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Abstrakt

Cilem této prace je zmapovani zdrojii elektrické energie pohanénych clovékem. Je
rozdélena do tii ¢asti, z nichZ prvni pojednavad o svalech lidského téla a nezbytnych slozkéach
stravy. Druha ¢ast zahrnuje reSersi vytvotrenych prototypl generatortt od malych az po velké
vykony. Posledni ¢ast je zamétfena na vlastni vykony, které 1ze u dané¢ho jedince dosahnout, a
Stim spojenou energetickou ndrocnost lidstva. Po provedeném experimentu je patrné, Zze
prumérny vykon ¢lovéka je v rozmezi od 150 do 300 W. Na zéklad¢ zjisténych udaji je mozné
vyuzit energii vytvafenou c¢lovékem (v posilovnach, fit centrech....) na osvétleni, nebo
jednoduché aplikace jako je ohfev vody atd.

Klicova slova: svaly, proteiny, bilkoviny, sacharidy, energie, pohangjici
mechanismy, pasivni pfeména, aktivni pfeména, energie pro osvétleni, srovnani energii, lidska
sila



Abstract:

The aim of this work is to map sources of electricity-driven man. It is divided into three parts, the
first of which deals with the muscles of the human body and essential components of the diet.
The second part includes a search created prototypes of generators from small to big
achievements. The last part is focused on the performance that can be achieved in a given
individual and the associated energy demands of humanity. After the experiment, it is apparent
that the average power of man is in the range of 150 to 300 W. On the basis of the data obtained
it is possible to use the energy generated man (in gyms, fitness centers ....) for lighting, or simple
applications such as water heating etc.

Key words: muscle proteins, protein, carbohydrate, energy, powering
mechanisms, passive transformation, active transformation energy for lighting, comparing
energy, human power
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Stavba lidského téla a svaly 13

1 Uvob

Lidska sila je nejstarSim zndmym zdrojem energie pro dopravu. Uz odedavna lidska sila
slouzila pro pfemistovani, otaceni a zvedani riznych pfedméti, at’ uz byly jakkoliv t€zké nebo
objemné. Postupem casu si lidé zvirata ochocili a nahradili tak lidskou silu silou zvifeci.
V priibéhu let lidstvo pfeménilo zdroje energie Vv aplikacich, které umoziovaly zménu z lidské na
zviteci. Nej€astéji vyuzivana zvifata byly koné. Po éfe zvifat ptiSla éra vyuziti energie vody a
vétru, kterd byla uzivana nejcastéji pro pohon mlynt. Nejjednodussimi preménami vodni energie
na mechanickou bylo pouziti norského kola na ficnim toku. Toto kolo vlivem otaceni uvedlo do
pohybu kameny, které mlely obili. Energie z vétru byla pouzivana podobné jako energie z vody.
Lopatky vétrného kola byly potazeny plachtou, kterd se vlivem proudéni vzduchu zacala
pohybovat. Tato uz mechanicka tociva energie se pienasela opét na kameny, které mlely obili.
Pozdé¢ji byla objevena sila pary, ktera nahradila jiz zminénou energii vétru a vody. V pocatcich se
para pouzivala pro pohon setrvacniku, ktery pohéanél ostatni aplikace. V prabéhu cCasu se
K parnimu stroji pfipojil generator elektrické energie a pomoci kabelti byla energie rozvadéna do
patfiénych mist. V prib&éhu let se objevovaly dal$i zdroje el. energie a sSnimi i vylepSeni
generatoru, které pretrvavaji aZz dodnes.

2 STAVBA LIDSKEHO TELA, SVALY

Zakladni jednotka vSech zivych organismi je buiika. Odhaduje se, ze v lidském téle je téchto
bun¢k kolem 45 biliontd. U zdkladnich jednobunécnych organismi jsou buiiky schopny plnit
ukoly uréené pro zivot. U organismu s vice buiikami se vytvari skupiny, které obstaravaji urcitou
funkci. Tyto skupiny, které maji stejny piivod a vykonavaji stejnou funkci, se nazyvaji tkanc.
Tkéan¢ délime na vystelkové, pojivové, svalové, nervové a télni. V nasem ptipadé se zamétime na
tkan¢ svalové. Tuto skupinu miZeme rozdélit na dal$i podskupiny. Svalovina hladka, neboli
utrobni, je prvni podskupinou. Skladéa se z vietenovitych bungk, tyto builkky mivaji asi 80 pm.
Vyskytuji se v zakladnich soustavach (travici, dychaci a urogenitalni). Toto svalstvo je obsazeno
i v cévach. Tuto skupinu nemiizeme ovladat vili. Je ovladana autonomnim nervstvem. Dalsi
podskupinou je svalstvo ptfi¢né pruhované (kosterni). Je tvofeno mnohojadernymi svalovymi
vlakny. Tyto vlakna jsou od 10 um az do 100 um silnd. Vznikaji v pribéhu embryonalniho stadia
splynutim jednojadernych bunék-myoblasti. Tato podskupina tvoii ¢ast aktivniho pohybového
systtmu a lze jej ovladat vili a cerebrospinalnimi nervy. Posledni podskupinou je srdecni
svalstvo (myokard). Je tvoieno sitovité usporadanymi vlakny. Vldkna obsahuji piicné pruhované
myofibrily. Myokard je ovladan autonomnim nervstvem a neni zavisly na nasi vuli [1].
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Obrazek 1: Svalova tkan-hladka, pricné pruhovana a srdecni.

2.1 Svaly

Jak jiz bylo napsano vySe, svaly slouzi jako aktivni pohybovy aparat k zabezpeceni
polohy téla i vnitinich organi. Cinnost svalil je hlavnim zdrojem tepla v organismu. Zakladni typ
svalu kosterniho svalstva je pfi¢né pruhovany (musculus). Skladba svalu je rozdé€lena do tii ¢asti.
Nejdiive je svalové briSko (nejsirsi ¢ast svalu), poté nasleduje hlava svalu a jako tfeti je Slacha,
kterou je sval upevnén ke kosti. Pro spravnou funkci svalu je nutna vyziva. Ta se pfivadi pomoci
tepen, které se ve svalu hojné rozvétvuji. Pro odvadeéni zplodin slouzi Zily a mizni cévy. Veskera
cévni soustava a nervy, jsou piivedeny do svalu ptes svalovou stopku.

Rozdé&leni svalt podle funkce: Ohybac
: Natahovac
: Pfitahovac
: Odtahovac
: Svérac
: Roz8ifovac
: Zvedac
: Stahovac
;4.

Podle tvaru a vzhledu se svaly daji tfidit na: vietenovité, dvou-, tii-, ¢tythlavé a oblé. Podle sméru
svalovych snopct rozliSujeme: Sikmé, pti€né a ptimé. Pro spravnou funkci svalu jsou potiebna i
pomocna svalova zafizeni. Tyto délime do tii skupin. Prvni skupinou jsou povazky (fasciae)- jsou
to tenké lesklé vazivové blany, obalujici jednotlivé svazky svalii a poté¢ dohromady cely sval.
Druhou skupinou jsou tihové vacky, které zamezuji nadmérnému tfeni. Jsou umistény mezi
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svalem a kloubem. Tyto vacky jsou naplnény synovialni tekutinou, ktera zajistuje ochranu proti
tteni. Posledni skupinou jsou S$lachové pochvy. Ty se vytvateji v mistech, kde Slachy
bezprostfedné naléhaji na kost. Jsou slozeny ze dvou listd (zevniho a vnitiniho). Oba listy
prechazeji podélnym zavésem [1].

2.1.1 Svaly hlavy a krku

Svaly hlavy se d¢li na dvé skupiny, a to na svaly zvykaci a svaly mimické. Svaly zvykaci
obsahuji svaly potfebné pro pfitahovani dolni celisti, zZvykéni, nebo otevirani ust. Druhou
skupinou jsou svaly mimické. Tyto svaly jsou typické tim, Ze jsou upevnény na kost jednim
koncem a druhym jsou ptichyceny ke kizi a tim urCuji charakteristické rysy obliceje. Tato
skupina se déli na dalSich Sest podskupin (svaly §térbiny ustni, svaly v oblasti vicek, svaly
Vv oblasti nosu, svaly klenby lebni, svaly usniho boltce a m. buccinator -podklad tvaie) [3].

Svaly krku jsou rozdéleny do péti skupin. Prvni skupinu tvoii ploché podkozni svaly, ty jsou
potiebné pro udrzeni svalového napéti. Dalsi skupinou jsou svaly potiebné pro ohybani krku.
Tteti skupinu tvoti svaly, které jsou umistény v dolni ¢asti dutiny Ustni. Dalsi skupina obsahuje
dolni svaly jazylky. Posledni skupinu tvofi, svaly Sikmé. Tyto svaly slouzi pro pohyb krku
doptedu a dozadu [1].

2.1.2 Svaly hrudniku a bricha

Svaly hrudniku jsou tvofeny velkym prsnim svalem, ktery pomaha pfi predpaZeni a funguje
jako pomocny sval dychaci. Do této skupiny patii maly prsni sval a pfedni sval pilovy, které jsou
uréeny pro rotaci dolniho uhlu lopatky a opét funguji jako pomocné svaly pro dychani. Posledni
skupinou Vv oblasti hrudniku jsou vlastni svaly hrudniku, které jsou dulezité pro vdechovani a

vvvvvv

vvvvvv

Svaly bticha jsou ploché a obsahuji svaly potfebné pro bfisni lis, rotovani patefe, zaklanéni
trupu, nebo také pro vyprazdinovani dutiny. Tyto svaly jsou dulezité pro spravné rozmisténi
organu v dutiné bfisni [1].

2.1.3 Svaly zadové

Zadové svaly miuzeme rozdelit do 4 skupin. Je to skupina povrchovych svalt, skupina
sttednich svall, kategorie svalii podplrnych pro vdechovéani a vydechovani a skupina svall
hlubokych. Do prvni skupiny se fadi sval trapézovy a Siroky sval zadovy. Sval trapézovy je
plochy, rozkladajici se v oblasti sedmého kréniho obratle. Tento sval ovladd pohyby lopatek
(zdvihani a pfitahovani) a fidi zaklon hlavy. Sval $iroky zadovy plni funkci ptipazeni a zapazeni -
je to nejmohutnéjsi plochy sval a byva oznacovan jako sval pomocny nadechovy. Do skupiny
stiednich svall se fadi pilovity zadni sval. Ten se déli na horni a dolni ¢ast. Horni ¢ast svalu se
nachazi mezi poslednimi dvéma krénimi obratli a pfechazi az k prvnim dvéma obratlim hrudnim.
Tento sval je taktéz nazyvan pomocnym nadechovym. Druha ¢ast pilovitého svalu je umisténa
mezi poslednimi hrudnimi a prvnimi bedernimi obratli. Tato ¢ast opét slouzi jako pomocny
dychaci sval a podporuje funkci branice. Pfedposledni vrstva, obsahuje svaly potfebné pro
vdechovani a vydechovani a nachazi se v prostoru od horni ¢asti hrudni patefe az po koncova
zebra. V posledni vrstvé se nachdzi svaly, které se tdhnou po celé¢ délce trupu. Jejich hlavni
funkei je vzpiimovani trupu a hlavy a také pomaha s rotaci patete [1].
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2.1.4 Svaly horni koncetiny
Svaly této ¢asti téla se deli do ¢tyt skupin: Svaly pletence

Svaly paze
Svaly predlokti
Svaly ruky

Prvni skupina, tedy svaly pletence, obsahuji mohutnou skupinu svalii. Jsou uloZzeny kolem
ramenniho kloubu. Jsou diilezité pro pohyby a fixaci ramenniho kloubu v kloubni jamce. Nejvétsi
sval této skupiny je sval deltovy. Je dilezity pro ohybani a upazovani paze. Ostatni svaly
obsazené v této skupiné se uplatiuji pfi rotaci zevni i vnitini rotaci paze.

Dalsi skupinou jsou svaly umisténé na pazi. Do této skupiny spadaji obecné znamé svaly
jako biceps a triceps. U bicepsu se jedna o sval dvouhlavy a je umistén v piedni skupiné svali.
Jeho zékladni funkci je ohybani ruky v lokti. Tricepsovy sval, neboli sval trojhlavy, je umistén
Vv zadni skuping. Primarni funkci tohoto svalu je propindni lidské ruky. Svaly zahrnuté do této
skupiny se podili na rotaci zad a hrudniku.

Ptedposledni skupinou jsou svaly umisténé na predlokti. DEli se do nékolika vrstev. Prvni
vrstva obsahuje svaly potfebné pro otaceni a ohybani dlané, druha vrstva je uréena k ohybu
kloubt a je tvofena pouze jednim svalem. Pfedposledni vrstva je tvofena dvéma svaly slouzicimu
taktéz k ohybu kloubd. Hluboka vrstva obsahuje ¢tyrhranny pronujici sval a plni funkci napinace
piedlokti.

Posledni vrstva obsahuje svaly ruky. Tyto svaly jsou rozdéleny do svalii palce, svall
maliku a stfednich svalii. Svaly na palci maji spoleény zacatek a probihaji od dlan¢ k palci. Tyto
svaly podminuji palcovy val. Skupinu svali stfednich tvoii tzv. svaly houslisti a svaly
pritahovacii a odtahovaci. Svaly houslistl sestavaji ze Ctyt Stihlych svald za¢inajicich u kloubd.
Probihaji celym prstem az ke koneCku. Svaly ptitahovaci a odtahovact vypliuji mezikostni
prostory. Posledni skupinou jsou svaly maliku, které jsou podobné jako svaly palce. Opét tvoii
malikovy val [1].

Obrazek 2: Svaly horni koncetiny: svaly pletence (1), svaly paze (2), svaly predlokti (3), svaly
ruky (4).
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2.1.5 Svaly dolni koncetiny

Tuto skupinu svali mizeme rozdélit do Ctyf skupin - svaly ky¢elniho kloubu, svaly stehenni,
svaly bérce a svaly nohy. Prvni zmiflovanou ¢ast svalil tvofi pfedni a zadni skupina svali. Pfedni
skupinu tvofi svaly vyznamné pro vnitini ohyb kycelniho kloubu, naopak zadni skupina je
tvofena pro zevni rotaci tohoto kloubu. Druhd uvedend skupina je tvofena svaly, které jsou
umistény v oblasti stehna. Tato skupina sestava ze svalu ¢tythlavého, dvojhlavého, dlouhého
stehenniho, poloblanitého a dlouhého a velkého pfitahovace. Piedni svaly stehenni (sval dlouhy
stehenni a ¢tythlavy) slouZi pro unozeni a pfednoZeni, také napomaha rotaci kycelniho kloubu.
Zadni cast této skupiny (dvojhlavy stehenni a poloblanity sval) plni funkei ohybu dolni koncetiny
v kolenim kloubu a opét napomaha pfti rotaci kycelniho kloubu. Posledni podskupinou, ktera se
nachdzi v oblasti stehennich svalil, jsou medialni ptitahovace tj. velky a dlouhy pfitahovac, ktery
oba slouzi pro pfitahovani stehna k panvi. Stehenni svaly jsou umisténé kolem holenni kosti a
vedou od konce panve az po kolenni kloub. Primarni funkci pro veskeré svaly umisténé na
stehenni kosti je ohyb (flexe) v kolennim kloubu a jeho fixace, stejn¢ jako u kloubu kycelniho.
Ostatni podruzné funkce slouzi jako podpirné pro ostatni svaly. Predposledni skupinou jsou
svaly bércové. Tyto svaly jsou uréeny pro ohyb kolene, nohy a prstl. Jsou rozdéleny na tfi
podskupiny. Prvni z nich je skupina pfedni, ktera je urena pro natahovani prsti a nohy. Svaly
lateralni skupiny jsou druhé v potadi a plni funkci udrzovani stability lidského téla a urcuji tvar
nozni klenby. Ptedposledni skupinu tvoti svaly dorzalni. Tyto svaly jsou ureny pro pfitahovani
svall prstlh a nohy. Tato skupina je umisténa kolem kotniku (jak z vnitini, tak 1 z vn&jsi strany) a
upina se na Achillovu §lachu. Ctvrtou a posledni skupinou jsou svaly nohy. Tyto svaly jsou
umistény v oblasti chodidel. Dé¢li se na dvé skupiny, a to na svaly hibetni a svaly na planté (oblast
palce). Hibetni sval ovlada pohyb prstii. Svaly v oblasti palce jsou rozdéleny do tii skupin. Maji
obdobné uspofadani a funkce jako svaly na ruce. Svaly palcové, svaly stfedni skupiny a svaly
malikové. Veskeré svaly na chodidlech jsou umistény v §lachové pochvé [1].

Obrazek 3: Svaly dolni koncetiny: svaly Kycelniho kloubu (1), svaly stehenni (2), svaly bérce (3),
svaly nohy (4).
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3 POTRAVA A ZISKAVANI ENERGIE
3.1 Ziskavani energie

3.1.1 Vnit¥ni zdroje

Lidsky organismus je schopen vytvofit energii z n¢kolika zdroji. Prvnim zdrojem jsou
vnitini (endogenni) zdroje. Tyto zdroje obsahuji vSechny tfi zékladni Zziviny (tuk, cukr a
sacharidy). Tato skupina se oznacuje jako pohotovostni zdroje. Nejvyuzivangjsi zivinou je cukr,
ktery organismus pouziva pii kratké, ale intenzivni zatézi. Ten je uschovan v jaternim a svalovém
glykogenu (podobné jako vyuziti Skrobu u rostlin). Naopak pii méné namahavé, ale delsi zatézi,
jsou vyuzivany tuky, které jsou pfeménény na volné mastné kyseliny. Ty jsou umistény ve
svalové tkani. Oviem nejvétsi zasobarnou tuku jsou tkané tukové. Cerpani z téchto tkani je
mozné pouze v pripad¢, pokud je dlouhodobé omezen piijem energie v kombinaci s opakovanymi
dlouhodobymi vykony [2].

Tabulka 1: Teoretické zasoby energie ve formé Zivin.

: . Zasoby . e
Zdroje energie Vyuzitelnost Skutecné vyuZitelné (v kcal)
v gramech v kcal
Tuky
tukova tkan cca 8000 72 000 10% 7 200
- - (bez hladovky)
nitrosvalové cca 400 3600 50% 1800
Glykogen ( Cukry)
jaterni cca 100 400 100% 400 (maximalni hodnota)
. cca 500- 2 000- 2 o 0 1600- 2 (priimérny- spickovy
svalovy 700 800 80%- 90% 500 sportovec)
krevni glukdza nékolik gram{ nevyznamny zdroj
Proteiny
Nitrosvalové cca 2 000 3000 20% 1600 (v pFipadé, ze.pruem
potravy je
i 8¢né kritick
Mimobunécne 500 2 000 80% 1600 v
nedostatecny)
3.1.1.1 Tuky

Tuk je nejvyznamngj$im zdrojem energie. Vzhledem k jiz zminénym Zzivinam ( tab. ¢. 1) je
to nejvetsi zasobarna vyuzitelné energie. Je urCen pro vytrvalostni vykony téz nazyvané jako
aerobni. Pfi pfeméné tuku na energii je potieba kyslik (aero). Vyuzivaji se tuky ze svalové tkang¢,
nebo ty, které jsou uvolnény z tukovych zasob do krevniho ob&hu. Podle teoretickych odhadu Ize
provadét aerobni vykon po dobu 30 hodin, bez pouziti jakéhokoliv jiného zdroje. Pfeména tuki
na mastné kyseliny neprobiha pouze izolované. Pfi této preméné vznikaji 1 dal$i ziviny (cukry a
proteiny.) Ty Vv pfipadé nouze jsou nahrazeny glukézou a dopraveny krevnim obéhem do dané
oblasti [2].
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3.1.1.2 Cukry

Cukry jsou obsazeny v jatrech a zajist'uji stdlou a nezbytnou hladinu krevniho cukru. Tento
cukr neslouzi jako zdroj pro svaly, ale k zajisténi zivotnich funkci. Pokud dojde k zasadnimu
poklesu této hladiny, dochazi ke zhorSeni (tzv. nervosvalové) koordinace. Pokud hladina klesne
na hodnotu mensi nez 20 % dochazi k vyraznému zhorSeni kvality vykonu [2].

3.1.1.3 Proteiny

Svalstvo ziskava proteiny z bilkovin a pouziva se jako zasobarnu energie tehdy, kdy jsou
veskeré ukazatele (krevni cukr a ostatni) pod kritickymi hodnotami. Pokud je vSe v normalu,
Z téchto proteinti je vytvarena krevni plasma, nebo kyselina nukleonova. Bilkoviny, které jsou
Vv téle, se museji rozlozit na nejjednodussi stavebni prvky. Tyto prvky se nazyvaji aminokyseliny.
Podle mnozstvi aminokyselin (t€lo si je samo nevytvoii) se posuzuje kvalita bilkovin.
Odhadovana energeticka hodnota bilkovin je 1 g odpovida 17 kJ [3].

3.1.2 Vnéjsi zdroje

Skladba pfijimanych potravin ovliviiuje rast, vyvoj a zdravi organismu. Jidlo, které
pfijimame, obsahuje jiz zminéné cukry, bilkoviny, sacharidy, tuky, vodu, mineralni latky a
vitaminy. Cukry, bilkoviny a sacharidy jsou zdroje vnitini. T¢€lo je vyuziva pouze pii nedostatku
energie ze zdroji vnéjSich. Kazda z téchto slozek ma nepostradatelny vliv na lidské télo, proto
jsou pro kazdou ¢ést potravy stanoveny limity, které uruji minimalni mnozstvi, které by mél
lidsky organismus pfijmout za 1 den. Pro prvni zminénou slozku (tj. bilkoviny) je tato hodnota
stanovena velikosti 1 gram na 1 kg télesné hmotnosti. V béznych potravinach je obsazeno kolem
15 % bilkovin. Dalsi nepostradatelnou ¢asti potravy jsou sacharidy. Doporucena denni davka je
4-6 g na 1 kg télesné hmotnosti. Tato slozka zasobuje svaly energii. Je obsaZena v potravinach
jako jsou brambory nebo téstoviny. Nestravitelnym sacharidem je vlaknina. Ta podporuje ¢innost
stiev a snizuje vyskyt stfevnich nadorti. Vyskyt vlakniny v potravé je kolem 40% az 50 %. Pro
spravnou funkci lidského téla jsou dilezité 1 tuky. V jidle je obsazeno 20% az 30% tukd.
Rozpoustéji nékteré vitaminy, které se jinak nevstiebaji. Pfi nadmérné konzumaci zivoc¢isnych
tuki mize vzniknout aterosklerdza. Dalsi nedilnou soucasti potravy jsou mineralni latky, které
nejsou zdrojem energie. Jsou nezbytnou soucésti bun€k a télnich tekutin. Piedposledni ¢asti
stravy je voda. Primérné doporuc¢ené mnozstvi vody je 2 az 3 litry denné. Tato ¢ast udrzuje stalé
pH v lidském téle. Posledni slozkou lidské stravy jsou vitaminy. Lidské télo si je neumi vytvaret
samo, proto je musime piijimat z potravy. Vitaminy ucinné ptsobi na nékteré slozky enzymu [2].

3.1.2.1 Energeticka hodnota potravin

Kazda potravina ma pevné dané mnozstvi latek, které je schopna odevzdat lidskému télu.
Tato energie se méfi v kilokaloriich [kcal] a pro piepocet je pouzita konstanta 1 kcal= 4,185 kl.
V tabulce jsou n¢které druhy potravin pfepoctené na jouly.
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Tabulka 2:Energeticka hodnota potravin [4].

Nazev potraviny Energeticka hodnota Energie | Bilkoviny | Sacharidy

[-] [kcal/100g] (k)] | [g/100g] | [g/100g]
Ananas 52,90 221,39 0,49 12,70
Anglicka slanina 402,46 1684,30 10,54 0,08
Babovka (kynutd)* 407,00 1703,30 8,70 55,90
Banan 93,27 390,33 1,24 23,09
Bramborova kase* 101,31 423,98 2,53 19,64
Brambory 90,93 380,54 2,01 20,31
Brambory varené* 80,87 338,44 2,04 20,67
Cibule 45,00 188,33 1,58 8,91
Cukr 390,00 1632,15 - 98,97
¢ocka varena* 90,00 376,65 7,80 17,17
Debrecinska pecené* 273,41 1144,22 20,91 0,10
DribeZi maso 162,12 678,47 19,74 0,32
Drabezi parky* 249,00 1042,07 13,91 1,51
Dunajska klobasa* 452,23 1892,58 | 21,60 0,10
DZus jablecny 39,00 163,22 0,08 9,60
Fazole varené* 95,00 397,58 7,80 21,40
Gula$ vepiovy* 161,36 675,29 3,19 5,60
Hovézi rosténd 182,56 764,01 28,40 0,10
Hovézi libové 132,56 554,76 20,71 0,50
Hrach vareny* 78,93 330,32 6,70 10,60
Husi maso pecené* 410,69 1718,74 17,18 0,09
Chléb konzumni 249,00 1042,07 | 8,01 50,16
Jablka 50,18 210,00 0,40 12,95
Kdva turecka 30,00 125,55 0,31 5,90
Kriti maso 98,80 413,48 15,58 0,20
Kufe pecené* 142,63 596,91 13,13 1,67
Maslo Cerstvé 734,00 3071,79 0,70 0,52
Mléko plnotucné 61,70 258,21 3,10 4,75
Rohlik 308,00 1288,98 9,78 57,47
Syr Eidam 30% 263,00 1100,66 | 30,30 1,40
Téstoviny varené* 131,35 549,70 3,55 23,74
Veprové maso pecené* 543,52 2274,63 17,61 1,53
Zeli sterilizované 17,09 71,52 0,75 4,02

* Udaje u téchto polozek se v praxi mohou lisit
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4 HISTORIE POHANEJICICH MECHANISMU

4.1 Pohon pomoci zvirat

Priblizné 3,5 tisice let pr. n. I vynalezl ¢lovek stroje a postroje pro zvirata, tim je mohl
zacit vyuzivat i ke konani prdce (tzv. animadlni sily). Ze zacatku byly postroje primitivni a stroje
napi. pluh ¢&i viiz se privazoval k ohonu zvirete. Mezi 6 a 7. stoleti n. I. byl v Ciné vynalezen tazny
popruh skladajici se z chomoutu a prsniho popruhu (tento vyndlez se v zapadni Evropé zacal
pouzivat az kolem roku 1000 n. l.). Postupné se zvirect sila stala nepostradatelnou v ekonomice
zdpadni Evropy a tim zustala v nékterych oblastech priblizné do konce 19. stoleti nez ji vystridaly
jiné technologie [17].

Obrazek 4-1: Zvire pohanéjici mlyn.

Energie zvifat byla vyuZivana pro pfepravu osob i1 ndkladu. Nejvice vyuzivand zvifata
byly koné. Pouzivali se pii orbé poli i pro pohon jednoduchych strojii napt. zentouru. Tento stroj
slouzil pro ptevod sily na tocivy moment na htideli, jimz se pohdnéla femenice pro dalsi aplikace.

Obrazek 4-2: Koné pohanéjici Zentour (solny dul v Polsku,).
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Postupem casu se zacaly objevovat mechanismy pohanéné vodou. V diivéjsich dobach mély
souhrnné oznacCeni mlyny (mouc¢né, krupni, rudné, cerpaci). Pohon obstaravalo mlynské kolo
(vélec, na kterém jsou pfipevnény lopatky), které se za pomoci vody otacelo. Poté je princip
pievodu energie zalozen na rotaci kolem své osy. Postupem casu se mlyny zdokonalovaly a byly
urceny 1 k jinym ¢innostem nez ke mleti (buchary, valchy, mechy).

Obrazek 3:Ukazky vodniho kola.

Pozd¢ji se zacala vyuzivat i energie vétru (obdobny princip jako u vodniho kola). Lopatky
byly vétsi a delsi pro lepsi vyuZiti této energie. Tyto tfi uvedené typy pohonu byly pouzivany az
do zacatku 19 stoleti, kdy byl objeven Jamesem Wattem parni stroj. Tento vynalez pracuje na
principu tepelného pistového motoru. Preménuje tepelnou energii na mechanickou, kdy
zakladnim médiem je voda, ktera je ohfivana a poté vhanéna do vélce, ve kterém je umistén pist,
ktery se vlivem expanze zacne pohybovat. Tento pist je napojen na dalsi strojni soucasti, které
jsou prizptisobeny pro danou ¢innost. V piipad¢ parni lokomotivy se jedna o hnaci zelezna kola.
V jiném piipad€ by toto zafizeni mohlo byt realizovano zeleznym kolem, ve kterém je drazka pro
uchyceni klinového femenu pro pohon ostatnich zafizeni [18].
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5 PREMENA LIDSKE SILY NA ELEKTRICKOU ENERGII

Z rozboru potravin je patrné, ze kazda potravina ma urcitou energetickou hodnotu, ktera se
Vv lidském téle uklada ve formé cukri, proteinti a jinych latek dilezitych pro vykonani prace. Tato
energie je prenasena do svalli pomoci krevnich fec¢ist’. Vydej energie potiebné pro dany typ prace
se velice lisi podle toho, jestli praci vykonava muz ¢i zena. Také podle druhu prace.

Tabulka 3: Priklady energetickych vydaju pri riznych typech zatéze [2].

muzZ Zena
Vykonana prace E?]%roigﬁg{[;ka Energie E?]%r(fﬁ;{[;ka Energie
[keal] [kJ] [keal] [kJ]
lehka prace (kancelaiska prace) 10500,00 43942,50 9000,00 37665,00
stifedné tézka prace 11500,00 48127,50 10000,00 41850,00
t€zka price (manualni, délnici, 15000,00 6277500 | 11000,00 | 4603500
zemédelci)
tvrdé trénujici kulturista v objemu 20000,00 83700,00 - -
nad 60 let (neaktivni) 9000,00 37665,00 7500,00 31387,50
téhotné a kojici Zeny (neaktivni) - - 12000,00 50220,00

V ptedchozi tabulce je uvedeno zakladni rozdé€leni praci a k tomu je pfifazena urcita hodnota
vydané energie. Tato hodnota se velmi méni Vv zavislosti na fyzickém stavu a véku posuzované
osoby a také dalSich ostatnich faktorech. Tabulka nize popisuje jednoho vybraného jedince, ktery
je v rozmezi 25-34 let (nejvyssi vykonnost) 0 hmotnosti 70 kg. Veskeré vydaje energie uvedené
Vv tabulce jsou odvozeny od dané ¢innosti, ktera trvala 1 hodinu.

Tabulka 4: Vydej energie pri dané aktivité [4].

Aktivta s || itk
[-] [keal] [kJ]
Chtize (5 km/h) 200 840
Béh (10 km/h) 700 2940
Jizda na kole (20 km/h) 550 2310
Chize do schodt 400 1680
Tenis 550 2310
Stolni tenis 220 924
Tanec 300 1260
Plavani 400 - 600 | 1680 — 2520
Fotbal 500-600 | 2100 - 2520
Lyzovani sjezd 500 2100
LyZovani bézky 700 2940
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Tato pfeména nemusi nutné souviset pouze s aktivni ¢innosti, jak je uvedeno v tabulce vyse.
Energii lze ,,vyrabét” i pasivnim zpisobem.
Zakladni rozdéleni ptemény: Aktivni: jizda na kole
:kmitanim (svitilna)
‘tlakem
: Pasivni: pti chizi
: Z tepla vyzarovaného povrchem téla

5.1 Pasivni preména

Jak je jiZ napsano jedna z moznych pfemén energie, kterd je kondna pasivnim zpisobem
(lidské télo tuto preménu neprovadi pfimo) je chize. Pro tuto pfeménu jsou jiz vytvoieny
prostiedky.

5.1.1 Energie z chuze

Jedna z pfemén je zalozena na principu stlacovani tenkych kiemikovych desticek, které jsou
navrstveny na sobé. Pii dolehnuti paty na povrch je vyvinut tlak, ktery je iumérny hmotnosti
Clovéka. Tlak zplisobi ohyb kiemikovych desticek a ty vytvofi elektrickou energii (podobny
princip jako u piezoelektrického jevu- pfi stlaéeni kiemikové desticky se na opac¢nych koncich
objevi napéti, které je imérné tlaku). Tuto energii 1ze odebirat okamzité pomoci tenkého kabelu
nebo si ji vtéchto Cipech uschovat a odebirat ji pozdéji. Podle keniského vynalezce Anthony
Mutua lze timto prototypem nabit chytry telefon (o starSich telefonech se Mutua nevyjadiuje).
Tento generator 1ze libovolné pfemist'ovat v ramci uzaviené obuvi [5].

Obrazek 7:Schéma generdtoru jiz vioZeného do
podrazky [5].

Dal8im mechanismem pro vyrobu elektfiny z chiize je specialni vlozka do bot, ktera je na
Spici a na paté naplnéna specialnim tekutym kovem galistan (galium, indium a cin). Cely proces
je zalozen na principu obracen¢ho elektrického namaceni. Zakladem jsou dva vacky, ve kterych
se vlivem tlaku zméni povrchové napéti. Toto napéti je mé€néno na elektrickou energii, ktera je
odebirana. Cim vice energie je zapotiebi, tim je nutné rychleji jit (b&Zet). Celé zatizeni je schopné
vytvofit pii normalni chiizi vykon desitek watti. Maximum, které je schopno vytvofit se
pohybuje kolem 300 W. Pro vygenerovani této hodnoty je nutné maximalni fyzické zatizeni. Toto
zafizeni je jiz implementovano do podrazky a neni pienositelné [6].
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Obrazek 8:Generator na principu elektrického
namdceni [6].

Tteti a poslednim generatorem energie z chlize je obuv s ndzvem PediPower. Jedna se 0
ponckud rozmérnéjsi feSeni nez jiz zminéné generatory. Tento systém obsahuje kloubovy pedal,
kterym je pohanéna jednosmérna prevodovka. Kineticka energie z prevodovky je vyuzita
generatorem, ktery ji prevadi na energii elektrickou. Cely tento systém je schopen vygenerovat
vykon 400 mW. Tato energie je ukladana do baterii. Prototyp je pouze na zkousku , Ve vyvoji je
kompaktngjsi feseni [7].

Obrazek 9: PediPower [7].
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5.1.2 Energie z tepla

VétSina mechanismi, které jsou schopny vytvaret elektrickou energii pomoci vyzafovaného
tepla, funguji na principu tzv. SeeBecku. Je zalozen na principu rozdilu okolni teploty a
povrchové teploty lidského téla.

Americkd firma Yanko Desing vyvinula specidlni ndramek, ktery funguje na principu
SeeBecku. Energie z rozdilu teplot je ukladana do baterii, které jsou integrovany v naramku.
Touto energii 1ze nabit mobilni telefon avSak pouze na jediny hovor. Poté opét nésleduje
nékolikahodinové nabijeni pies naramek [8].

Obrdazek 10:Naramek s technologii SeeBeck [8].

Na obdobném principu funguje 1 piehrava¢ hudby, ktery staci pouze pfilepit jako naplast
k télu. Pfehravac se nabiji opét z vyzarené tepelné energie lidského téla. Po stisku tlacitka zacne
specialni ¢ip, ktery za pomoci bezdratové sité, vysilat do informacnich kanalki téla vibrace, které
t€lo vnima jako ,,hudbu* [8].

Dalsim zdrojem elektrické energie z tepelné energie je pouziti Peltierovych ¢lankt. Pokud
tento ¢lanek na jednom konci ohfivame a na druhém ochlazujeme, vznika elektricka energie. Této
vyhody je vyuZito v kapesni LED svitiln€. Pokud je rozdil teplot vétsi jak pét stupiiti Celsia,
Peltiertiv ¢len je schopen vyrobit kolem 5,4 mW, coz staci na rozsviceni jedné zarovky. Pokud je
rozdil v&tsi, jas svitilny je o to lepsi [9].

Dalsi zafizeni pracuje na preméné kinetické energie na elektrickou. Je pfipevnéno k opasku a
prevadi pohyby lidského téla pfi chiizi ¢i béhu na elektrickou energii. Vykon je obdobny jako u
naramku s technologii SeeBeck [10].
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5.2 Aktivni pfeména

Tato Cast je tvofena mechanismy, které pro pfeménu na elektrickou energii pottebuji nase
usili a silu. Na rozdil od pasivni pfemény je nutné vyvinout u pfemény aktivni takovou ¢innost,
ktera je nutna pro spravny chod zvoleného mechanismu.

Prvnim mechanismem, u kterého je zapotiebi aktivni pfemény plni funkci LED svitilny a
nabijeCky. Tento mechanismus je tvoten klickou a dynamem. Po rozto¢eni klicky, ktera je pevné
spojena s dynamem, se pomalu vytvaii v dynamu proud, ktery je ukladan do baterii. Vytvofena
energie mize byt vyuzita jako svitilna nebo nabijeni mobilnich telefonti. Maximalni vykon, ktery
lze odebirat je 2W. Vyrobce uvadi, ze pokud se otaci klickou 3 minuty, vytvofena energie vystaci
na 2 az 8 minut telefonniho hovoru. Svitilna je osazena 5-ti LED diodami a 1 minuta ota¢eni
vystaci na 20 minut svitu [11].

Obrdazek 8:LED svitilna a dobijecka na klicku [11].

Zatizeni fungujicich na principu toCeni klicky je spousta. VétSinou se jedna o nabijecky
mobilnich telefonli, nebo svitilny. VétSina svitilen je osazeno LED diodami z diivodu tuspory
elektrické energie (ve srovnani s obycejnou Zarovkou). Néktetfi vyrobci mobilnich telefonii pro
telefonu- staci je pouze pripojit a tocit klickou. Veskeré tyto nabije¢ky neslouzi pro nabiti plné
baterie. Jsou uréeny pro nouzové nabiti a uskute¢néni telefonatu.
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Dalsim zafizenim fungujicim na principu aktivni pfemény je tzv. Vécné svétlo. Jednd se
opét a svitilnu vybavenou technologii LED, nebo halogenovou Zarovkou. Svitilna pracuje na
principu elektromagnetické indukce. Pokud je tfeseni ve vodorovné poloze delsi nez 30 sekund,
je svitilna schopna svitit vice nez 5 minut. Jak jiz bylo zminéno, jedn4 se o princip
elektromagnetické indukce. Magnet je uzavien v plastovém valci, ve kterém se pohybuje z jedné
strany na druhou, podle toho jak se svitilnou tifepeme. Okolo vélce je v ur¢itém misteé navinuta
civka, ktera po prichodu magnetu za¢ne vytvaret elektricka energie, ktera nabiji kondenzator.
Ten slouzi jako baterie pro sviceni [12].

Ideal for outdoor activities
and emergency situations

Shock resistant -

»
virtually indestructible S %&

Unbreakable super bright LED
visible for up to 1 mile

Waterproof -
floats on water

No batteries needed - 30 seconds of shaking
L will generate upto 5 minutes of light

Obrazek 9: Vécné svétlo.

Zminéné prototypy jsou praktické, jelikoz jejich vyuZiti je mozné v béZzném zivoté, na rozdil
od vyrobku americké firmy HumanCar, ktera vytvotila pouze vizi elektro-auta, jehoz hlavni silou
je ¢lovek. Tento koncept je spise takovym pokusem. Do béZzného provozu se rozhodné nehodi.
Tento stroj je pohdnén elektromotorem, ktery je pfipojen na akumulétor. Ten si lze dobit pred
planovanou cestou, nebo piimo po cesté silou svého téla. Pohyb lidského téla pfi napajeni
akumulatord je srovnatelny s pohybem vykonavanym pii veslovani, pii némz se zapoji do
pohybu jak horni tak i dolni ¢ast téla. Cestujici maji pfed sebou u svych sedadel ty¢, kterad se
mize vychylovat z rovnovazné svislé polohy. Pokud s ni za¢nou pohybovat ,,tam a zpét* (pohyb
jako u veslovani) je tento pohyb pieveden na elektrickou energii, ktera dobiji akumulator. Toto
vozidlo lze provozovat ve tfech rezimech. Prvnim rezimem je Cisté elektricky provoz, kdy
automobil dokaZze po roviné vyvinout rychlost az 100 km/h. Druhym rezimem je provoz smiseny,
kdy se za jizdy dobiji baterie. Na rychlost toto dobijeni nema vliv. Poslednim rezimem je pohon
Cisté na lidskou energii. Pfi tomto reZimu je automobil schopny jet rychlosti 50 km/h. Tento
automobil musi byt osazen vzdy vSemi Ctyimi pasazéry (motory). Pokud by automobil chtéla
obsluhovat pouze jedna osoba, musela by pohon obstaravat elektromotor [13].



Pieména lidské sily na elektrickou energii 29

HumancCar® Inc. 2010 Imagine PS Bionic E-Hybrid

Obrazek 10:Imagine-PS [13].

V roce 1986 byl vyroben prototyp auta, ktery je zaloZzen na podobném principu jako Imagine
PS. Jedna se o automobilku Twike. Pohon obstarava elektromotor o vykonu 3 kW. Oproti vyse
zminénému automobilu je Twike pohanén pouze pomoci elektromotoru, nebo se k elektromotoru
pridava lidska sila. Pfevod lidské sily na pohon automobilu je realizovan pomoci jizdniho kola
(lehokola). V zavislosti na zvolenych akumulatorech je Twike schopen ujet vzdalenost 40km -
500 km (Ni-Cd pro mensi vzdalenosti, Li-Mn pro del$i). O nabijeni akumulatort se stara systém
rekuperace energie pfi brzdéni, nebo nabijeni z elektrické sit¢ (230V), nebo soldrni elektrarna o
plose cca 5Sm?. Spotieba tohoto vozidla je 4-8 kWh/100 km (zaleZi na stylu jizdy, terénu atd.). Pro
predstavu tento udaj je ekvivalentem cca. 0,51/100km benzinu ¢i nafty. Vyrobce uvadi maximalni
rychlost 90 km/h, ale s mensimi upravami je schopno jet i pies 100 km/h. Od jiz zminéného roku
az do dnes bylo vyrobeno a prodano vice nez 850 Twiki [26].

Obrdzek 11:Twike Active [26].
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Zpusobi, jakymi lze vytvofit elektrickou energii pomoci lidské sily je nékolik. Né&které jsou
jiz zminény vyse. Dalsi prototyp se nazyva POWERplus. Jednd se o Slapaci generator. Je zalozen,
ktery je zaloZzen na obdobném principu jako jizda na kole. Pohon obstaravaji dva pedaly. Po
jejich uvedeni do ¢innosti (Slapani), je roztdCen generator, ktery pfemeéni mechanickou praci na
elektrickou energii. Tuto energii poté lze odebirat. U tohoto zafizeni lze vyuzivat rizné hladiny
nap¢ti od 3 V pro nabijeni mobilnich telefonli, az po 12 V. Generator je vybaven i méni¢em
nap¢ti, které méni urovent z 12 V na sitové napéti 230 V. Pii tomto napéti je moZné odebirat
vykon az 100 W. Tento stroj neobsahuje zadny akumulator, takze pokud je Slapani ukonceno,
kon¢i i vyroba elektrické energie [14].

Obrazek 12:Prototyp POWERplus [14].

Firma z Velké Britanie Camis Electronics zvefejnila zafizeni, které funguje na obdobném
principu jako zminény POWERplus. Jediny rozdil je ve zplsobu roztaceni generatoru. U
predeslého konceptu je feSen pomoci sily dolnich koncetin na rozdil od prototypu HD 550/600, u
kterého pohon obstardvaji horni koncetiny. Z tohoto diivodu je zadni strana opatfena upinacim
popruhem tak, aby bylo mozné zafizeni umistit do idealni polohy kdekoliv mimo civilizaci.
Vyrobce uvadi jmenovity vykon 50 W (HD 550) a 60 W (HD 600) pti napét'ovych hladinach
12V a?24V[19].

Obrdzek 13: HD550/HD600 [19].
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Cinska firma Glimmer Electronics Co. vyrabi generatory pohanéné lidskou silou. V jejich
nabidce jsou generatory vyuzivajici jak horni tak i dolni koncetiny. Jednim z generatort, ktery je
roztacen pomoci hornich koncetin je FSD Hand Generator. Je zaloZen na stejném principu jako
zminény HD 550. Napétova hladina je od 0-28 V. Vykony jsou v rozmezi od 20 do 65 W.
Dalsim generatorem této firmy je SS-20W Hand generator. Tento generator je velice podobny jiz
zminénému generatoru ,,na klicku*. Maximalni vykon ¢ini 40 W a napét'ova hladina je opét od 0-
28 V. Posledni nabizeny generator je slozen zrotopedu a k nému napojeného generatoru.
Maximalni velikost vystupniho vykonu ¢ini 300 W. Napétova hladina je stejnd jako u ostatnich
generatoru od této firmy [20].

>

/‘.

Obrazek 14:HPG-1.

Némecky designér Christoph Thetard v roce 2010 piestavil robota, ktery pomaha v kuchyni a
funguje pouze na lidsky pohon. Tento stroj dostal oznaceni R2B2. Celé zatfizeni je zaloZzeno na
principu setrvaéného motoru. Ten pfi lehkém seSlapnuti pedalu je schopen se roztoc¢it na 420
otaCek za minutu a tim vyrobi vykon 0 velikosti 350 W. Tato energie poté pohani jednoduché
kuchynské aplikace jako je mixér a elektricky mlynek na kavu [21].

Obrdzek 15: Kuchynsky robot R2B2.

Zajimavé feSeni nabidla ¢inska firma Weibang , ktera k elektrické vietenové sekacce na travu
pridala generator se Slapatky. Energie z generatoru nabiji baterie pro elektromotor. Tato sekacka
ma 3 rezimy chodu. Prvni je Cisté elektricky, kdy je v chodu elektromotor, ktery se stard o pojezd
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1 0 rychlost otd€eni vietena. Druhy rezim je kombinovany, kdy se pomoci Slapatek urcuje rychlost
pohybu sekacky a elektromotor se stara o vieteno. Posledni rezim je ¢isté manudlni. Pomoci
Slapatek a prevodovych kol je zajistén jak posun tak i rychlost vietena. Sekacka je opatiena 350
W motorem a baterii o kapacité 10 Ah a 36V [22].

Obrazek 16: Sekacka Weibang wb em457 [22].

Severoamericka firma The Windpower vyrabi §lapaci generator, ktery je uréen pro
vzdélavaci ucely. O pohon se stara DC generator s permanentnimi magnety. Na rozdil od jiz
zminénych se jednd o generator, ktery je pohanén silou hornich koncetin. Pii pohybu drzadel, je
pies soustavu ozubenych kol (pfevodll) pohanén generator, ktery je pfipojen Kk testovacimu boxu.
Tento box je opatfen svételnym zdrojem s technologii LED o vykonu 3 W a obycejnou Zarovkou
s 50 W. Pti demonstraci vyrobeného vykonu je pouziti technologie LED v porovnani s obycejnou
zarovkou vyhodné (rozdil 3W oproti SOW). Celé zatizeni pracuje na napét'ové hlading 12 V [27].

Obrazek 17: Generator na rucni pohon.
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Zajimavou studii vyvinul americky student z Illinois. Jedna se o generator, ktery je roztacen
pomoci ohybu kotniku. Tato sila je pfevedena na otacivy pohyb, ktery je umocnén setrvacnikem a
poté je tato energie pfipojena na generator. Parametry generatoru jsou nastaveny tak, aby byl
vyrabény vykon dostacujici pro nabijeni pfenosného pocitace.

Obrazek 18: Generator, ktery je pohanén kotnikem.

Dalsi studii je Nathaniela Cruze z Filipin. Jedna se opét o Slapaci generator. Tato soustava je
sloZena z alternatoru, ktery je v automobilech, dale z cyklistického rafku a soustavou ozubenych
kol a fetézu (také opét z jizdniho kola). Cely tento mechanismus je upevnén na ocelovém ramu.
Pti pohybu ozubenych kol (mozZnost voleni pfevodového poméru) se otac¢i jiz zminény rafek. Ten
je spojen klinovym femenem k alternatoru, ktery pti otaceni vyrabi elektrickou energii. Jedna se
opét o napétovou hladinu 12 V [28].

Obrazek 19:Studie slapaciho generdatoru.
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New Yorsky magazin Popular Mechanics otiskl navod na vytvoreni $lapaciho generatoru za
pomoci obycejného cyklistického kola bez vétSich uprav. Tento generator je zalozen na
obdobném principu jako zafizeni od firmy MNS Power LLC (Obrazek 24:Cyklo-generator pro
venkovni uziti). Pfi Slapani je roztacen elektromotor o vykonu 200W a napéti 24 V. Vytvarena
energie je poté¢ uklddana do 12V akumuldtoru, odkud je odebirana a transformovana na
napétovou hladinu 230 V. Vyhodou u tohoto zafizeni je moznost volby pfevodu pomoci
obycejné prehazovacky, jakd je u kazdého kola. Z divodu mozného rozloZeni a poté slozeni
celého mechanismu, je pro ochranu baterie a celého zafizeni na ptivodnim kabelu (mezi motorem
a baterii) usmériovaci dioda [29].

1 Retéz
2| Pfivodni kabely

k akumulétoru
3 Usmémovaci diody

4 Propojovaci kabely

s Akumulator
¢ Generator

7. AC/DC méni¢

Obrazek 23: Navod na sestaveni generatoru.
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6 ENERGIE PRO OSVETLENI, NAPAJENI DOMACNOSTI

Vyse zminéné prototypy vyrabély elektrickou energii, kterd pokryla osobni spotiebu daného
jedince, nebo na nabijeni mobilnich telefontl, ¢i sviceni. Spole¢nost Pavegen vytvotila dlazdici,
kterd je schopna generovat elektrickou energii, pokud se po ,,ni“ chodi. Pokud je dlazdice
stla¢ena tlakem, ktery vytvoii noha ¢loveka, piezoelektricky material, ktery je pod vrchni vrstvou,
zaCne vytvaiet elektrickou energii. Tuto energii pak lze skladovat, nebo je mozné ji vyuzit pro
osvétleni vetejnych prostor, jako jsou ulice ¢i namésti. Jedna takova dlazdice je schopna vytvofit
2,1 Wh pfti rusném provozu v daném misté. Tato hodnota neni nijak velka. Pro potiebu osvétleni
je nutné vytvorit vétsi pole téchto paneld. Cely piezoelektricky material je ukryt pod vrstvou
gumy. Aby cely mechanismus spravné fungoval, musi byt zajistén pruhyb dlazdice minimaln¢ 5
mm. Tento prihyb znamena vynaloZeni vétsiho Gsili nutného pro piejiti dané dlazdice [15].

Obrazek 24: Vize nezavislého napdjent poulicniho osvetleni na zastavkach metra [15].

Dalsim projektem, ktery umoziuje nezavisly odbér elektrické energie je kombinace
posilovny a generatoru elektrické energie. Jedna se o projekt Spanélského studia ELIIL. Jde o
takzvanou parazitickou strukturu. Je mozné napojeni i na stavajici objekt. Pokud se jedinec chce
divat na televizi nebo si uvafit jidlo, nejdfive si na tyto ¢innosti musi vyrobit elektrickou energii.
V posilovné je umisténo nékolik strojl, které jsou vybaveny generatory. Vyrabéni elektrické
energie je mozné nékolika zplsoby. Lze Slapat na rotopedu, délat lehy- sedy nebo b&hat na
bézicim pasu.

Na vychodnim pobiezi USA se objevila hudebni skupina, ktera energii potfebnou na koncert
si vytvaii sama. Mezi misty kde vystupuji se presouvaji pomoci kol. Na kolech vozi 1200 W
generator, ktery pii pohybu vyrabi elektrickou energii. Ta se poté ukladaji do baterii.

Zajimavé tfeSeni nabidl $éf brazilské véznice v Sdo Paolo, ktery umistil do prostor vézeni
Slapaci generatory. Jedna se o jizdni kola, ktera jsou napojena na generator. Energie z generatoru
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je ukladana do baterii. Po setméni tato energie osvétluje ulice jiz zminéného mésta. Tento muz
nabidl i zajimavou nabidku s tim, Ze vézen, ktery odSlape 24 hodin (nejen, Ze vyrobi vétsi
mnozstvi energie), ale zkrati trest o 1 den. Generatory jsou prozatim pouze 4, kazdy o vykonu
150 W.

Obrazek 25: Vezerniska elektrarna.

Podobné konstrukéni feSeni nabidla 1 arizonské firma MNS Power LLC. Na rozdil od
pouziti v brazilské véznici je tento vyrobek prizptisoben pro Sirokou vetejnost. MNS Power
nabizi dvé odlisné moznosti vyroby el. energie. Prvni varianta je podobna rotopedu, ktery ukryva
generator o vykonu 300W. U tohoto modelu je vSe pevné spojeno a uchyceno na kostru stroje.
Vykon, ktery vyrabi generator je ukladan do 12V baterie. Energie z baterie je transformovana na
hladinu napéti 110 V pro USA, nebo 230 V. Tato varianta je vhodna pro pouziti ve fit centrech
nebo domacnostech [23].

PEDAL POWER GENERATOR SYSTEM
STATIONARY EXERCISE BIKE

110V AC
ot "rl.p:'lx\“

Obrazek 26: Cyklo-generator pro vnirni uziti [23].

Druh4 varianta je pro pouziti v pfirod€. Je sloZena z nezédvislého generatoru, baterie a
stfidace. Tato konstrukce nevyZaduje zadny specialni poZadavek na jizdni kolo, které pohani
generator. Podle vyrobce instalace jakéhokoliv kola zabere 5 minut. O chod generatoru se staraji
dva protibézné vélce, na které se umisti pneumatika jizdniho kola. Pfi oto€eni pneumatiky dojde
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Kk otoCeni téchto valct a ptes ozubena kola se zacne otacet generator. Zafizeni je opét osazeno
300 W generatorem. Energie je ukladana opét do baterii. Systém ma ochranu proti prehtati [23].

Obrazek 24:Cyklo-generator pro venkovni uziti [23].
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7 SROVNANI ENERGII

Vyse zminéné generatory mély maximalni vykon kolem 300 W. Nejucinngjsi generator,
ktery méni lidskou silu na elektrickou energii je zaloZen na principu jizdniho kola nebo rotopedu.
Pti méfeni v roce 1989, kdy tym profesionalnich cyklistd béhem cyklistického zdvodu napftic
Amerikou, testoval vybraného jedince tak, Ze do ndboje zadniho kola umistili zafizeni pro méteni
vykonu a poctu kalorii, se zjistilo, Ze primérny trénovany cyklista mize podavat po dobu jedné
hodiny vykon 3 W na kazdy kilogram své vahy. Tedy v pfipadé osmdesati kilogramového jedince
se jedna o vykon 240 wattl. Pfi porovnani s tepelnymi elektrarnami jsou tyto hodnoty
zanedbatelné [16].

Tabulka 5: V'ykony poddavané cyklisty [16].

Vykon ‘f:h}’;g u“hﬁ};;l;f:l
70 kg
Primérmy cyklista ve "formé" 3 210
gpi(‘:kuv}? amatérsky cyklista 5 350
Profesiondlni cyklista 6 420
Elitni cyklista na kratké trati 25 1750

Nize uvedena tabulka znazorfiuje zastoupeni nejvétSich producentli elektrické energie
v Ceské republice.

Tabulka 6: Vykony elektrdren v CR.

Druh paliva Nazev elektrarny Vykon -
Jaderna Temelin 2000 MW
Uhelna Prunétov (I+1I) 1490 MW
Vodni Dalesice 480 MW
Vétrna Krystovy Hamry 42 MW

Pti pohledu do prvni tabulky je jasné, ze primérny jedinec je schopen vytvofit energii
vrozmezi 210 az 350 W za 1 hodinu. Naproti tomu jadernd elektrarna Temelin je schopna
vytvofit béhem hodiny 2000 MW. Pro vytvofeni stejné energie jako u jaderné elektrarny by
primérny cyklista musel Slapat bez ptestani 1087 let. Piestoze u nas je nejméné zastoupena
vyroba elektrické energie pomoci vétru, tak pfi srovnani s energii vytvofenou Slapanim jde o
obrovsky rozdil vytvotenych vykont. Pfi porovnani s cyklistou to odpovida 23 letlim Slapéni.
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Pro pfirovnani vykonl mezi konvenc¢nimi zdroji elektrické energie a vykony cyklistl
znazoriiuje obrazek. Jaderna elektrarna ma vykon 2000MW. Abychom dosahli stejného vykonu
jako tato elektrarna, bylo by potieba 7,15 milionu jedinct pti primérném vykonu 280 W.
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Obrazek 28: Srovnani vykonu JE a cyklisty.

U vétrné elektrarny KryStovy Hamry by bylo potieba 150 000 jedinct pro vytvoteni stejného
vykonu tj. 42 MW. Pokud vezmeme v tivahu roéni spotiebu Ceské republiky, ktera &ini 11GWh,
a pocet obyvatel, ktery je 10500 000, je patrné, ze pokud bychom chtéli byt nezavisli od
elektrické sit¢ a kazdy z obyvatel by Slapal doma (déti, diichodci i nemohouci...)museli bychom
Slapat 4 hodiny denn¢.
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8 VYNALEZY POHANENE POUZE LIDSKOU SILOU

8.1 Experimenty a vynalezy

Francouzsky designér navrhnul a vytvoril ponorku pro jednu osobu, ktera se pohybuje pouze
pomoci lidské sily. Ponorka je dlouhd 4.2 m a pohdni ji dvé vrtule umisténé u trupu. Pohyb vpied
i vzad zajiStuje soustava pievodl, které jsou pfipojeny ke Slapacimu mechanismu. Maximalni
rychlost této ponorky je 10 km/h. Pro rychlejsi plavbu je nutné potapéce s ploutvemi, ktery
,,tla¢i“ na ponorku ze zadu [24].

Obrdzek 29:Scubster [24].

Zajimavy vynalez vznikl pod rukama Johna Wellse. Vytvotil pracku na lidsky pohon. Celé
zafizeni je zalozeno na principu jizdy na kole. Pokud John $lape na kole, které je pfipevnéno

J$ 4

k ramu, ota¢i se zadni kolo, které je spojeno femenem k velké nadobé s vodou. Cim rychleji

yowr

Slape, tim se ,,pracka“ rychleji otaci.
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Némecky konstruktér Rainer vyrobil kotoucovou pilu na lidsky pohon. Jedna se o zatfizeni
sloZené z pilky jizdniho kola a fezaciho kotouce. Jizdni kolo je upevnéno na ramu a je prohozeno
pfedni a zadni kolo. Zadni (pfedni) kolo je spojeno femenem, ktery pohéani fezny kotou¢. Pomér
prevodi je 1:12. Coz znamend: pokud se Slape frekvenci 60 ot/min. kotou¢ ma obvodovou
rychlost 720 ot/min [25].

Obrazek 31:Kotoucova pila na lidsky pohon [25].

8.2 Realné projekty

V roce 1851 se objevil prvni Sici stroj pohanény ¢lovékem. Sestrojil ho J. M. Singer. Princip
byl zalozen na systému ozubenych kol, které Eloveék uvadél do pohybu pomoci dievéného
Slapadla. Postupem casu firma nahradila dievéné Slapadlo Slapadlem Zeleznym. Pozdéji se u
téchto strojii objevila i elektrickd varianta, kterd je oznacovana jako prvni elektrospotiebi¢ pro
domaécnosti. V dnesni dobé jsou ekvivalentni vykony Sicich strojii pro domdaci pouZiti v rozmezi
od 90 do 400 W.

Obrazek 32: Sici stroj Singer.
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Dalsim vyrobkem, ktery se dostal do povédomi vefejnosti, je ruéni mechanicka vrtacka.
Sklada se z podpéry, téla vrtacky a upinaci hlavy a madla pro pohyb. Pohon obstarava ctvetice
ozubenych kol ukrytych v t€lu vrtacky. Pii pohybu madla se za¢ne otaCet prvni ozubené kolo. To
je piipojeno k dvojici dalSich kol, které prevadi rychlost pohybu (kola jsou mensi, coz ma za
nasledek rychlejsi otaceni). Posledni soukoli prevadi pohyb vertikéalni na pohyb horizontalni.
Posledni ozubené kolo je pevné spojeno s upinaci hlavou. Dnes$ni vrtacky se vykonem pohybuji
mezi 450 W az 900 W.

Obrazek 33:Rucni mechanicka vrtacka.

Obdobny piistroj je i ru¢ni Slehac. Opét se sklada z madla pro uchyceni ozubenych kol
(tentokrat plastovych) a dvou metel. Pti pohybu klicky se otaci velké ozubené kolo. Z kazdé
strany ve spodni ¢asti mechanismu se nachéazi dvojice ozubenych kol. Kazda metla je pevné
spojena s jednim kolem. Vlivem otaceni velkého kola se za¢nou otacet i mala ozubena kola a tim
se otaci 1 metly. Rucni Slehace, které jsou vybaveny elektromotory maji energetickou naro¢nost
v rozmezi 100 W az do 400 W.

Obrazek 34: Rucni mechanicky slehac.
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Porovnani vykonii s naméienymi vysledky

O POROVNANI VYKONU S NAMERENYMI VYSLEDKY

9.1 Priimérna energeticka narocnost 1 osoby

V ramci pokroku a diky pokroc¢ilym technologiim je pro kazdého jedince obycejna véc jako
osvétleni stolu nebo vatfeni v rychlovarné konvici zélezitost, nad kterou se nikdo nepozastavuje.
V dne$ni dobé je Cinnost Cloveéka (v zaméstnani, nebo v domacnosti) zavisla na dodévkach
elektrické energie. Nize uvedena tabulka uvadi konkrétni ¢innosti, pfi kterych je nutna el. energie
Vv prufezu celého dne (pouze orientacni). Kazdy c¢lovék ma uplné odlisnou energetickou
naro¢nost, podle zpisobu Zivota, lokality bydleni nebo druhu zaméstnani.

Tabulka 7: Tabulka energetické ndarocnosti pro 1 osob.

Cinnosti: Vykon:
[-] (W]

Sviceni* 200-500
Vareni (¢aj, kava) 2000
Ohrev vody (TUV) 2 000
PC, notebook* 45-350
Vareni (snidané, obéd, vecere)* 60-5 000
TV, radio* 50-200
Ostatni (fén, kulma, el. naradi...)* | 500-4 000

(* hodnoty se mohou lisit v ramci odlisné technologie, pouzité véci atd.)

Z tabulky €. 7 je patrné, ze primérna osoba ma velky rozptyl spotieby energie od minimalni
hranice cca. 4800 W az po maximum 14 100 W. V porovnani denniho vykonu ¢lovéka a
hodinového vykonu elektrarny, je tato velikost zanedbatelna. NiZze uvedena tabulka zndzornuje
dobu vyroby el. energie pfi rGznych zdrojich (typy a vykony elektraren jsou totozné jako
Tabulka 6: Vykony elektraren v CR).

Tabulka 8: Doba nutna pro vyrobeni energie.

. , , Doba nutna pro | Doba nutna pro
Druh paliva Nazev elektrarny B 4800pW — 10F())W
[-] [-] [ms] [ms]
Jaderna Temelin 8,739 25,290
Uhelna Prunérov (I+Il) 11,730 33,946
Vodni Dalesice 36,413 105,375
Vétrna Krystovy Hamry 416,143 1204,286

Pti pohledu do tabulky je doba nutnd pro vytvofeni energie, kterd by pokryla 1 osobu, uplné
nepatrna. Pfi pohledu na celou oblast CR (10,5 miliénu obyvatel) je zapotiebi 1,062 dne vykonu
jaderné elektrarny tak, aby byla pokryta minimalni spotfeba vSech obyvatel. Pro nejvyssi
spotiebu tedy (14 100 W na 1 osobu) je zapotiebi 3,073 dne. Tyto hodnoty jsou vztazeny pouze
pro jednu elektrarnu (Temelin).
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9.2 Méreni energie pri domacich ¢innostech

Vyse uvedena kapitola zminuje vykony, které kazda osoba odebira denné z elektrické
soustavy. Oproti tomu se Ize bez urcitych technickych vymoZzenosti obejit. Nejvice ekvivalent
bylo navrhnuto jako ndhrada za kuchynské nacini. Jedna se o rizné Slehace, mlynky, krajece atd.
Nize uvedena tabulka zobrazuje srovnani kuchynského robota a ruéniho mlynku pti mleti 0,25 kg
masa a rucniho Slehace nebo ruc¢niho elektrického mixéru.

Tabulka 9:Mleti masa m= 0,25 kg.

Rucni mlynek Kychyrisky robot
P n t P n t
[W] [1/min] [min] [W] [1/min] [min]
0 80 2,5 450 980 0,83

Tabulka 10: Slehdni bilkii (3 ks).

Rucni Slehac Elektricky rucni mixér

P n t P n t
[W] [1/min] [min] [W] [1/min] [min]
0 230 3,5 150 900 2,5

Pfi pohledu na prvni tabulku je casovy rozdil velmi markantni a zda se, ze kuchynsky robot,
kromé rychlosti, je i lepsi co do pohodlnosti. Pro pfesné zhodnoceni vyhody je nutné prevést
hodnoty z vydané lidské energie na velikost vykonu. Rozdil ve druhé tabulce neni tak moc velky,
ale opét je nutné pfevedeni na velikost vykonu. Pro tento pfevod slouzi empiricky vztah pro tzv.
BMR hodnotu (vyjadiuje maximalni vykon daného jedince):

BMR = 66 + (13,7 *m) + (5 xv) — (6,8 * vék)
m........ hmotnost daného jedince [kg](70 kg)
Voo oo vySka [cm](185 cm)
vék ... .. vék [roky](23 let)
BMR = 66 + (13,7 * 70) + (5 * 185) — (6,8 * 23) = 1 793,6 kcal => 125,15kJ/hod

Poté je nutné tuto hodnotu piepodist na velikost energie v kJ:
E:t*%BMR*BMR
100
t....¢as [hod]

%BMR ...... specificka hodnota pro kazdou ¢innost, ktera vyjadruje procenta zatizeni
organismu (235)

Po vypoctu energie je z jednoduchého vzorce pro vykon P=E/t snadné zjistit hledany vykon.
Vykony s ¢asy a ¢innostmi jsou opét porovnany v tabulce.
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Tabulka 11: Srovndni vykonii.

Cinnost: Rucné Pohanéné elektrickou energii
- P t P t
- (W] [min] (W] [min]
mleti masa 82,30 2,50 450,00 0,83
Slehani bilkl 81,65 3,50 150,00 2,50

Pfi srovnani je patrné, Ze ruéné umleté maso je energeticky vyhodnéjsi o 82% a ruéni §lehac
0 45,5%.

9.3 Méi‘eni energii na rotopedu

Vsechny zminéné experimenty byly pouze demonstrativniho charakteru. Pokryti minimalni
energetické spotfeby 1 osoby jiz zminénym zplUsobem by bylo neefektivni a casové velmi
narocné. Nejlépe vyuzitou partii téla pro vytvareni elektrické energie, jsou dolni koncetiny.
Presné vysledky o vykonu (pouze vedlej§i udaj) jsou poskytovany v nemocnicich. V niZe
polozené tabulce jsou obsazeny data od 3 osob, které poskytly udaje ze zaté¢Zzového testu.

Tabulka 12: Hodnoty vykonu v zdtézovém testu.

Osoba Vék Vykon/ kg | Maximalni vykon
[-] [let] [W/kel (W]
1 23 3,57 250
2 67 1,34 125
3 50 2,17 175

Pfi porovnani tabulek ¢islo 5 a Cislo 12 jsou hodnoty naméfené modernimi prostredky
podobné jako v roce 1989. Tyto vykony jsou uz pro vyrobu el. energie vhodné&jsi. Pro pokryti
spotfeby energie 1 osoby by bylo zapotiebi ,,naslapat* 18 hodin. Prvotni odhad pro nezavislost
CR na konvenénich zdrojich z oddilu &.7 byl 4 hodiny. P¥i upfesnénych hodnotach mozného
vykonu se tento piedpoklad jevi jako spravny. Spotieba CR odpovida 4,13 hodiny §lapani (kazdy
jedinec by musel vyvinout vykon 250 W). Pro piesnéjsi odhady bylo vybrano 10 osob od 15-ti do
55-ti let, které v posilovacim centru testovaly svoji vykonnost. Tabulka nize zobrazuje veskeré
subjekty a jejich dosazené priimérné hodnoty. Pfi pohledu na skupinu osob od 21 az do 50 let je
pramérny dosazeny vykon 233W.
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Tabulka 13: Vykon jednotlivych osob ve fit centru.

Osoba ¢. Vék P/kg P
[let] [W/kel (W]
1 15 2,31 150
2 21 3,41 232
3 22 3,04 219
4 22 3,13 235
5 23 3,57 250
6 23 2,65 225
7 23 2,91 215,2
8 22 3,50 280
9 43 3,08 200
10 47 2,82 240

Jak jiz bylo zminéno primérny vykon ¢ini 233 W. Pfi minimalni energetické naroc¢nosti
4 500 W by priimérna rodina (4 osoby) musela denné ,,naslapat™ 4,8 hodiny pro pokryti celé
domacnosti. Naopak pfi maximalnim zatizeni by bylo nutné vyrobit 14 100 W, které odpovidaji

15 hodindm. Pro maximalni z4téZ je tato hodnota velmi neredlna.
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10 NAVRH GENERATORU POHANENEHO LIDSKOU SILOU

Vhodny vybér elektrocentraly zavisi na typu pouziti. Pro velké vykony je lepsi generator
zalozeny na principu jizdniho kola. Pro mensi aplikace (nabijeni telefonu, kapesni svitilna) je
vhodny kli¢kovy generator nebo generator v boté€. Jak jiz bylo uvedeno diive (Obrazek 23: Navod
na sestaveni generatoru) je nutné osadit dany generator vhodnymi soucéastkami. Tento generator
je tvofen dvéma hladinami napéti tj. 12V a 230 V. Vykon, ktery Ize vyrobit lidskou silou ¢ini
maximalné 300 W

10.1 Generator

Pro zacatek je nutné jizdni kolo osadit patficnou htideli s ozubenym kolem. Na opac¢ném
konci fetézu, kterym je osazena hiidel spojena s kolem, je nutné opét umistit ozubené kolo. Toto
kolo slouzi k pfevodu energie vyvinuté na pedalech jizdniho kola na energii, ktera je nutna pro
roztoceni generatoru. Generator by mél byt dimenzovan minimalné na 300 W. Vys§i hodnota by
byla vhodngjsi (min. 500 W). Napétova hladina ¢inni 12 V.

10.2 Akumulator

Dalsi nedilnou soucasti je akumulator spojeny pies diody s generatorem. Zminéné diody plni
ochrannou funkci proti pifepdlovani akumulatoru. Pokud je plusovy vystup z generatoru pfipojen
na zaporny pol baterie, proud vlivem diod neprochazi. Pokud je zapojené vSe spravné, proud
vyrobeny v generatoru nabiji akumulator. Diody musi byt opét dimenzovany na vhodny proud.
Jako jednotku pro uchovani el. energie je mozné pouzit akumulator z automobilu.

10.3 Ménié

Pro zvySeni napétové hladiny slouzi AC/DC meéni¢, ktery je spojeny pres kabely
s akumulatorem. Tento méni¢ je opét nutné vhodné dimenzovat, stejné tak, jako propojovaci
kabely. Vstupni napéti ¢ini 12 V stejnosmérnych a vystupni napéti je na urovni 230 V pfi
sinusové charakteristice.
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11 ZAVER

Z tivodniho rozboru svalil je patrné, Ze nejveétsi svaly (a proto i nejvetsi sila) jsou umistény
V hornich a dolnich koncetinach. Pfi namahéani dolnich koncetin jsou zapojeny i svaly zddové
(tzv. hluboké), tudiz jsou z pohledu vyroby energie vhodnéjsi. Kazdy sval je nutné zasobit energii
ve formé tukd, cukrii nebo proteinii bud’ z vnitinich zdroji (tukové buiky) nebo z potravy.
Energetickd hodnota kazdého pokrmu je rozdilna a tim i slozky, které zasobuji svalstvo, se lisi
hodnotou.

Generatory, které slouzi pro pfeménu lidské sily na elektrickou energii se rozd¢luji na aktivni
a pasivni. Technologie pasivnich generatori se vyuziva v botach nebo tepelnych ndramcich na
horni koncetinu. Vykony téchto zatizeni se pohybuji od jednotek miliwatti az po desitky watt.
Vyuzivaji se pro nabijeni mobilnich telefoni (jednotky wattil) nebo pro rozsviceni kapesni
svitilny (fadové miliwatty). Kromé vyuziti v botach nebo jiz zminéného naramku jsou i opasky,
které pti chlizi reaguji na otfesy lidského téla a ty méni na elektrickou energii. Vykon celého
systému je obdobny jako u tepelnych naramkd.

Jak bylo vySe zminéno vhodngj$i Casti lidského téla jsou dolni koncetiny. Pfi porovnani
pasivnich generdtori s aktivnimi, které¢ vyuzivaji dolni koncetiny, je rozdil vykonl 5x az 10x
vyss§i. Vyrabéné vykony se nachdzeji v rozmezi od desitek watti az po 1 kW. U aktivni pfemény
je vétSina generdtorii zaloZena na principu jizdniho kola napt. MNS Power LLC. Mezi témito
generatory jsou 1 vyjimky jako naptiklad generatory, které jsou pohdnény hornimi koncetinami
(HD 550). Jsou zalozeny na podobném principu jako jizdni kola, pouze misto pedalt jsou tchyty
na ruce.

Uvedené generatory jsou vyuzivany v praxi. Nazornym piikladem je travni sekacka, ktera
potiebnou energii pro seCeni a posuv odebira ze Slapaciho generatoru. DalSim ptikladem je studie
nezavislého osvétleni napf. stanice metra nebo autobusu. Tato pfeména je zaloZena na pasivnim
principu. Dalsi uplatnéni je realizovano ve véznici v Brazilii, kde ,,naslapanou” energii vyuzivaji
k osvétleni vefejnych prostranstvi.

Veskeré generatory musi mit néjakou vstupni energii. V tomto piipad¢ se jednd o energii
lidského tela. Pii pohledu do vykonnostnich tabulek je jasné, Ze primérny vykon lidské osoby se
pohybuje v rozmezi od 200 do 300 W. Pfi tomto vykonu je plné pokryti energetické naro¢nosti
Clovéka neuskute¢nitelné. S vyhodou tyto generatory lze pouzit pro dil¢i aplikace jako je
napiiklad osvétleni domacnosti nebo jiz zminéna travni sekacka.
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