. Stfidavy
proud nastoupil vitéznou cestu nad prou-
dem stejnosmérnym. Roku 1892 vynalez|
némecky fyzik Pollak mechanicky usmérrio-
vac, kterym bylo mozné preménovat stfidavy
proud na pulzujici stejnosmérny, potfebny
pro dobijeni akumulatort. Stejnosmérné
rozvody tim ztratily posledni opodstatnéni.
Generatory stfidavého napéti byly mensi

a navic pracovaly spolehlivéji nez stejno-
smérna dynama. Vinuti civek stfidavych
generator( se dala izolovat, a generatory tak
mohly pracovat s vy§Sim napétim.

Podobné jako Edison byl zastancem
stejnosmérného proudu i nas inzenyr Franti-
Sek Krizik. V roce 1898 se rozhodovalo
v Praze o vystavbé velké elektrarny a Kfizik,
ktery slavil skvélé uspéchy konstrukcemi
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Salon v New Yorku osvétleny Edisonovymi Zarovkami

stejnosmérnych tramvaji a lokomotiv,
prosazoval stejnosmérny proud. Proti nému
ostfe vystoupil dr. Emil Kolben. Na pfelomu
stoleti se pak skute¢né roztocilo v holeSovic-
ké elektrarné pét alternatori po 800 kW. Pro
potreby Kfizikovych tramvaji se mala ¢ast vy-
robeného proudu dodate¢né usmérnovala.

ELEKTRIZACNi SOUSTAVY

V prvnich letech naSeho stoleti nebyla
rozvodna sit zdaleka tak hustd, jako je

nyni. Prvni elektrarny spolu s nékolika malo
kilometry rozvod tvorily spi$ jen nevelké
ostrivky elektrizace. Postupné se ale
stavely stale vykonnéjsi elektrarny, které se
zacaly propojovat elektrickymi vedenimi do
spolupracujicich soustav. S tim, jak rostla
vyroba elektrické energie a postupovala
elektrifikace, za¢aly se po druhé svétové
valce vzajemné propojovat i sité jednotli-
vych statu.

Délo se tak po celém svété, na vSech kon-
tinentech. V Evropé nanestésti diky ,zelezné
oponé* vznikly soustavy dvé. Zapadoev-
ropské zemé mély svou soustavu, zemé
tzv. ,socialistického bloku“ druhou. Nase

Rozvodna

uhelné velkoelektrarny pod Krusnymi hora-
mi byly propojeny s rozvodnami byvalé NDR
a dodavaly tak energii do mamutich tovaren
u Karl-MarxStadtu, dnesniho Chemnitz. Vel-
ké uhelné elektrarny u polskych hranic zase
zasobovaly energii pohraniéni oblasti Polska
a Polaci nam vraceli elektfinu z elektraren

v oblasti Katovic pro Ostravu a zapadni
Slovensko. Tento systém umoznil zkratit pre-
nosy elektrické energie a tim vyrazné snizit
ztraty ve vedeni. Soustava byla zaloZzena

v roce 1963 a dostala nazev MIR. Pozdéji se
tato soustava fizena z prazského dispecinku
napojila v Mukacevu je$té na ukrajinskou
elektroenergetickou sit byvalého Sovétské-
ho svazu a na Madarsko, které bylo jesté
pfipojeno na Rumunsko a dale Bulharsko.

Zapadoevropska sit Svazu pro koordi-

naci vyroby a rozvodu elektrické energie
UCPTE (dnes UCTE) propojuje nejriznéjsi
velké elektrarny nejen na kontinentu, ale
podmorskymi vykonovymi kabely po dnu
kanalu La Manche je spojena i s Velkou
Britanii. Samoziejmé, ze bylo idedlni spojit
obé soustavy a tak vyuzivat levného no¢niho

proudu na Uzemich, kde pravé zacina ranni
nebo vecerni $pi¢ka. Problém byl v tom, Ze
se obé soustavy liily rozdilnymi metodikami
a technickymi prostredky regulace kmito-
¢tu. Od konce padesatych let se v malém
zacalo s vyménou energie s Rakouskem tzv.
vydélenym provozem.

Rakousko nam dodavalo prebyte¢nou
energii z vodnich elektraren v letnich mési-
cich, kdy taji ledovce v Alpach, my ji zase
vraceli z uhelnych elektraren v Opatovicich,
Détmatovicich ¢i Hodoniné. Pozdéji byly
obé soustavy propojeny pres tzv. stejno-
smérnou spojku. V Rakousku se stfidavy
proud s nasim kmitoétem usmeérnoval
pomoci polovodi¢d, po nékolika metrech
se opét pomoci polovodi¢t ménil na stfida-
vy, ale jiz o rakouském pilotnim kmitoctu.
Obé soustavy tak mohly plsobit nezavisle
na sobé. Porucha jedné neohroZovala
druhou a prevadény vykon $lo okamzité
libovolné ménit. Po sjednoceni Némecka
a padu komunismu se urychlily prace na
vybudovani dalSiho propojeni nasi soustavy
se soustavou UCTE. Byla postavena nova
ménirna v bavorském Etzenrichtu a vedeni
o napéti 400 kV (400 tisic voltll) propojujici
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jaderné elektrarny
tepelné elektrarny
vodni elektrarny
rozvodny

vedeni 400 kV
vededeni 220 kV
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elektrarna - transformace
ze 6 300 na 400 000 voltd

na 3 000 voltd

Propojeni vyroby a spotieby elektrické energie

obé soustavy mezi bavorskym Weidenem
a nasSim Rozvadovem. Dfive jsme se mohli
k zapadoevropskému systému rozvodu
elektrické energie pfipojit pouze pres
stejnosmérné spojky. K pfimému propojeni
doslo dne 18. 10. 1995 po splnéni mnoha
technickych podminek provozu elektri-
zacni soustavy a zmény principu regulace
turbin v elektrarnach. Energetika tak byla
prvnim odvétvim v CR, které nastoupilo do
spojené Evropy jesté pred vstupem CR do
Evropské Unie.

Zajimavé je, Ze principu propojeni dvou
elektrizanich soustav pres stejnosmérnou
spojku vyuzil i jeden stat. V Japonsku pra-
cuje totiz vychodni ¢ast s frekvenci 50 Hz,
zbyvajici ¢ast s frekvenci 60 Hz. | zde se oba
systémy propojily ve stanici, v niz se proud
usmérni a ve stfidaci opét prevede na stfida-
vy proud pozadované frekvence, takze obé
soustavy jsou vlastné propojeny stejnosmér-
nym vedenim ,nulové délky“.

Sit elektrického vedeni ma u nas dvoji

ukol. Za prvé je to propojeni vSech velkych
vodnich, tepelnych a jadernych elektraren

a preprava velkych energetickych vykond
prenosovou soustavou o napéti 400 kV

a 220 kV do napéjecich uzlll, a za druhé pre-
prava elektrické energie po ztransformovani

velka transformacni stanice
ze 400 000 na 110 000 voltd

rozvodna -

ménirna ze 110 000

transformacni stanice ze
110 000 na 22 000 voltd

na nizsi napéti 110 kV nebo 22 kV distribu¢-
ni soustavou k odbératel(im, tedy do tovaren
a mest. Tam pak distribu¢ni transformacéni
stanice snizi napéti na 3 x 380/220 V - to je
jiz napéti, které bézné pouzivame.

Nase republika je doslova seSnérovana
siti elektrického vedeni, vzdyt délka linky
o napéti 400 kV dosahuje pres 3 000 ki-
lometr{ a sit vedeni 220 kV méfi kolem
2 000 kilometr(. Zminili jsme se jiz, Ze pod
lamansskym prdlivem je energie vedena
podmorskym kabelem. Kazdy z vas se jisté
uz také setkal s vedenim elektrické energie
pomoci vodi¢l umisténych na vysokych
stozarech. Povézme si tedy o elektrickém
vedeni néco blizSiho.

Elektricka vedeni mohou byt konstruova-
na v rdzném provedeni. Vedeni se lii pre-
devsim zplsobem izolace: venkovni vedeni,
kabelové, zapouzdfené s plynovou izolaci Ci
kryogenni, vyuzivajici supravodivosti nékte-
rych latek. Tak Ize transportovat elektrickou
energii s napétim i pres 1000 kV. Volbu
spravného typu vedeni ovliviiuje fada fak-
tor(.. Jsou to jednak elektrické veli¢iny, jako
je velikost napéti, prenaseny proud (vykon),
Ubytek napéti (vykonu), zkratové proudy
apod. Dale se musi pfihlédnout k otazkam
konstrukénim a v neposledni fadé k eko-
nomickym a ekologickym podminkam.
Casto musi ustoupit ekonomie pozadavkim

lehky pramysl
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vesnice a mésta
380/220 voltd

transformacni stanice
z 22 000 na 380/220 voltd

zemédeélstvi
380/220 volt

urbanistd, tedy odbornik( zabyvajicich se
architekturou meést, a misto lacinéjSich ven-
kovnich vedeni projektovat podstatné drazsi
zpUsoby prenosu, napfiklad kabelové.

Venkovni vedeni musi ¢elit nepfizni po-
Casi - vétru, namrazam ¢i bourkam. Jako
vodicCe se proto uzivaji jednoduché kulaté
bronzové vodi¢e do prdfezu 25 mm? nebo
lana. Soustfedna lana maji v ose dusi,

drat a urcity pocet dratl stejného prarezu,
které dusi obklopuji. Kombinovana lana se
skladaji z riznych dratd. Bézna jsou ocelo-
hlinikova lana Al-Fe. Za vihka se na povrchu
lan, ktera maji relativné maly prdmér k pro-
vozovanému napéti, objevuje tzv. korona.
Projevuje se srSicimi drobnymi vyboji, které
rusi pfijem rozhlasu a televize a zvySuji ztra-
ty ve vedeni. Proto se pro vedeni o napéti
400 kV a vys$Sim pouzivaji tzv. svazkové
vodice. Pro kazdou fazi se vedou dvé, tfi
nebo Ctyfi lana, jejichZ soubéznost zajistuji
pevné rozpérky. Svazkové vodiée mohou
byt pouzity i pro zvétSeni prenaseného
proudu. Prihyby lan a tahy na stozary se
daji pfesné vypocitat. Kfivka, kterou vytvari
vodi¢ napnuty mezi dva zavésné body, se
nazyva retézovka. Z jejiho matematického
modelu se vychazi pfi projektovani vzdale-
nosti stozard.
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Delta izolatory

Vodice jsou na stozarech upevnény pomoci
izolator(. Ty mohou byt jednak podpér-

né, jednak zavésné, tvorené bud fetézci
¢apkovych (talifovych) izolatora, nebo
drikovymi ty¢ovymi izolatory. Konce izo-
latord jsou vybaveny specialnimi svorkami
vytvofenymi tak, aby se vodiCe ani izolatory
pfi poryvech vétru neposkodily. 1zolatory
museji odolavat rovnéz velkému mecha-
nickému zatizeni, zplisobenému tézkymi
svazky a v zimé namrazou, ale také prepé-
tim ve vedeni, které nastava pfi jeho spinani
¢i rozpojovani nebo pfi uderu blesku. Jako
material se pouziva porcelan, v posledni
dobé Casto i sklo. Pfi volbé izolatord se
musi brat v ivahu misto a vlastnosti okoli

a podle potfeby zvétsit izolaéni schop-
nosti zvy$enym poctem talifli nebo drikd,

v obzvlasté exponovanych mistech i zajistit
jejich Cisténi.

V krajiné nejviditelnéj§im zafizenim rozvod-
né sité jsou vysoké stozary. Jejich vyvoj
stale pokracuje. Starsi typy jsou jednodus-
§i - nazyvaji se podle toho, co pfipominaji:
Jedle, Soudek, Portal (tomu se vycita, ze
zabira pfilis mnoho mista). Novéjsi typy jsou
slozitéjsi: Delta, Ko¢ka, Donau.

Vr$ek stozarl nese slabsi zemnici vodi-
¢e, predstavuijici velmi u¢innou ochranu

Olejovy izolator z roku 1891

proti blesklim, které svedou do zemé.
Usporadani stozaru a jejich konstrukce
zaru€uji, Zze se ani pfi nejsilnéjsi vichfici ne-
pfiblizi svazky k sobé&, k zemi &i ke stozaru.
Cim jsou stoZary vy$si, tim mohou byt od
sebe vice vzdaleny. Rozestup stozarl typu
Donau muze byt pti vhodném terénu az pdl
kilometru. Vedle nosnych stozara tvoii sit
i stozary vyztuzné, které se nesmi zhroutit,
ani kdyby se lana na jedné strané pretrh-
la a na jejich ramena plsobila obrovska
sila prové$eného vedeni z druhé strany.
Stozary jsou vyrabény z oceli Corten nebo
Atmofix, na jejimZ povrchu se plsobe-

nim atmosférické vihkosti vytvofi tenka
vrstvicka koroze, ktera pak chrani material
stozaru |épe nez natér.

Z velmi vysokého napéti je tfeba elektrickou
energii transformovat na napéti nizsi. Tento
proces se odehrava v transformacnich
stanicich, které tvori spojovaci ¢lanek mezi
prenosovou a distribuéni soustavou. Hlavni
distribu¢ni sité maji prevazné napéti 110 kV,
dalSi uroven tvori sité 22 kV. V nékterych
lokalitach dozivaji sité 35 kV a 10 kV. Kromé
elektrické energie prenasi venkovni vedeni
a ve méstech i kabely sou¢asné signaly
hromadného dalkového ovladani. Diky
polovodi¢im Ize vysilat do distribu¢ni sité
kédované impulzové signaly, kterymi je

Retézec izolatort

mozné ovladat zapinani a vypinani nejriiz-
néjsich spotrebicl, napriklad akumulacnich
kamen ¢&i bojlerd.

Kabelova vedeni se pouzivaji v obytnych
aglomeracich, v aredlech primyslovych
zavodU a v budovach. Podle poctu Zil jsou
kabely jednozilové, trojzilové, ¢tyrzilo-

vé a vicezilové. Jednozilové se pouzivaji
zejména v silovych obvodech vysokého

a velmi vysokého napéti, kde Ize ze tfi
kabell vytvorit trojfazovou skupinu s oddé-
lenymi fazemi. Trojzilové kabely se pouzivaji



Transformatory méni stfidavy proud o urcitém napéti
na stfidavy proud o jiném napéti. Mohou jej zvySovat,
stejné tak i sniZzovat.

Soudek

Typy stozart

prevazné u vysokého napéti, podobné jako
Ctyfzilové, u nichz je navic vyveden nulovy
vodi¢. Podle materiald, ze kterych jsou vyro-
beny, se kabely déli na médéné, pouzivané
pro fidici obvody nizkého napéti a u silovych
kabelll velmi vysokého napéti, a kabely
hlinikové, pouzivané v silovych obvodech
vysokého a nizkého napéti.

Elektricky rozvod tvofi elektrické sité
rlizného napéti, jejichz soucasti jsou vedle
vedeni, tedy vodicl a stozar(, i stanice. Ty
se déli na transformovny, ve kterych se

Portély - jednoduchy

Py gt

Portaly - dvojity

napéti méni na jiné a rozvadi se elektricka
energie pfi rizném napéti, dale na spinaci
stanice, z nichz se rozvadi elektricka ener-
gie pfi tomtéz napéti, a kone¢né ménirny
pro usmérfiovani stfidavého proudu na
stejnosmérny, nejcastéji pro potieby napa-
jeni stejnosmérnych trakénich vozidel, tedy
lokomotiv a tramvaji.

Podle velikosti a zpUsobu provozu mohou
byt stanice velké, stfedni a malé, s obsluhou
nebo bezobsluzné. Podstatnou ¢asti velkych
transformacnich, spinacich a usmérnova-
cich stanic jsou rozvodny, u mensich stanic
jsou to rozvadéce, zatimco malé rozvod-

DRATENE CESTY ‘

Typy kabel

Donau

nice jsou pro rozvod elektrického proudu
obvykle u odbérateld.

Rozvodny jsou, jak nazev napovida,
rozvodna zafizeni pro pfivadéni a odvade-
ni elektrické energie téhoz napéti a jsou
technickymi celky se samostatnou budovou
nebo prostorem. Jejich elektrickou ¢ast tvofi
hlavné vodice, izolatory, pfistroje spinaci,
ochranné, fidici a navéstni. Kryté rozvodny
v budovach se pouzivaji zpravidla pro napéti
do 35 kV venkovni jsou obvyklé pro velmi
vysoké napéti.

Velikost rozvodnych stanic je uréena
predevsim napétim rozvodnych zafizeni,
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Zapouzdiena rozvodna Chodov

pocétem odbocek v rozvodnych zafizenich,
rozvadénym vykonem, po¢tem a vykonem
transformator( apod. Transformovny pro
velké zavody i ty, které slouzi vefejnému
rozvodu elektrické energie, se od sebe pfili§
nelisi. Jejich soucasti je ale vzdy zafizeni
pro méfeni odebrané energie. Ve velkych
transformovnach na strané vysokého napéti,
v malych a stfednich transformovnach

z vysokého na nizké napéti do 1000 kVA

se mlze odebrana energie méfit na strané
nizkého napéti.

V8echny uvedené ¢asti elektrizacni sou-
stavy jsou silovymi ¢lanky, které vyrabéji,
pfeméniuji a rozdéluji pozadovanou elek-
trickou energii. Tato soustava vSak musi
obsahovat i ¢lanky fidici, které ji reguluji.
VSechny ¢lanky jsou vzajemné svazany jak
v ustdleném chodu (mnozstvi a parametry
vyrobené a rozvadéné elektrické energie
musi odpovidat jeji okamzité spotiebé),
tak i pfi vznikajicich pfechodovych jevech.
Vedle normalniho bezporuchového chodu
se mUlze vyskytnout i havarijni provoz, ktery
vznikne nahlym odepnutim jednoho nebo
vice ¢lankl soustavy, pficemz soustava
mUZze dale pracovat s nékterymi technicky-

helium vstup
—>

@ fazovy vodic
elektrostatické stinéni
dielektricka paska

Koaxialni supravodivy kabel

mi a ekonomickymi omezenimi. Pfechodovée
jevy jsou pak ty, pfi nichz soustava prechazi
z jednoho ustéleného stavu do druhého
ustaleného stavu.

Normalni pfechodové jevy vznikaji pfi
obvyklém provozu jako nasledek béznych
zmén pfi vypnuti nebo zapnuti transforma-
torll, manipulace pfi vypinani a zapinani
vedeni, alternatord a zménach zatizeni ze
strany spotfeby.

Pfechodové jevy mohou vzniknout i pfi
uderech blesku s naslednym vypnutim
Gasti soustavy, nebo pfi poruse izolace
vodi¢a, kdy vznikaji nej¢astéjsi poruchy -
zkraty.

Samoziejmé, Ze zafizeni musi dokazat
odolat véem druhdim zkratd a poruch.
Bezporuchovy chod celé soustavy maji na
starosti velice nakladné a slozité ochranné
systémy. Jednotlivé ¢asti téchto systému
jsou u starsich zafizeni slozeny z elektro-
mechanickych relé, u novych se jiz pné
uplatiuji polovodice a pocitace. Jejich
Ukolem je omezit (napf. pfi zkratech) nasled-
ky vzniklych poruch, nebo jim pfedchazet
(napf. pfi pretizeni).

Ochrana musi provést vypnuti postizené-
ho Useku a sou¢asné poruchu signalizovat
obsluze.

-))]

PRENOS ELEKTRICKE
ENERGIE BUDOUCNOSTI

Ohromny technicky pokrok ptinasi stale
nova a moderni feseni nejrliznéjsich pro-
blémd, ptesto se pred energetiky otevira
fada Ukoll a otazek, na néz budou muset jiz
v brzké budoucnosti najit odpovéd'. Pfenos
elektrické energie se bude muset zajisto-
vat ze stale vétSich vzdalenosti. Rozsahlé
aglomerace budou potiebovat stale vétsi
mnozstvi energie, které se do nich musi
privést. Pfitom se pfi vSem musi respektovat
stale se zpfisnujici ekologické a ekonomické
pozadavky.

Vyvoj trojfazovych prenost elektrické
energie sméfuje ke stale se zvySujicimu na-
péti. Po dnes uz bézné pouzivaném napéti
400 kV (500 kV) prebira funkci nadfazeného
systému napéti 750 kV a v provozu jsou do-
konce linky ultravysokého napéti 1150 kV,
prenasejici vykony okolo 3000 MW. Nové
pocitace fidici posun fazi a vyvoj novych
stozar( izolovanych jiz od zaklad( (fetézce
klasickych izolator(i by byly pro tato ultravy-
soka napéti pfilis mohutné) umozni jiz brzy
pfenosy energie o napéti az 2200 kV!

Pokusy se supravodivymi kabely nazna-
Euji dalsi moznosti vyvoje prenosu elektrické
energie. Zakladnim materialem supravodi-



Elektricka vedeni

vych vodicl je paska z niobu legovana cinem
(Nb,Sn), titanem (NbTi) nebo zirkonem
(NbTiZzr), ktera se do supravodivého stavu
uvede nejcastéji tekutym heliem o teploté
asi 4,2 K (-269 °C). Na kazdém kilometru
musi ale stat kryogenni stanice, ktera udrzu-
je chlad cirkulaci pouzitého média.

PFi pfenosu elektrické energie ve velkém
mnozstvi a na velké vzdalenosti se vysky-
tuji pfi vyuziti stfidavého proudu nékteré
technické a ekonomické problémy. Patfi

k nim pfedevsim problémy stability chodu
elektrické soustavy, velké zkratove vykony,
nutnost kompenzace parametr(i pfenost
ap. V budoucnu se proto neda ani vylougit
vyuziti stejnosmérného prenosu velmi
vysokého napéti, ¢imz by se tyto nepfiznivée
jevy eliminovaly. Podzemni a dokonce
podmorské silové kabely uz bézné stejno-
smérny pfenos zvladaji. Mezi dvé trojfazové
soustavy je umisténo stejnosmérné vedeni,
na jehoz koncich jsou dva ménice (kon-
vertory), k nimz jsou trojfazové soustavy
pfipojeny. Pfi pfenosu vykonu z jedné
soustavy do druhé pracuje prvni ménic
jako usmérnovac a druhy jako stfidac.

PFi pfenosu vykonu opaénym smérem se

zméni vzajemné funkce obou ménicd. PFi
stejnosmérném pirenosu se mize pouzit
zemé jako zpétny vodic¢. Tento zplisob
v8ak Ize uzit jen mimo obydlena Uzemi,
protoze proud v zemi zvySuje korozi potrubi,
plastl kabell a mGze narusit i ¢innost
slaboproudych zafizeni. Pfi pouziti dvou
vodi¢U uSetfime ve srovnani s trojfdzovym
pfenosem jeden vodi¢ a stozary mohou byt
jednodussi, vliv zpétného vodice v zemi je
tim eliminovan. Na druhou stranu naklady
koncovych stanic stejnosmérného prenosu
jsou v porovnani se stfidavymi rozvodnami
mnohonasobné vyssi.

JiZz vzpominané kabelové propojeni
Anglie s Francii podmorskym kabelem
o délce 64 km bylo realizovano v roce 1961.
Stejnosmérné napéti protékajici dvéma
vodici je 100 kV, proud je 800 A a pre-
naseny vykon tedy 160 MW. Podobny, ale
jednozilovy podmorsky kabel spojuje uz
od roku 1954 Svédsko s ostrovem Gotland
a na vzdalenost 96 kilometr(i pfenasi vykon
20 MW pfi napéti 100 kV. Rovnéz dansky
Alborg je propojen se Svédskym Gétebor-
gem stejnosmérnym prenosem o napéti
250 kV vedenym z¢asti venkovnimi vodici
(86 km) a z&asti pod morem (87 km). O tfi
roky pozdéji (1968) bylo poloZzeno vedeni
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mezi Sardinii a Korsikou - podmorsky kabel
je dlouhy 116 km, venkovni vedeni dokonce
280 km. V roce 1972 byl polozen kabel
mezi Londynem a 88 kilometrd vzdalenym
Kingsnorthem. Ddvodem, pro¢ bylo vyuzito
kabelového stejnosmérného prenosu na-
péti, bylo pfili§ husté osidleni oblasti okolo
Londyna. Jiné stejnosmérné prenosy jsou
jiz postaveny v USA, Kanadé, Kazachstanu
a fada dal$ich je ve vystavbé.
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