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Anotace

Tato bakalarska prace pojednava o historii obnovitelnych zdroji na uzemi Spojenych
stdtd americkych v obdobi 1850-1970. Ziroven mapuje nejvyznamnéjsi milniky
pouzivanych technologii a ukazuje, jak se jednotlivé obnovitelné zdroje uplatfiovaly a
pouzivaly v kontextu doby, s pfesahem i do jinych zemi, pokud byly pro dané téma zasadni.
Jedna se o nejbéznéjsi obnovitelné zdroje jako je slunecni, vétrna, vodni, geotermalni energie
a obnovitelné zdroje v automobilismu. Zabyva se i nékterymi dasledky na rozvoj priimyslu,
zemédélstvi, ale i negativnimi dopady v oblasti Zivotniho prostiedi.

Dale jsou zde popsany nékteré nedokoncené projekty, jez mély vést k novym
obnovitelnym zdrojlim. Nastinéna je jaderna fuze, tedy moZnost netradi¢niho feseni rostouci
svétové poptdvky po energii, kterd nebyla dosud prakticky dofeSena. Posledni kapitola
pojednava o projektu Atlantropa, jenz kompletné zapadl v minulosti.

Prace chronologicky predklada problematiku podle jednotlivych odvétvi a zaroven
stru¢né vysvétluje principy, na nichz dané obnovitelné zdroje funguiji.

Klicova slova:
Spojené staty americké — obnovitelné zdroje —vodni energie —vétrnd energie —slunecni
energie —geotermalni energie —jaderna energie —jaderna fuze — Atlantropa

Abstract

This bachelor thesis concerns the history of renewable resources on the territory of
the United States of America in the years 1850 — 1970. Concurrently it maps the most
significant milestones of technology used and indicates how individual renewable resources
were applied and used in the context of time, with overlap to another countries, if it was
essential. These are the most common renewable resources as solar energy, wind energy,
water energy, geothermal energy and renewable resources in motorism. It concerns even
some impacts on industrial development, agriculture, but also negative impacts in
environment.

Further there are described some unfinished projects, which had to lead to new
renewable resources. Nuclear fusion is being outlined, thus the possibility of nontraditional
solution of growing world energy demand, which has not been practically solved out. Last
chapter focuses on project , Atlantropa“, which has been completely set in the past.

This thesis chronologically puts forward the problematics according to individual
branches and simultaneously briefly explains the principles on which these renewable
resources work.

Key words
United States of America — renewable resources — water energy — wind energy — solar
energy — geothermal energy — nuclear energy — nuclear fusion — Atlantropa
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Uvod

Tato prace strucné pojedndva o historii vyvoje a pouziti obnovitelnych zdroja energie
ve Spojenych statech americkych v letech 1850 az 1973. Jednd se o obdobi, kdy se plné
prechdazelo na energeticky zdroj ve formé ropy, popfipadé jejich derivatl Ci frakci. Obnovitelné
zdroje pouziva lidstvo témér od svého pocatku, od objev(l na poli elektrotechniky a mechaniky,
ale vyuzivani vedlo pouze k jednoduchym ¢innostem, jako je pohon lodi ¢i vyuZivani tok( fek
k pohonu mlynskych kol.

Obnovitelné zdroje jsou terminem, ktery ¢asto slychavame a spojujeme jej vétSinou s ekologii
nebo s environmentalnimi problémy. To, Ze stoji na zdkladech, které ¢asto s nasim pojetim
obnovitelnych zdroja pfilis nesouviseji, jsem se, mimo jiné, snaZzil dokazat v této prici.

Po dlouhou dobu vedly snahy vyndlezcl a konstruktérd k pfeméné pfirodnich sil
na mechanickou, nej¢astéji rotacni energii, aby mohly byt nahrazeny parnistroje. Az po¢atkem
20. stoleti se snahy prfesunuly k pfimé transformaci prirodni energie na elektrickou, kterou —
diky rozsahlé elektrifikaci ve 30. letech 20. stoleti — bylo moZno vyuzivat z obnovitelnych zdroju
nejen lokalné, v misté, kde se vyskytovala, ale pomoci rozvodné sité ji dovést témér kamkoli.

Tento rozmach byl technickou revoluci, ke komercionalizaci a ziskani vyznamného
podilu na trhu ale nedoslo. Konkurovala mu levna ropa.

Do dalsiho vyvoje zasahla Il. svétova valka, kterda mnoho projektli prerusila.
V povdle¢ném svété se ke slovu dostala znovu predevsim ropa, ktera na dlouhou dobu zaujala
misto prvofadého energetického zdroje, spolu s uhlim. Dodnes se celosvétové vyrobi 60 %
elektrické energie z uhli.

Pro okamzité dodavky pfi vypadku zdrojl se od konce valky celosvétové buduji velké
vodni elektrarny; ty slouzily k mnoha ucelidm. Od zadrzovani vody v dobé povodni, pres
dodavani stabilni energie, az po rekreacni ucely. Od velkych projektl se ale zacalo ustupovat
kvali vzristajicim ekologickym narokdm od 70. let 20. stoleti.

Bourlivym vyvojem si prosly vSechny zplsoby, jak vyuzit ¢i preménit prirodni zdroje.
Mnohdy se podafrilo vymyslet vice zpUsobl, jak dany zdroj pouzit. Pfikladem muze byt slune¢ni
energie, ktera se vyuziva pro pfimou pfeménu elektromagnetického zareni nebo jako zdroj
tepelné energie nebo ve zjednodusenych aplikacich jako systémy s tepelnymi ¢erpadly apod.

Zijem o obnovitelné zdroje je primarné v oblastech, kde neni rozvodna sit.
Ve Spojenych statech to bylo pfedevsim na odlouéenych farmach, kde vétrné mlyny pohanély
vodni pumpy. ZvySeny zajem byl vidy v obdobi, kdy doslo ke skokovému zvySeni cen
pohonnych hmot.

V soucasné dobé jsou obnovitelné zdroje vnimany jako feSeni mnoha spolecenskych
problému. Zajisté je dobré vyuzivat zdroju, které jsou ,zadarmo” a nemusi se tézit ¢i kvali nim
budovat rozsahlé provozy. PIné prejit — pfi soucasné urovni primyslu a energetickych narocich
—na obnovitelné zdroje je jen tézko predstavitelné.

Prace se mimo jiné zabyva i zadkladnim technickym principem, na kterém obnovitelné
zdroje pracuiji, a kdo na dané konstrukéni reseni prisel. Doplriuje tak kontext technické historie
a bez jejiho pochopeni nelze praci vnimat jako samostatnou. Mnoho technickych objevd, které

8



umoznily rozvoj tohoto oboru, je velice starych, jiné vychazeji pfimo z fyzikalnich zakladd
média, se kterym pracuiji.

Pfestoze byla dana technologie ¢asto dilem nahody, stale se objevuji nové a nové
moznosti ziskdvani energie z nejrliznéjsich, malo prozkoumanych energetickych zdroja.
Namatkou to mlzZe byt tfeba energie z umélych tornadd, vyuZivani energie pomalu tekouci
vody pohybujici se na dné mofi, elektrarny na principu kominového jevu, energie rozdilu
potencidll povrchové a hlubinné vody nebo rizné zptsoby vesmirnych ¢i mésicnich solarnich
zakladen, které budou pomoci mikrovin posilat energii na Zemi.

Ty jsou ale dnes natolik vzddlené, Ze jejich prosazeni neni v blizkém horizontu realné.
Casto také vychazeji z jiz popsanych princip(.

Obnovitelnymi zdroji a jejich technologiemi se zabyvam jiz dlouho. Spousta uvedenych
skutec¢nosti mi tudiz byla zndma jiz pfed tim, nez jsem zacal psat tuto praci. Oviem bakalarska
prace mi pomohla prozkoumat trendy a redlné pouziti na jednom konkrétnim uzemi,
spravovaném jednim prdvnim rdmcem v dané dobé.

Pfi praci s prameny a literaturou jsem narazil na spoustu slepych ulicek ve vyvoiji
kazdého obnovitelného zdroje, tudiz jsem se snaZil vybrat pouze dulezité body, vedouci
ke skute¢nému posunu. Vychazim primarné zinternetovych zdroji doplnénych o fakta
z monografii. Metodou analyzy jsem vybral to nejpodstatnéjsi. Nasledné jsem porovnal
ziskand data zejména z hlediska odliSnosti, v pfipadé neshody jsem hledal dalsi zdroje.
U obecnych informaci jako jsou tfeba rlizna statni natizeni, jsem pouZil metodu indukce, coz
znamend, Ze obecné platné nafizeni jsem povaioval za obecné uplathované. Syntézou
informaci jsem vytvofil zakladni rdmec této prace.

Cile mapovani jsou v kazdé kapitole mirné odlisné. V kapitole o slunecni energii mé
primarné zajimalo, jaky z typl (fototermicky nebo fotoelektricky) vznikl dfive a jaké bylo
praktické pouziti. Jaké objevy to dokazuji a zda mély ve chvili svého objevu vliv na spoleé¢nost
nebo byly pouzity az mnohem déle, kdy na né nékdo navazal. Pro zmapovani jsem poufZil
plvodni prameny, jako napf. prace Rudolfa Herze ,Ueber einen Einfluss des ultravioletten
Lichtes auf die electrische Entladung” nebo prace Alberta Einsteina ,,Uber einen die Erzeugung
und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen Gesichtspunkt.” Tito dva teoretici
polozili zaklad dalSimu zkoumani, které uz mélo prakticky dosah, coZ prokazal jak teoreticky,
tak prakticky Robert Millikan vdile ,Einsteins Photoelectric Equation and Contact
Electromotive Force,” kdyz experimentem ovéfil Einsteinovu teorii. Alan Chodos, jenz se mimo
jiné zabyval historii Bellovych laboratofti, o tomto experimentu publikoval ¢lanek. Dalsi kniha,
,The Silicon Solar Cell Turns 50, popisuje trend zvySovani ucinnosti solarnich panell. Se
zvysujici se Ucinnosti se rozsirovalo i spektrum pouzitelnych aplikaci. O tom pojednava
napfiklad Matthew Jeppsen v publikaci ,Solar Power in Space,” kde se vénuje napfiklad
solarnim paneldm na vesmirnych sondach. Co branilo dalSimu masovému rozsiteni, objasnuji
data z organizace OPEC nebo kniha ,Ropa: Prlivodce pro zacatecniky.” Data ukazuji, jak
vyzkum a nasledna poptavka po solarnich panelech a dalSich obnovitelnych zdrojich korelovaly
s vyvojem ceny ropy, zejména v dobé ropné krize a pfi vyraznych zvysSenich cen za tuto



komoditu. Dobovym odrazem je znamy projev prezidenta Cartera a nasledné zaloZeni Institutu
soldrni energie, o ¢emz pojednavam dale.

V publikacich o fotoelektrickych panelech a elektrarnach se ¢asto nachdazely i zminky o
fototermickych zplsobech vyuZiti slunecni energie. O prvotnim vyvoji hovofi Sophie Turner
v elektronickém ¢lanku ,History of Solar Energy.” Jedna se o vycet chronologického
historického poutZiti, které mé nasmérovalo na plvodni zdroje z 60. let minulého stoleti.
O pokusech a jejich vysledcich pojednava Colin Porteous v knize ,,Solar Architecture in Cool
Climates.”

V druhé kapitole, zabyvajici se vétrnou energii, jsem prvotni inspiraci nalezl v dile
,Velkd kniha o energii,“ vydaném Akademii véd Ceské republiky, kde byl popsan zakladni
princip fungovani. Kvlli ovéreni téchto poznatkl jsem hledal technickou publikaci, ze které
kniha cerpala. Prekvapilo mé, Ze tyto zavéry poprvé uvedl jiz Fausto Veranzio v praci
»Machinae novae Favsti Verantii siceni” z roku 1595. Dalsi zminky o UspéSném pouziti energie
vétru pro praktické ucely se poté objevuji ve Skotsku a v Ohiu, coz zminuje ¢asopis ,,Scientific
American.” O vyvoji, poctu a rozmérech vétrnych mlyn( piSe Paul Gipe v dile ,Wind Energy for
the Rest of Us.” Tato kniha, kladné hodnocena akademickym prostfedim na webovych
strankach Amazonu, mé navedla na dalsi publikace jako je ,Introduction to the Theory of Flow
Machines,” kde se, mimo jiné, do hloubky, ztechnického pohledu rozebiraly principy
fungovani lopatek nejen vétrnych elektraren, ale také letadel.

Kniha dale vysvétluje nékteré fyzikalni zdkony. Pro ovéreni informaci jsem patral
po redlnych pouZitich Magnusova jevu a zjistil jsem, Ze byl experimentdlné zkouman
za pomoci Flattnerova rotoru na palubé lodi Barbara. O dalSich Uspésich piSe Erich Hau
v publikaci ,Wind turbines: fundamentals, technologies, application, economics.”

Vétrné elektrarny od konce Il. sv. valky jsou jiz konstrukéné velmi blizké tém dnesSnim,
az na pouzité materialy. ZvySoval se pouze jejich pocet, vyska a vykon, coZ doklada Robert
Righter v knize ,Windfall: Wind Energy in America Today.”

U kapitoly o vodni energii jsem na zacatku patral, jak se vibec podafilo pfrijit
na teoreticky a pozdéji prakticky koncept turbiny. Pfedpokladem bylo vyhledat informace
o starych mlynech a od nich pokracovat chronologicky k dale navazujicim objeviim. Zde mi
velmi pomohla kniha Zbyrika Hrkala ,Voda vcera dnes a zitra,” ve které se objevila zminka
o nejstarsim mlynu v ¢eskych zemich. Hledal jsem pak dalsi aktivni vyuZziti vodni sily, az jsem
se dostal k prvnimu predchidci vodniho Cerpadla, jinak zvaném vodni trkac, konstrukéné
vychazejicim z vodnich mlynd, ovsem ve znacéné modifikované Upravé, coz jsem se dozvédél
z digitalizovanych material( Skoly Annales. Stale jsem se ale nemohl dostat k samotnému
plGvodu turbiny jako takové. Az kdyzZ jsem zacal hledat v knize , Technology And Society,” volné
pristupné diky Google Books, jsem naSel zminku o prvnim prototypu turbiny, ktery byl
nasledné nékolikrat vylepsen. Za autora turbiny je povazovdn Clerence Boudin, jenz ji dal
i ndzev. Své praktické poufZiti turbina nasla pfi realizaci plant na Niagarskou prehradu. Projekt
ale zkrachoval, jak o tom piSe i Rick Berkata na svych strankach , Niagara Falls: History of
Power.” Jeho informace jsem poté porovnal s knihou Pierra Bertona ,,A History of the Falls.”

10



Dalsi typy turbin a jejich pouZiti jsem Cerpal z dokument(, které se na jednotlivé typy
zamérovaly, namatkou Teslova turbina, popsdna v patentu z roku 1909, ktery je taktéz
zdigitalizovan a pfistupny na Google Patents.

Ve své praci jsem se snazil nacrtnout, jaky spole¢ensky dopad mélo budovani velkych
americkych ptehrad. VyuZil jsem toho, Ze ve Spojenych statech je velky pocet zajemcl pravé
o tuto tématiku, a diky internetovému pfistupu jsem se dostal ke zdrojiim, detailné
zkoumajicim dané téma. Hodnotnym zdrojem jsou oficidlni stranky jednotlivych prehrad,
které poskytuji i zajimavé dobové souvislosti. Tyto stranky jsem poutzil, abych se dostal
k autoriim jednotlivych praci zamérenych na konkrétni prehrady. O prehradé Grand Coulee
poutaveé informuje Paul Pitzer, o Bath County Pumped Storage zase Ryan Korosowsky v ¢lanku
»The Inside Story Of The World’s Biggest ‘Battery’ And The Future Of Renewable Energy,” kde
mimo jiné vysvétluje samotny princip fungovani ulozisté elektfiny. Environmentalnim
hrozbam velkych pfehrad budovanych v druhé poloviné 20. stoleti (jak nazorné ukazal priklad
prehrady Tellico), se vénuje Marc Reisner v knize ,Cadillac Desert: The American West and Its
Disappearing Water.” Tato kniha se rovnéz zabyva pravnim ramcem a ukazuje postoj vlady
USA k takovym projektim. Na knihu mé odkazaly reference z jinych internetovych zdrojq,
které jsem poutzil.

V posledni ¢asti této kapitoly se zabyvdm okrajovym vyuzitim mote jako obnovitelného
zdroje. Prilivové elektrarny maji podobnou konstrukci jako prehradni hraze, a rovnéz turbiny
v nich instalované, maji podobnou funkci. Ve Spojenych statech zatim Zadna takova elektrarna
neni, ale jsou vytipovana vhodnd mista na Aljasce. Tady jsem se zaméfil na postavené a funkéni
elektrarny mimo USA, ukazujici dalsi mozny smér vyvoje obnovitelnych zdroj(.

Kapitola o geotermalni energii v Uvodu informuje o zakladnim rozdilu pfi vyuzivani
tohoto zdroje oproti jinym. Informace jsem Cerpal predevsim z knihy ,,A Guide to Geothermal
Energy and the Environment,” v niZ autofi popisuji do hloubky vSechna pozitiva a negativa
spojena s pouzivanim tohoto zdroje a vyvraceji nékteré zazité myty, vytvorené okolo.
V publikaci se mimo jiné nachdazeji zminky o praplvodnim vyuZiti na americkém kontinentu.
Podrobné pak tyto informace dopliuji online materidly. O jedné z prvnich geotermalnich
elektraren v Geysers informuje dobovy zdigitalizovany pramen , Third Symposium On The
Cerro Prieto Geothermal Field, Baja California.” Dalsi spletity vyvoj popisuje bakalarska prace
,Optimalizace a inovace ve vytapéni pomoci tepelnych cerpadel,” ktera zminuje nahodu, pfi
niz doslo k objevu tepelného Eerpadla, pouZitého v kombinaci s geotermalni energii. Za
dileZitou povazuji také zminku o boji s freony, jez tepelna cerpadla pouzivala jako napln, ¢imz
vazné ohroiovala Zivotni prostfedi. Udaje o tom, jak se vyvijel pocet instalaci a vykond
geotermalnich energii ve vztahu k riznym typdm podloZi a pouZité technologie k ziskani tepla
z hlubin Zemé jsem nasel zejména v knize ,, 100 Yearsof Geothermal Power Production a
Geothermal Energy: Renewable Energy and the Environment.”

V kapitole pojednavaijici o vyuzZiti obnovitelnych zdrojd jsem pro prvotni prehled pouzil
internetovou stranku ,Biodiesel.com,” obsahujici sekci historie. Tato stranka mé odkazala na
knihu , Auto Mania: Cars, Consumers, and the Environment,” pojedndvajici o vztahu
spotrebitelského kapitalismu a Zivotniho prostfedi od prvopocatku, pfes ropnou krizi
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v 70. letech, aZz po budouci vyhledy. V knize mé dale zaujal popis fungovani spolecnosti
Standart Oil, ktera diky inovativnimu pfistupu pomohla prosadit spotiebu ropy po celych USA
a zménila americkou spole¢nost. Naslednou ropnou krizi, vzniklou vysokou spotfebou, se
zabyvaji knihy ,, Ropa: privodce pro zacatecniky“ a ,, The Party's Over: Qil, War and the Fate of
Industrial Societies.” Obé popisuji mechanismy krize, ale prvné jmenovana mi pfisla
objektivnéjsi. O environmentalnich otazkach pojednava kniha ,,Energy and Environment in the
United States: The Era of Fossil Fuel,” kde autor popisuje nejvétsi katastrofy a dopady
na spolecnost, v souvislosti s ropou. O teorii ropného vrcholu a opattfenich po krizi rovnéz
informuje kniha ,,Ropa: priivodce pro zacatecniky.”

Pfedposledni kapitola pojednavd o jaderné energii a fluzi. PfestoZe se nejedna
o klasicky obnovitelny zdroj, jadernd fuze by méla, podle propoctl, nahradit vSechny
energetické zdroje. PrfestoZe se dnes stadle jednd o vzdalenou budoucnost, vyvoj zapocal
jiz roku 1920, coz uvadi ,The Encyclopedia of Mass Spectrometry.” O Stépeni jader atom(
pojednava publikace ,Energy and the Making of Modern California,” v niz lze najit i data
o vSech energetickych zdrojich v Kalifornii. Jeji autor, James C. Williams, je profesorem historie
a problematice velmi dobfe rozumi. Tézistém této kapitoly je pojedndni o MHD generatoru,
zatim pouze teoreticky pouZitelném zafizeni, ktery ovSem potvrdil mnohé teoretické
myslenky. Informace o ném jsem Cerpal z encyklopedie ,,Britannica® a z dalSich internetovych
zdroju, napfriklad od organizace ITER, jez provozujeTokamak (zafizeni, které prakticky ovérilo
teorii jaderné fuze). Do hloubky se touto problematikou zabyvd kniha ,Nuclear Fusion
Research: Understanding Plasma-Surface Interactions,” v niZ autor shrnuje poznatky, které
mél v dobé vydani k dispozici, nabizi rizné pohledy a predpoklady, jak dospét k funkénimu
prototypu.

Pokud je projekt fuzniho reaktoru z naseho uhlu pohledu utopicky, pak posledni
kapitola vénovana Atlantropé, je naprosto mimo dnesni védecké chdpani. Tuto kapitolu jsem
vypracoval na zdkladé dokumentu Ceské televize, ktery mé inspiroval k hledani dalsich
informaci o projektu za pomoci internetovych zdroji. Nejvic jsem vychazel z¢lanku
,Atlantropa: The Colossal 1920s Plan to Dam the Mediterranean and Create
a Supercontinent,” obsahle informujiciho o projektu a odkazujiciho na dalsi prace spojené
s timto tématem.

V celé praci mi velmi pomohl internetovy portal Google Books, jenz zdigitalizoval
ohromné mnozstvi tisténych monografii, jako je napfiklad Renewable and Alternative Energy
Resources: A Reference Handbook, diky ¢emuz jsem mohl zkvalitnit poznamkovy aparat
a dohledat knihy, které bych jinak nesehnal.

Téma bakalarské prace jsem si vybral kvlli svému zdjmu o techniku a technickou
historii. Zaroven si myslim, Ze propojeni technickych informaci, zakomponovanych
do jednotlivych historickych obdobi, mlZe obohatit nasi prfedstavu o stavu spolec¢nosti
z nového uhlu pohledu.

12



Slunecni energie

Podle slune¢ni konstanty dopada na planetu Zemi energie o vykonu 1,3 KW na metr
Ctverecni, ovsem v idedlnich podminkach. Redlné se jedna o zhruba 350 wattd. Je to
zplUsobeno nejen pfechodem svétla skrze atmosféru, ale i dal$imi rusivymi jevy.! K tomu se
jesté priddva pravidelné stfidani dne a noci. Pfesto existuji dva zpUsoby, jak elektrickou energii
vyuZit. Prvnim z nich je poufZiti pfimého slune¢niho svétla na ohfivani. V historii se jednalo o
primitivni zplsoby, jako jsou solarni ohtiva¢e pokrm0. Pokrocilejsi pasivni vyuzivani slunce
pfinasi napfiklad vhodné zvolena architektura budov, které ve svych izolacich pres den
absorbuji slunecni svétlo, a v noci trva dlouho, nez vychladnou.

Mezi aktivni vyuZivani patfi fototermické a fotovoltaické systémy. Fotovoltaické
systémy maji svlj pocatek od roku 1839, kdy Edmond Becquerel prednesl na zasedani
Akademie véd svoji studii pod nazvem: Comptes rendus hebdomadaires des séances de
I'’Académie des sciences. Mémoire sur les effets électriques produits sous l'influence des rayons
solaires.? V této praci je zaznamenan a ovéfen poznatek zmény proudu mezi elektrodami
ponofenymi v roztoku v zavislosti na intenzité osvétleni. Nékdy je pod timto objevem
oznacovan jeho otec Antoine César Becquerel, a to z dlivodu, Ze Edmondu Becquerelovi bylo
v dobé objevu pouze 20 let.?

Fototermické systémy jsou starSi a mnohem jednodussi. Kovy se sice tavily pomoci
parabolickych zrcadel jiz ve stfedovéku, ale tato cCinnost neméla Zadny dalsi vyznam.
Viceucelové vyuZiti parabolického zrcadla bylo pfedvedeno aZ roku 1883 na pafizské vystavé,
kde se pouZzivalo ohnisko zrcadla pro ohfev vody na paru a k ndslednému pohonu tiskarského
stroje. Noviny, vytistény timto zplsobem, dostaly nazev Le Soleil (Slunce). K tomuto vynalezu
masivnim naristem dovozu zbozi ze vzdalené ciziny. Pokusy o vyuZiti solarni energie, které se
verejné neprezentovaly, vSak probihaly jiz od roku 1860, kdy francouzsky profesor Augustine
Mouchot sestavil se svym tymem prvni sluneéni motor, ktery ve vnitfku parabolického zrcadla
vyrabél tolik pary, Ze stadil k pohonu stroju.* Roku 1873 proto Mouchot pfedpovédél:
»,Nastane cas, kdy evropsky prlmysl pfestane tyto pfirodni zdroje hledat. Ropné zdroje a
uhelné doly nejsou nevycerpatelné, ale na mnoha mistech rychle dochazeji. Vrati se tedy

IWATTS, Anthony. Historical and present Total Solar Irradiance has been tinkered with again [online].
2014 [cit. 13.9.2019]. Dostupné z: https://wattsupwiththat.com/2014/02/10/historical-and-present-total-
solar-irradiance-has-been-tinkered-with-again/

°BECQUEREL, Edmond. Mémoire sur les effets électriques produits sous l'influence des rayons
solaires [online]. 1839 [cit. 13.9.2019]. Dostupné z:
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k2968p/f561.image S. 561.

SBECQUEREL, Henri. Tout sur les unités de mesure. Biographie: [online]. Henri Antoin
Becquerel(1852— 1908)][cit. 13.9.2019]. Dostupné:
https://www.uni-flensburg.de/fileadmin/content/projekte/satm/biografien/biografien-frz/bequerel-
biografie-fr.pdf S. 1,3.

4PERLIN, John. From Space to Earth: The Story of Solar Electricity. Harvard: Harvard University
Press, 2002. ISBN 978-0674010130. [cit. 13.9.2019].Dostupné
z:https://archive.org/details/FromSpaceToEarth-TheStoryOfSolarElectricity/page/n13 S. 4,5
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Clovék k sile vody a vétru? Nebo bude emigrovat tam, kde jsou nejsilnéjsi zdroje? Historie
ukéze, co pfijde.”®

Timto svym vyrokem sepokusilpredpovédét, jak se bude primysl dale vyvijet a jakym
zplUsobem se budou hledat nové energetické zdroje. Kromé vyse zminéného konceptu solarné
pohanéného tiskarského stroje, doslo uz v roce 1876 k prvni pfimé transformaci slune¢niho
zareni na elektrickou energii. Tento objev ucinili William Grylls a jeho student Richard Evans
Day. Prokazali tak, Ze pevny materidl je schopen zménit svétlo na elektfinu.®

K dalsimu vyznamnému prilomu, vedoucimu k pochopeni zavislosti svétla
na elektfing, prispél Heinrich Rudolf Hertz roku 1887. Svymi vyzkumy pfisel na to, Ze elektricky
vyboj vznikne sndze mezi elektrodami, na které dopada ultrafialové zareni. Objevil tak
fotoelektricky efekt. Své pozorovani zaznamenal v praci Ueber den Einfluss des ultravioletten
Lichtes auf die electrische Entladung.” V té dobé neexistovalo raciondlni vysvétleni, pro¢
k tomuto jevu dochazi, a proto nebyl vyvijen tlak na dalsi zkoumani.

Roku 1905 vydal Albert Einstein praci ,,Concerning an Heuristic Point of View Toward
the Emission and Transformation of Light“® v niz podal vysvétleni fotoelektrického jevu. Podle
néj maji fotony dostatek energie,? aby uvolnily elektrony z valencni vrstvy jedné skupiny prvka,
takzvanych polovodiéa.l° Plati, Ze energie uvolnéného elektronu zavisi pouze na frekvenci
zareni (energii fotonl) a pocet elektron( na intenzité zareni (poctu fotont). K dalSim pokustim
ale nedoslo a prednost byla, z ekonomickych ddvod(, dana tekutym paliviim.

Az o 11 let pozdéji, vroce 1916, se podafilo Einsteinovu hypotézu ovéfit
v laboratornich podminkach, a to experimentem, jenz tuto teorii mél plvodné vyvratit. Robert
Andrews Millikanse v roce 1909 znovu pokusil pfepocitat rovnice, ke kterym dosel Einstein.
Dospél k zavéru, Ze je teorie nespravné podloZzend.!! Jeho domnénky se mu jesté potvrdily,
kdyZ v roce 1912 dosadil hodnotu elementarniho elektrického ndboje,*? a ve vypoctech se

5“The time will arrive when the industry of Europe will cease to find those natural resources, so
necessary for it. Petroleum springs and coal mines are not inexhaustible but are rapidly diminishing in
many places. Will man, then, return to the power of water and wind? Or will he emigrate where the
most powerful source of heat sends its rays to all? History will show what will come.”
SRICHARDSON, Luke. The History of Solar Energy [online]. 2018 [cit. 23.11.2019]. Dostupné z:
https://news.energysage.com/the-history-and-invention-of-solar-panel-technology/

"HERTZ, Heinrich Rudolf. Ueber einen Einfluss des ultravioletten Lichtes auf die electrische
Entladung. Online Library [online]. 1887 [cit. 13.9.2019]. Dostupné z:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/andp.18872670827 S. 983.

8V originalu: ,Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen
Gesichtspunkt®),
SEINSTEIN, Albert. Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden

heuristischen Gesichtspunkt. Universitat Wien [online]. 1905 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
http://www.zbp.univie.ac.at/dokumente/einsteinl.pdf S. 132-138.

10 EINSTEIN, Albert. Concerning an Heuristic Point of View Toward the Emission and Transformation
of Light. Alternative Energy [online]. 1905 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://alternativeenergy.procon.org/sourcefiles/einstein_photoelectric_paperl.pdf S. 1-14.
IIMILLIKAN, Robert Andrews. Einsteins Photoelectric Equation and Contact Electromotive Force.
CaltechAUTHORS [online]. University of Chickago Ryerson Physical Laboratory, 1915 [cit. 14.9.2019].
Dostupné z: http://authors.library.caltech.edu/43236/1/MILpri6a.pdf S. 21-28.

12 Nejmensi mozny elektricky naboj jedné volné ¢astice
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s Einsteinem i3il.13 Tim oviem velmi pfesné urcil Planckovu konstantu, a naopak definitivné
potvrdil spravnost Einsteinovy teorie. Celou praci se vSemi vysledky a detailnim popisem
pokusu vcéetné protokolu ze samotného méreni vydal roku 1916 pod nazvem ,A Direct
Photoelectric Determination of Planck's “h.”**

Po prokdazani funkénosti se vyskytl dalsi problém — jakym zplsobem tuto energii vyuZzit.
Experimenty Roberta Millikana a dalSich nedokazaly energii nijak zachytit, a ta unikala
nefizené bez jakéhokoliv praktického vyuziti. Dochazelo pouze k fotoemisi,'> pfi niz elektrony
unikaji do okoli, ale nestane se z nich stabilni a pravidelny zdroj. Cilem dalSich vyzkum( bylo
vytvorit zafizeni, ve kterém uvolnéné elektrony cestuji stejnym smérem, aby se z nich stal
stabilni zdroj. Dalsi vyvoj se proto zaméfil na sestrojeni efektivniho fotovoltaického ¢lanku. Do
té doby byly pokusy velice neuspokojivé, prvni fotovoltaicky ¢lanek s ucinnosti 1 % vynalezl
Charles Fritts jiz roku 1883.1% Pokusy se proto snaZily pfijit s jinymi metodami, jak svétlo
pretvorit na elektrickou energii, napfiklad se zkousSelo ozarovat rlizné typy materidld
a kompozitl vysokofrekvenénim zarenim.

Jesté predtim, nez byly teoretické informace k vyrobé fotovoltaického €lanku, se jinym
védclm podafilo vytvorit PN pfechod nezbytny k pfimé preméné svétla na elektrickou energii.
Roku 1876 to dokazali jiz dfive uvedeni priikopnici William Grylls Adams a Richard Evans Day.
PN’ pfechodu dosahli na hranici selenu a platiny. | pfes Uspéch a dalsi zdokonaleni v podobé
modelu koncentracniho fotovoltaického systému, predvedenému pred mnoha vyznamnymi
osobnostmi v Anglii, nedoslo k praktickému vyuziti. Cely vyzkum se ztratil ve viru ¢asu a
zapomnélo se na néj. Bylo to dano malou poptavkou a uvedenim v dobé, kdy na to spole¢nost
jesté nebyla pFipravena.®

Stejné ucinnosti jako Charles Fritts dosahl roku 1940 také Russell Shoemaker Ohl
pfi svém prvnim experimentédlnim PN pfechodu na bazi kifemiku.'® Stalo se tak poté, kdy

13GOODSTEIN, David. In Defense of Robert Andrews Millikan. CaltechAUTHORS

[online]. ENGINEERING & SCIENCE N O . 4, 2000 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
http://calteches.library.caltech.edu/4014/1/Millikan.pdf S. 31-37

14MILLIKAN, Robert Andrews. A Direct Photoelectric Determination of Planck's “h”. PHYSICAL
REVIEW JOURNALS: Published by the American Physical Society [online]. 1916 [cit. 14.9.2019].
Dostupné z: https://journals.aps.org/pr/pdf/10.1103/PhysRev.7.355 S. 335-373.

15 VVyzafované elektrony a jejich vysilani do prostoru

16CHODOS, Alan. April 25, 1954: Bell Labs Demonstrates the First Practical Silicon Solar Cell.
AMERICAN PHYSICAL SOCIETY: Published by the American Physical Society [online]. 2009 [cit.
14.9.2019]. Dostupné z: http://www.aps.org/publications/apsnews/200904/physicshistory.cfm

17PN prechod je rozhrani polovodice typu P a polovodice typu N. PN pfechod propousti elektricky
proud pouze jednim smérem a je zakladnim stavebnim kamenem polovodi€ovych soucastek jako jsou
diody a tranzistory, fotovoltaické ¢lanky, svitivé LED diody a integrované obvody.

18SMITH, Zachary a Katrina TAYLOR. Renewable and Alternative Energy Resources: A Reference
Handbook. ABC-CLIO,[online] 2008. ISBN 978-1598840896.[cit. 14.9.2019]. Dostupné
z:https://books.google.cz/books?id=0IA-fN3Bd4QC&pg=PA155&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
S. 155, 165

19CHODOS, Alan. April 25, 1954: Bell Labs Demonstrates the First Practical Silicon Solar Cell.
AMERICAN PHYSICAL SOCIETY: Published by the American Physical Society [online]. 2009 [cit.
14.9.2019]. Dostupné z: http://www.aps.org/publications/apsnews/200904/physicshistory.cfm
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zkoumal nékolik vzork( kfemiku, z nichZ jeden mél praskliny. Na tomto konkrétnim vzorku
vysledoval prichod proudu pfi nasviceni. Na hranicich praskliny nasel stopové mnozstvi cizich
prvkd, které se chovaly jako PN prechod.

Vroce 1953 se v Bellovych laboratofich podafilo vyvinout prvni kiemikovy soldrni
panel s méfitelnym elektrickym proudem. Za timto objevem stali Gerald Pearson, Daryl Chapin
a Culvin Fuller?® a vse souviselo s rozvojem vyzkumu polovodi¢ovych soudastek, z nichZ jedna
byla fotodioda. Pfi zdokonalovani polovodi¢ovych vlastnosti se podafilo vyvinout kompozitni
material na bazi kfemiku.?! Témi aditivy jsou prvky s péti, nebo naopak jen tfemi atomy ve
valencni vrstvé, diky nimZz ma polovodi¢ své vlastnosti. Foton svym vlivem uvolni kombinaci
v krystalické mtizce kfemiku a uvede do pohybu kombinaci naboju, v literatufe oznacované
jako elektron-dira (akceptory a donory). Tento solarni ¢lanek dosahoval uc¢innosti 6 %.

Prvni satelitem, pohanénym solarnimi ¢lanky na bazi kiemiku, byla sonda Vanguard 1
vroce 1958. Namornictvo Spojenych statd americkych zpocatku odmitalo pristoupit
k nevyzkousené technologii, ale za pouziti kifemikovych ¢lankd se postavil Hans Ziegler,
pravdépodobné nejvétsi svétovy expert na satelitni pfistroje pozdnich padesatych let. Tvrdil,
Ze by konvenc¢ni baterie vyCerpaly svoji energii za par dn(, a tim by se celd druZice v hodnoté
nékolika miliont dolar( stala provozuneschopnou. Namornictvo poté zvolilo kompromis
a vyslalo druzici jak se solarnimi panely, tak s chemickymi bateriemi. Zhruba po tydnu selhaly
baterie, ale soldrni panely dokdazaly zasobovat druZici jesté po nékolik let.?? Od té doby se,
az na velmi vzacné vyjimky, jako jsou kratkodobé sondy, nebo naopak sondy pro prizkum
velmi vzdalenych oblasti od Slunce, pouZivaji solarni panely. Zatimco sonda Vanguard 1 méla
6 kfemikovych soldrnich ¢lanka, které generovaly celkem zhruba 1 watt,?® vykon
fotovoltaickych panelli na v soucasnosti provozované Mezinarodni vesmirné stanici (ISS) je
110 kWp.?* Jedna se o stodesetitisicindsobny vykon.?®

V pribéhu 50. let 20. stoleti se cena pohybovala v tisicich dolar(i za watt a mnoZstvi
vynaloZené energie na vyrobu jednoho ¢lanku bylo vétsi nez energie, kterou ¢lanek vytvofril za
celou dobu své Zivotnosti. To bylo dano nejenom nizkou uéinnosti, ale také faktem, Ze se
solarni panely vyrdbély stejnou technologii jako mikrocipy. S dalSim vyvojem a spotifebou

20PERLIN, John. The Silicon Solar Cell Turns 50. The National Renewable Energy Laboratory [online].
National Center for Photovoltaics; the National Renewable Energy Laboratory produced this brochure
as NREL Report No. BR-520-33947, 2004 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://www.nrel.gov/docs/fy040sti/33947.pdf

21Do kterého je vpraveno velmi malé mnozstvi aditiv (v nékteré literatufe oznacované jako necistoty)
22 PERLIN, John. Let It Shine: The 6,000-Year Story of Solar Energy. New World Library, 2013. ISBN
978-1608681327. S. 128.

23JEPPESEN, Matthew. Solar power in space: 60th anniversary of Vanguard 1. Renew Economy:
Clean Energy News and Analysis [online]. 2018 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://reneweconomy.com.au/solar-power-in-space-60th-anniversary-of-vanguard-1-41568/

24 Jednotka kWp ukazuje, jak velky vykon je fotovotaicky panel schopen poskytnout pfi pfesné
specifikovanych podminkach.

25Powering the Future. NASA Glenn Contributions to the International Space Station (ISS) Electrical
Power System. [online]. 2011 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://www.nasa.gov/centers/glenn/about/fsO6grc.html
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mikroCipl se jejich ndkladnost postupné sniZzovala. Nicméné z divodu vytvareni velkych
souvislych ploch, na nichz musely byt diodové pasy umistovany, se cena nakonec ustalila.
Klasické mikrocipy, slouzici k vypocetnim funkcim maji rozméry v milimetrech, ale solarni
panely v fadu metrd. 2°

Pocatkem Sedesatych let nebyla komercéni poptavka po alternativnich zdrojich energie
nijak velka. V domacnostech a pramyslovych odvétvich dominovaly fosilni zdroje.?” Ropny
pramysl drtil svoji nizkou cenou vse a mnoho lidi ani neuvazovalo o ropé jako o zbozi, ale spise
samoziejmosti, jako je vzduch.?® Nebyla vile uplatfiovat technologii pro masové komeréni
pouziti. Vyzkumy, jak zlevnit solarni ¢lanky a podobné technologie proto probihaly pouze
v laboratornich podminkach. Panovaly také obavy, Ze solarni panely nebudou na Zemi dobfe
fungovat, nebo Ze se nikdy nezaplati. Na Zemi navic o cené energie rozhoduje pouze trini
cena, bez pridané hodnoty vesmiru jako jediného dlouhodobého zdroje. Zména v technologii,
umozniujici zlevnit cenu jedné kilowatthodiny ze 100$ na 20S, pfisla spolu s Dr. Elliotem
Bermanem, ktery spolu se svym tymem, financovanymspolecnosti Exxon Corporation, umoznil
konkurovat benzinovym generdtorim na odlehlych mistech bez elektrického vedeni. Své
vyuziti tak solarni ¢lanky nasly paradoxné ve svételnych majacich na ropnych plosinach, kde
nahradily ohromné baterievyzadujici mnoho udrzby. Na ropnych polich se také pouzivalo malé
stejnosmérné napéti pro udrzovani kovovych casti bez koroze. Principem bylo vytvoreni
rozdilu potencialu, ktery zabranoval korozi. Celkovy pfiliv kapitdlu poté zajistil stabilni trh
s fotovoltaickymi ¢lanky.?°

Obnoveny zajem o fotovoltaiku pfinesla az ropna krize. Od té doby se jiz kontinualné
investuje do technologie a vystavby vétrnych elektraren, coZz vede k nizsi cené za takto
vytvorenou energii, zvySuje se ucinnost a Zivotnost, a dokonce se podarilo pfekonat hranici,
kdy fotovoltaicky panel vyprodukuje vic energie, nez bylo potieba pro jeho zhotoveni. Tohoto
pokroku se dosahlo novymi technologiemi pro cisténi kfemiku a vytvarenim velmi Cistych
prostor minimalizujicich znecisténi prachovymi ¢asticemi ze vzduchu. Specializované prostory
mély i dalsi prfednosti jako vnitfni Upravu a konstrukci mistnosti, ze kterych se neuvolfiovaly
v prabéhu ¢asu mikroskopické &astice.3°

ZaloZenim Institutu slunecni energie vroce 1977 vzniklo prvni federalni zafizeni
na vyuzivani energie ze Slunce. Pozdéji se zafizeni rozsifilo a bylo pfejmenovano na ,Primarni

26Newsflash: solar power costs are falling below fossil fuels [online]. 2012 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
http://theconversation.com/newsflash-solar-power-costs-are-falling-below-fossil-fuels-7215

27TSMIL, Vaclav. Ropa: pravodce pro zacatecniky. Prelozil Pavel KAAS. Praha: Kniha Zlin, 2018. Tema
(Kniha Zlin). ISBN 978-80-7473-703-9 S. 221-225.

28Average annual OPEC crude oil price from 1960 to 2019 (in U.S. dollars per barrel) [online]. 2019
[cit. 18.10.2019]. Dostupné z: https://www.statista.com/statistics/262858/change-in-opec-crude-oil-
prices-since-1960/

25PERLIN, John. Let It Shine: The 6,000-Year Story of Solar Energy. New World Library, 2013. ISBN
978-1608681327. S. 110.

30BECHNIK, Bronislav. Historie a perspektivy OZE - fotovoltaika, technologie krystalického kfemiku.
TZB-info: Nejnavstévovanéjsi odborny portal pro stavebnictvi a technicka zafizeni budov [online].
2009 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/5470-historie-a-perspektivy-oze-
fotovoltaika-technologie-krystalickeho-kremiku
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(

laboratof pro obnovitelnou energii a vyzkum a vyvoj v oblasti obnovitelné energie a vyzkumu.’
Postupem casu se institut rozsifil o pracovisté pro vyzkum vétrné, vodni a geotermalni
energie. Od druhé poloviny sedmdesatych let byla také vytvorena pracovisté pro biorafinaci a
biomasu a pracovisté pro vyzkum vodikové technologie. Nejvétsi financni prostfedky ale po
celou dobu Cerpaly soldrni technologie, (nhadruhém misté pak biorafinace).?!

Prezident Carter pfednesl dne 18.4.1977 vyznamny projev, ve kterém mimo jiné mluvil
o tom, Ze Spojené staty Celi bezprostfednimu nedostatku energie a zemé musi provést
hluboké zmény ve zplsobu, jakym ji vyuziva: ,..Dnes vecer s Vami chci vést rozhovor na
neprijemné téma, které v historii nema obdoby.S vyjimkou prevence valky je to nejvétsi vyzva,
se kterou se nase zemé potka béhem nasich Zivot(. Energeticka krize nds jesté nepfemohla,
ale pokud nebudeme jednat rychle ...“32

V projevu vyzval k moralnimu zamysleni nad tim, jak dlouho budou Spojené staty jesté
schopny fosilni paliva vyuzivat. Varoval také, Ze se procento dovazené ropy kazdy rok
zdvojndsobi a zdroven bude klesat produkce domaci tézby, coz by mohlo ohrozit svobodné
instituce.®®* Nedlouho po jeho projevu byl schvalen zdkon o povrchové tézbé za ucéelem snizeni
dopad( tézby uhli na Zivotni prostfedi. Tento zakon mimo jiné zakazoval povrchovou tézbu
v horéach.3* V srpnu tého? roku doslo k vypadku v doddvkach zemniho plynu. K situaci pFispél
predeviim neklid na Blizkém vychodé a nérGst dominance iranu. Nésledné byla zalozena
organizace EDRA, kterd dostala na starost kontrolu nad spotfebou i dovozem zemniho plynu.3®

Zajimavym konceptem jsou termovoltaické elektrarny. | pfes soucasny pohled
na fototermické systémy, jenz nékdy dokonce podobné systémy povaZuje za slepou vyvojovou
vétev obnovitelné energie, se stale jedna o aktivné vyuZivané metody pro ohfev teplé vody.3®
Mnoho lidi je ovSem mylné povaZuje za akceschopné jen vletnim obdobi, a to jesté
za ideélnich klimatickych podminek.3’

31 National Renewable Energy Laboratory (NREL) Biography [online]. [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://alternativeenergy.procon.org/view.source.php?sourcelD=008536,
https://alternativeenergy.procon.org/view.answers.php?questionlD=001272#answer-id-011861

32, Tonight | want to have an unpleasant talk with you about a problem unprecedented in our history.
With the exception of preventing war, this is the greatest challenge our country will face during our
lifetimes. The energy crisis has not yet overwhelmed us, but it will if we do not act quickly ...

33 CARTER, Jimmy. The President's Proposed Energy Policy: U.S President Jimmy Carter delivered
this televised speech on April 18, 1977. Alternative Energy [online]. 1977 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://alternativeenergy.procon.org/sourcefiles/Carter%27s_Speech.pdf

34PUBLIC LAW 95-87: Surface Mining Control and Reclamation Act of 1977. Alternative Energy
[online]. 1977 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://alternativeenergy.procon.org/sourcefiles/Carter%27s_Speech.pdf S. 1,6

35 EDRA: Mise, hodnota, historie [online]. [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://www.edra.org/page/missionvaluehistory

36SRDECNY, Karel. Solarni termické systémy — slepa vyvojova vétev?. TZB-info: Nejnavstévovangjsi
odborny portal pro stavebnictvi a technicka zafizeni budov [online]. 2013 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://oze.tzb-info.cz/10475-solarni-termicke-systemy-slepa-vyvojova-vetev

3’BECHNIK, Bronislav. Priprava teplé vody — fotovoltaika nebo solarni tepelné kolektory?. TZB-info:
Nejnavatévovanéjsi odborny portél pro stavebnictvi a technicka zafizeni budov [online]. 2013 [cit.
14.9.2019]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/10475-solarni-termicke-systemy-slepa-vyvojova-vetev
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Prvni systémy schopné koncentrovat slunecni svétlo do néjakého bodu, nebo alespon
odklonit slunecni paprsky a vyuZzit je, jsou znamé jiz od starovéku. Jednim z takovych pfistroj(
je lupa, kterou ¢€lovék vynalezl zhruba v sedmém stoleti pfed nasim letopoétem.3® Prestoze
tento objev dlouho neznamenal Zadnou revoluci, jednalo se jisté o vyznamny pokrok. Prvnim,
kdo podle legendy pouzil zafizeni na podobném principu, byl Archimedes v boji s fimskou
armadou. Reckd armada toto zafizeni popsala jako hofici zrcadla. | kdy? je zp(isob koncentrace
slunecnich paprskl odlisSny od lupy, tedy skla ¢i prihledného nerostu, princip koncentrace
svazku foton( za ucelem zvyseni teploty je stejny.

Zpét k vyuzivani koncentrovanych paprskd slunce se vratil az Svycarsky fyzik Horace-
Bénédict de Saussure v roce 1776, kdy vynalezl solarni troubu.?® Tyto trouby se od té doby
Uspésné pouzivaly v oblastech vysoké slunecni aktivity a neustdle se vylepSovaly. Zafizeni
z roku 1876, pracujici s osmi zrcadly, dokazalo pripravit pridély pro 7 vojakd za dvé hodiny.
Navzdory své funkcnosti bylo toto rfeSeni nepraktické. Jesté vice zdokonalil koncept ,otec
slunecni energie v USA,“ Clarence Kemp. Roku 1891 si nechal patentovat solarni ohfivac¢ vody
natolik Uspésny, Ze ho po ¢ase vyuZivalo az 30 % domU v Pasadené. VyuZiti ohfivacl pokleslo
v obdobi Il. svétové vdlky kvali nedostatku médi, jez se stala surovinou strategického
pldnovani pro armadu. Francie v prvni poloviné 20. stoleti posilala do svych kolonii, hlavné do
Indociny, solarni vari¢e. Pozdéji, v souvislosti s humanitdrni pomoci se solarni trouby dostaly
do Afriky. Od 70. let se stala trendem vystavba solarnich peci v misté potreby, z materiald,
které jsou na daném misté k dispozici, aby mistni obyvatelé byli co mozna nejvic sobéstacéni.*®

Pro laboratorni a primyslové potieby byly v 60. letech 20. stoleti postaveny masivni
sluneéni pece. Jedna z prvnich byla v Odeillo (oblast ve francouzskych Pyrenejich).*' Tato
laboratorni pec dokaze vytvofrit teplotu az 4000 °C a ucelem bylo ziskat Cisté kovy bez ptrimési,
¢ehoz lze docilit pouze vysokymi teplotami. Od toho byl uz jen krok k elektrarné na slunecni
pohon, kterou jako prvni zrealizoval francouzsky profesor Trombé*? a dosahovala vykonu 2,5
MW.*3 Elektrarny tohoto typu, samozifejmé se znatné pokrocilou konstrukci, se od té doby
rozsifily do vSech oblasti, ve kterych jsou k tomu vhodné podminky, tedy do oblasti kolem
rovniku ¢i pousti. Ve vétSim meéfitku se ale rozsitily malé neprimyslové panely, typicky
instalované na stfechy rodinnych ¢i cinZovnich dom0. Takové kolektory obsahuji velké
mnozstvi trubi¢ek, do nichZ se pfimo opird slunecni zareni. Rozdéleni obsahu ohtivaného
média na mensi mnozstvi vede k dobrému prenosu a kvelké efektivité. Dobra izolace

38 American Journal of Archaeology: Lenses in Antiquity [online]. 1987 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://www.jstor.org/stable/505216?origin=crossref&seq=1#page_scan_tab_contents S. 191.
STURNER, Sophie. History of Solar Energy. Solarenergybase [online]. 2012 [cit. 2019-11-23].
Dostupné z: https://www.solarenergybase.com/history-of-solar-energy/

40 PARRY, Nathan. History of Solar Cooking [online]. [cit. 19.10.2019]. Dostupné z:
http://www.solarcooker-at-cantinawest.com/solarcooking-history.html

41 Odeillo solar furnace [online]. 2018 [cit. 18.10.2019]. Dostupné z:
https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Odeillo_solar_furnace

42PORTEOUS, Colin. Solar Architecture in Cool Climates. London: Routledge, 2005. ISBN
978184977258. S. 88-89.

43Four Solaire Développement [online]. [cit. 14.9.2019]. Dostupné z: https://www.mont-
louis.net/english/heritage/solar-furnace/
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v kombinaci s ukrytim trubi¢ek pod sklo, vytvarejici sklenikovy efekt, umoznuje dosahnout
teploty vice nez 120 °C.** Takto zhotovené panely dokéZi kumulovat &ast energie, i kdy? je pod
mrakem, diky difuznimu a reflexnimu zareni. Vykon se da dale zvySovat pomoci vakua
v prostoru kolektoru mezi trubickami s médiem, nebo aktivnich systéma, které kolektory
nataceji za sluncem.*

Jinym typem soldrnich termickych elektrdren jsou véZzové slunecni elektrarny. Jedna se
o arealy s jednou centrdlni vézi, na jejimzZ vrcholu jsou odrazeny slunecni paprsky pomoci
heliostatl (naklapécich zrcadel). Vétsina takovych elektraren stoji v Kalifornii. Prvni z nich,
Solar One,*® pracujici od roku 1985 (postavena 1982), dosahuje vykonu 12MW. Na vrcholu
véZe byva teplota az 560 °C. Dal$i podobné elektrarny v programu SEGS maji jeSté vétsi
ucinnost diky korekci ucinnosti premény. Oproti prvni verzi s ucinnosti 6% se nyni pohybuje
okolo 17%. Problém takovych elektraren prameni ze stejnych pficin, kvlli kterym se voli jejich
umisténi, tedy prach a pisecné boure. Zrcadla programu SEGS jsou specialné konstruovdna
némeckou sklarnou Schott Glass. Presto se vSak musi kazdy tyden omyvat vodou, cozZ je ve
vyprahlych oblastech, kde se nachdzeji, vyznamny problém. Rozbita skla je také nutno po
kazdé vétsi pisecné boufi obnovit. Mnoho spolecnosti se proto snazi systémy vylepsit.
Wiezmann(v institut v Izraeli predstavil plan na vzduchovy ohfiva¢ vyplnény keramickymi
jehlami, o které se vzduch ohfiva az na 600°C.

Solar Two byl plvodné prototyp modulu solarni farmy s 1926 pohyblivymi zrcadly.
Kazdy heliostat ma plochu 42 m? a kazdy zvlast je fizen centralnim pocitatovym systémem. Po
roce 1995 byl vystavén dalsi prstenec. Nové heliostaty maji plochu 95 m.2 Navic se zménilo
teplovodné médium z vody na dusi¢nanovou s(l, Setrnou k Zivotnimu prostredi, jez diky
schopnosti dobre akumulovat teplo dokaze dodavat energii i po zna¢nou ¢ast noci. Nevznikaji
tak pfilis velké vykyvy v rozvodné soustavé. Solar Two dosahl maximalniho vykonu 10MW.
Poté, kdy v roce 2001 doslouzil, zacaly vyzkumné tymy University of California preménovat
Solar Two na Air Cherenkov. KdyZz kosmické nabité castice nebo gama paprsky zasahnou
atmosféru, vytvori kaskadu sekundarnich nabitych €astic. Tato sprcha €astic emituje viditelné
fotony zvané Cherenkovovo svétlo po velmi kratkou dobu 10 miliardtin sekundy, které se
rozprostiraji v kruhu o priméru asi 200 metrd na zemském povrchu. Solar Two se svou velkou
rozlohou a individualné fizenymi heliostaty poskytuje vhodné technické vybaveni pro
pozorovani téchto ¢astic. Védci zprovoznili 165 heliostatl a nainstalovali sekundarni optiku na
vrchni ¢asti kominu. Sekunddrni optika obsahuje sférické zrcadlo o priiméru 6 metrd, které
zobrazuje pole na poli 80 fotondsobicd (PMT).#”

44 MATUSKA, Tomas. Solarni zafizeni v pfikladech. Praha: Grada, 2013. Stavitel. ISBN 978-80-247-
3525-2.S. 236,237,238.

45 QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. Stavitel.[cit. 14.9.2019].
ISBN 978-80-247-3250-3. S. 127-38.. S. 126,127.

46QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. Stavitel.[cit. 14.9.2019].
ISBN 978-80-247-3250-3. S. 127-38.

47 History Of Solar Two [online]. University of California at Davis, 2009 [cit. 14.9.2019]. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20090810073406/http://ucdcms.ucdavis.edu/solar2/history.php
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Mimo ohtev vody se da slunecni zareni pfeménit i pfimo na elektrickou energii. K tomu
jsou urceny fotovoltaické panely, které pouZivaji sit miniaturnich fotodiod. Principem je
fotovoltaicky jev, umoznujci uvolnéni elektronli po dopadu slunecéniho zareni. Déje se tak na
rozhrani dvou typl polovodice (typ P a N).*® Na centimetr ¢tvereéni pfipada vykon okolo
12mW. lJejich spojenim do paralelnich nebo sériovych obvodi muUZeme dosahnout bud
velkého napéti nebo proudu. | presto, Ze se uc¢innost porad zvysuje, stale se pohybuje okolo
10 %. Pfi poutziti specidlni technologie nanaseni supertenkych vrstev vzacnych kovl lIze
dosahnout maximalni U€innosti az 30 %. Jednd se vSak o idedlni podminky vesmirného
prostoru.*®

ZpUsobu, jak zefektivnit vykon, je mnoho. Jednim z nich je zapocitat ekonomicky faktor.
Tak se zrodil ndpad na vyuZiti elektfiny ze solarnich panell na elektrolyzu vody. Naslednym
ziskanim vodiku se zredukuje retézec o jeden stupen. Elektfina ze solarnich panelll se musi
z dlivodu prepravy po elektrické siti transformovat ze stejnosmérného na stfidavy proud,
pficemzZ se Cast energie ztrati. Pro vyrobu vodiku ale musi byt stfidavy proud usmérnén na
stejnosmérny, coz je také ztratové. Jedna se tak o viceucelové vyuZiti. Tento koncept byl
ovéfen a vyzkouSen v letech 1988 aZ 1999 v konsorciu Solar-Wasserstoff.>® Vykon ze tfi
solarnich poli dosahoval az 360 kW a prebytecna energie se pouzivala pravé pro elektrolyzu.
Vodik i kyslik se poté skladovaly v tlakovych ndadrzich. PFfi nedostatku slunecniho svitu se
vyrobeny vodik s kyslikem slucoval pfes palivové €lanky s G¢innosti aZz 70 %.°! Je to jeden
z nejucinnéjsich zplsobl skladovani solarni energie, ovSem se znacné zvySenym rizikem.
Tento systém je nepouZitelny pro malé aplikace, protoZe cena na zajiSténi bezpecnosti je
natolik vysoka, Ze by se investice dlouho vracela a pfi zapocteni pravidelnych servisnich
prohlidek se téméF nevyplati.>?

48 MORAVECG, Jan. Polovodice: Fotovoltaicky jev a parametry fotovoltaického ¢lanku [online]. 2017
[cit. 14.9.2019]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/elektrina/polovodice-fotovoltaicky-jev-parametry-
fotovoltaickeho-clanku

49 KNIER, Gil. How do Photovoltaics Work?. NASA: Share to Science [online]. 2008 [cit. 14.9.2019].
Dostupné z: https://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2002/solarcells/

50 WINTER, Carl-Jochen. Solar hydrogen, energy carrier for the future exemplified by two field
programs: Hysolar and solar-wasserstoff-bayern (SWB). Science Direct [online]. Uberlingen, 1994 [cit.
14.9.2019].]. S. 69,76

51 ZOHURI, Bahman. Hydrogen Energy: Challenges and Solutions for a Cleaner Future: Edison
demolishes Daggett solar tower. Springer, 2018. ASIN BO7GTSVBBG. S. 170

52 FREI, Martin. Vodikovy pohon automobilti: Nechceme lithium, chceme vodik. Auto [online]. 2018
[cit. 19.10.2019]. Dostupné z: https://www.auto.cz/vodikovy-pohon-automobilu-nechceme-lithium-
chceme-vodik-121182
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Vétrna energie

Rozdily tlaku vzduchu v kombinaci srotaci Zemé zpuUsobuji rozdil potencidlt
v atmosfére, ktery se vyrovna proudénim vzduchu. Tomuto jevu fikdme vitr. V kombinaci
s desitkami moznych typl povrchd, teplot, nadmorskych vysek, zemépisné Sitky, vznika
pocasi. Dlouhodoby stav pocasi je podnebi. ProtoZe se casto cyklicky opakuje, v souladu
s obéhem Zemé kolem Slunce, da se lépe predpokladat a tuto silu vyuzit. Mezi pravidelnése
opakujici patfi naptiklad pasaty a antipasaty, monzuny a antimonzuny. Teoreticky maximalni
mozny vykon ziskatelny z vétrné energie dosahuje 3 TW,3 co? je nezanedbatelny obnovitelny
zdroj. S vyuzivanim vétrné energie se vsak poji problém. Tim je potfeba protivahy néjakého
Ltvrdého” zdroje, umoznujici vyrovnavat vykyvy, nejen pfi malém proudéni vzduchu, ale také
pfi moc velkém. Jednd se tak pfevadzné o uhelné elektrarny, které jsou schopny bleskurychlého
rozbéhu a okamzitého, a¢ neekonomického zastaveni produkce elektrické energie.

Vyuzivani vétrné energie saha az do starovékého Egypta a do 19. stoleti se jednalo
o jediny zpUsob pohonu zaoceanskych lodi, poté ustoupil tento zdroj do pozadi. O modernich
vétrnych elektrarnach (modernich ve smyslu, v jakém je chdpeme my) psal jiz chorvatsky
vynalezce Fausto Veranzio ve své knize ,,Machinae Novae“z roku 1595. Je pozoruhodné, Ze ve
svych planech dokazal teoreticky uvazovat o horizontalnich i vertikdlnich turbinach, dokonce i
o zakFiveni nebo V tvarovanych ¢epelich.>*

Prvni vétrnou elektrarnu uvedlroku 1887 do provozuskotsky akademik James Blythe
pro osvétleni svého rekreacniho domu v Marykirku ve Skotsku. Ve stejném obdobi Charles
F. Brush postavil plné automatizovanou vétrnou turbinu a se svymi kolegy Jacobem S.
Gibbsem a Brinsleym Coleberdem se mu podafilo obhjjit tento koncept pro vyrobu elektrické
energie v Clevelandu v Ohiu.>®> Do provozu byla uvedena roku 1888. Dynamo, na které je
vétrné kolo pfipojeno, ma 500 otacek za minutu a pti pIlném zatizeni generuje 12KW. (Ch. F.
Brush si zaroveri pochvaloval, jak je elektrdrna bezudribova.)>®

Okolo roku 1900 se pocet vétrnych mlyn((elektraren)uz pohyboval okolo 2500.
Pfi dneSnim odhadovaném prepoctu se jednalo o zhruba 30 MW. Nejvétsi mlyny dosahovaly
24 metrq, s lopatkami do priméru 23 metr(. V USA do roku 1908 fungovaly vétrné elektrarny
do odhadovaného vykonu 25kW, tedy radové méné.>’

Vyzkum vétrnych elektraren je Uzce spojen s vyvojem leteckych vrtuli a ¢asteéné také
s vyzkumem lodnich Sroubu. To je zfejmé jiz jen z velmi blizkého vizualniho porovnani. Mnoho

53 Velka kniha o energii. Praha: L.A. Consulting Agency, 2001. ISBN 80-238-6578-1. S.69.

54 VERANZIO, Fausto. Machinae novae Favsti Verantii siceni 1595. Facsimile Publisher, 2017. S. 45
55 "Mr. Brush's Windmill Dynamo": SCIENTIFIC AMERICAN [online]. Springer Nature, 1980 [cit. 2019-
11-24].Dostupné z: https://www.scientificamerican.com/magazine/sa/1890/12-20/

56 HAGEDORN, Luke. Origins of Wind Power: Mr. Brush’s Windmill Dynamo: (1839-1906).
Renewable Energy Law Insider [online]. 2011 [cit. 16.9.2019]. Dostupné z:
https://www.renewableenergylawinsider.com/2011/07/28/origins-of-wind-power-mr-brushs-windmill-
dynamo/

57 GIPE, Paul. Wind Energy for the Rest of Us: A Comprehensive Guide to Wind Power and How to
Use It. wind-works.org, 2016. ISBN 978-0997451818. S. 56.
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inZenyru a fyzikd, zabyvajicich se konstrukci lopatek, vyzkoumalo obecna pravidla, podle nichz
se fidily jak letecké vrtule, tak i lopatky vétrnych turbin. Jednim z vyznamnych védcu,
podilejicich se na formovani teoretickych vlastnosti lopatek, byl i Albert Betz. Betzovo
pravidlo, vzniklé pfi studiu teorie vétrem pohdnénych strojd,odvozuje, jaké maximalni
mnozstvi energie lze ziskat pomoci rotoru z média, pohybujicicho se zadanou rychlosti.Tato
teorie vysla v jeho praci z roku 1920 ,,Das Maximum der teoretisch méglichen Ausnutzung des
Windes durch Windmotoren,” tedy , Teoreticky limit pro nejlepsi vyuziti vétru vétrnymi
motory.“>® Rotory realnych zafizeni (napfiklad vétrnych turbin) vykazuji dalsi ztraty energie,
které jejich ucinnost dale snizuiji.

Ke znovuvyufZiti plachet doslo za pouZiti Flattnerova rotoru v roce 1919.°° Tento rotor
funguje na zakladé Magnusova jevu.®® Zkracené se jedna o vznik boéni sily pfi obtékani
rotujiciho valce v prostfedi s plynem nebo kapalinou. Tim vznikd tlak, ktery se da pouzit
k pohonu. Pfi pouZiti dvou a vice valch Ize navic korigovat smér, takZe lodé nepotrebuji
kormidlo. Funkcnosttohoto systému potvrdila lod Barbara, kterd vyplula roku 1926
z Hamburku do New Yorku. Doplula sice jen diky vznétovym motorim, ale ukazala zplsob, jak
uspofit palivo.®® O nékolik let pozdéji pouZil podobnou konstrukci francouzsky namorni
dUstojnik, ocednograf, vynalezce a ochrance prirody Jacques-Yves Cousteau na katamaranech
Moulin @ vent a Acyone, u nichZ u3etfil az 40% paliva.®?

Velkym posunem a technologickym know-how se stala vétrna elektrarna na Jalté.
Stavba zacala v roce 1929 a o dva roky pozdéji bylauvedena do provozu.®®Jednalo se o prvni
nékolikalistou horizontdlni vétrnou elektrarnu.Vykonem 100 kW a vyskou 30 metrU se jednalo
o velky pralom své doby.%

Dva roky pred velkou hospodarskou krizi v roce 1929, predstavili bratfi Jacobsovi prvni
komeréné dostupnou vétrnou elektrarnu uré¢enou pro elektrifikaci vzdalenych farem. Mnoho
mist, kde se tyto farmy nachazely, nemélo pfistup k elektrické rozvodné siti a muselo se
spoléhat na ndkladné benzinové ¢i naftové generatory. Jejich hlavni slabinou byla doprava
pohonnych hmot pro neprerusovany chod. Vétrna elektrarna vychazela z konstrukce vétrnych
pump na vodu. Pozdéji oba vynalezci jesté vylepsili navrh vyménou pulvodnich lopatek za
vrtule z letadel. V témze roce vznikla spole¢nost Jacobs Wind Electric Company,jez mezi lety
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1927 az 1957 vyprodukovala na 30000 vétrnych elektraren. | jiné spoleCnosti vyuzily
poptavky, a proto se pocet vétrnych elektraren ve tficatych a Ctyficatych letech pohyboval
v fadu sta tisic. K vysokému odbytu také prispéla hospodarska krize, ktera odstartovala zajem

o obnovitelné zdroje.%°

85RIGHTER, Robert. Windfall: Wind Energy in America Today. Oklahoma: University of Oklahoma
Press, 2011. ISBN 978-0806141923. S. 15,16.
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Vodni energie

Jak je vSeobecné znamo, proud vody obsahuje dostatec¢nou energii k pohonu rdznych
pohyblivych véci. Této vlastnosti se vyuziva ve vodnich elektrarnach. Jiz malokdo vsak vi, Ze
voda je nositelem tfi typl energii:mechanické, vnitini a chemické. Mechanickou silu vody
zacali vyuZivat jiZ Sumerové, u nichz jsou dolozena primitivni vodni kola, dle i Citané a Indové.
AZ od 50. let 20. stoleti se zacaly zkoumat mozZnosti dalSich dvou typl vodni sily.

Vodni kola patfila k nejcastéjSimu typu premény mechanické energie vody
v energii rota¢niho pohybu. Po celou dobu vyvoje se konstruktéfi snazili vytvofit vhodné
,vodni kolo,“®® pozdé&ji zvané spiSe turbina. Snaha zkonstruovat vodni kolo, a tim si uleh¢it
praci pochazi pravdépodobné z potfeby semlit co nejvice mouky, s co nejmensi namahou.

Z principu se vodni kola déli na dvé kategorie, lopatkova a koreckova. Rozdil je v typu
natoku. Lopatkova pouzivaji dolni natok a koreckova horni. Lopatkova kola dosahuji t¢innosti
20 az 60 %. Koreckovd maiji oproti lopatkovym nékteré vyhody. Mohou se napriklad otacet
v protisméru k proudu, hlavné vsak nejsou tak zavisla na stavu vody, protoZe vyuZzivaji jeji
polohovou energii. U¢innost koreckovych kol se pohybuje v rozmezi 60 a7 80 %. Nevyhoda
obou typ0, pokud vynechame Gcinnost, spocivd v tom, Ze zvySovani vykonu je mozné pouze
pridanim vice kol do vodniho toku, coZz samoziejmé ma také své omezeni, napfiklad kvali
snadnému prajezdu lodi.

Ke specidlnimu typu vyuZziti vody patfi pistové vodni motory, které prevadély tlak vody
ve valci pomoci klikové htidele na rotacni pohyb. Zfidka se také objevily pistové motory
dvojéinné, kde byla na pist pfivadéna voda obéma sméry. Od toho byla jen kratka cesta
k vyndlezu vodniho trkace v roce 1797,za jeho? autora je povaZovan Joseph Mongolfier.®®
Jednalo se o prvni typ vodniho cerpadla. Na rozdil od predchozich pokusl o zkroceni sily
pfirody se objevil koncept umélého vytvoreni tlaku za Ucelem zvyseni efektivity, coZ se oviem
pfilis nepodafilo.Trkac sice umoznuje Cerpat vodu do vyssSich poloh, alevétsina vody jim pouze
volné protéka.

DalSim vyvojovym stadiem je turbina, kterdbyla vytvofenadiky neustalé
snazeo vylepSovani vodniho kola. Na rozdil od néj vyuziva soucasné kinetickou i tlakovou
energii vody. Turbiny délime podle zplsobu priichodu vody na stejnotlaké a rliznotlaké. Rozdil
je predevsim v efektivité vyuziti danych typ( energii. Pfesny rozdil mezi obéma typy vsak neni
pevné dany.

Cestu k vyzkumu turbinzahdjil Jacques Besson roku 1579,”°umisténim Sroubu
do kamenného vertikalniho koryta zdéné kasny. Jeho nasledovnik Andreas Segner tento
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napad vylepsil o trubky nasazené na duté hrideli, ¢cimz vlastné vytvofil zcela novy zpUsob, jak
vyuzit energii vody. ZlepsSeni spocivalo tedy spi$ v novém pfistupu, nez v posunu pochopeni
principu, jakym voda vykonava praci.”'Sam Segner nedokézal vysvétlit, jak jeho systém
funguje.

To objasnil az jeho nastupce Leonhard Euler,’?jenZ pfisel na to, Ze se kolo otaci pomoci
reaktivni sily. Skute¢na turbina, jak podle nazvu, tak i podle naseho pohledu, spatfila svétlo
svéta aZ roku 1826.73U jejiho zrodu stal francouzsky inZzenyr C. Bourdin’4, ktery ji taktéz
vymyslel nazev. Od té doby se vlastné princip jen zdokonaluje. S vyznamnym zdokonalenim
Bourdinovy turbiny pfisel jeho student Benoit Fourneyron, kterému se podafilo zvysit u¢innost
azna 80 %.”

Dalsim logickym krokem bylo prestavét turbinu na axidlni pouziti. Zplsobu, jak jesté
zdokonalit turbinu, bylo opét nékolik. Vyznamné pfispélAngli¢an James Bicheno Francis, Zijici
v USA.”® Jeho pokrocilé metody modelovani vedly k vytvofeni stejnojmenné vodni turbiny,
ktera se ale v Evropé nemohla dlouho prosadit zdivodu nedostate¢nych vypoctl prokazujicich
ucéinnost.”’

Historicky prvni hydroelektrarna ve Spojenych statech, Robert Moses Niagara, schopnad
svoji produkci zasobovat vice mist, byla uvedena do provozu roku 1882. Plany na stavbu vsak
pochdzely jiz z roku 1805, kdy Augustus a Peter Porter ziskali prava na vyuzivani feky. Zemreli
ovsem dfive, nez stihli stavbu realizovat. Po nich se nékolik dalSich spole¢nosti pokusilo projekt
ozivit, aviak neuspésné.’®
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V roce 1877 zakoupil Jacob F. Schoellkopf za 71 000 dolarlikanal, spolu s pravy
na vyuzivani vodni energie a vybudoval elektrdrnu ke komerénimu vyuziti.
V roce 1881 dokoncila spole¢nost Schoellkopf Elektrarnu €. 1, ktera fungovala az do roku 1904.
V roce 1891 byla postavena elektrarna Schoellkopf €. 2 v soutésce pod vodopady sespadem
210 m a v letech 1914 a 1918 postavila spole¢nost Schoellkopf stanice ¢. 3A a 3B.”°

Na vSechny vodni toky vSak nebyla Francisova turbina vhodna. Jednalo se pfedevsim o
lokality s malymi pritoky a velkym spddem. Pro tyto podminkyvytvofil roku 1884 vhodnou
turbinu L.A. Pelton.8Jeho koncept byl revolué¢ni ve dvou ohledech. Prvnim bylo pouZiti
trysek,jimiz se voda hnala na turbinu, coz ¢aste¢né vyrovnavalo nevyhodu malého priitoku
a maximalizovalo zisky ze spadu. Zaroven tryskyhnaly vodu z vice mist, coZ opét vedlo k zvysSeni
vykonu. DalSimvylepsenimbyly lopatky miskovitého tvaru, které vzdalené ptipominaly jiz
zminované koreckové vodni mlyny.

O dalsi rozsifeni se se zaslouZilaspole¢nost Niagara Falls Power Company, vlastnici
elektrarnu Adams. Mezi lety 1900 a 1904 spolecnost postavila energetickou stanici ¢. 2
a zvysila celkové mnoistvi generatord na 11.8'Pocatkem 20. stoleti byly v USA postaveny
témér viechny velké vodni elektrarny. V téZe dobé se stavély prehrady rovnéina ceském
uzemi. Tento trend vydrzel az do 60. let 20. stoleti.

Pro efektivni vyuZivani potencialni energie z vody ¢i vétru se mnoho konstruktért
snazilo vymyslet a sestavit turbiny. Nékterym se to dafilo |épe nezZ jinym, ovSem kazda turbina
se hodi pro jiné ucely. NeZ bude fe¢ o dalsi velice zndmé vodni turbiné c¢eského konstruktéra
Kaplana, kterd je tfetim z nejzndméjsSich konfiguracnich typU turbin, je namisté zminit i
projekty, které nejsou tak pouzivané.

Teslova turbina, vynalezena roku 1913 legendarnim elektromechanikem
a konstruktérem, vyuzivd treni vody o soustavu Stérbin v rotoru a vytvari tak odstredivou
silu.®2 Dostfedivé Gcéinky poté odvadi vodu s minimalni zbytkovou energii pryé. Vyhodou je
moznost samoregulace. Se zvysSujicim se zatizenim se zpomali otacky a voda sméfuje vice
do stfedu, ¢imz se zvysi pratok. Je vhodna pro mista, kde je velice ndrazovy prutok a Cista voda
bez mechanickych nedistot a jinych sedimentd, které by mohly ucpat Stérbiny. V obraceném
rezimu lze také poufZit jako Cerpadlo.®3
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Bankiho turbina® byla navrZzenav roce 1919 zdokonalenim projektuAustralana A. G. M.
Mitchela z roku 1903.8%Je pozoruhodné, Ze se vlastné vraci ke kofenim. Jednd se o radialni
turbinu velice podobnou historickym vodnim koliim s rozdilem zakryti pro zvySeni Ucinnosti.
PouZivana je vétSinou v amatérskych vodnich elektrarnach,kde se da i pfi neprofesionalnim
pfistupu dosahnout uspokojivé ucinnosti, nepresahujici 100 kW.

Savoniova turbina je specidlnim typem turbiny pracujici na odporovém principu.8¢
Nedosahuje nijak velké ucinnosti (15-20 %), ale je nezdvislda na sméru proudéni média.
Vynalezce, po némzi dostala své jméno, ji zkonstruoval v roce 1922. Ve vétsiné pripadl se
instaluje jeji vétrna varianta. Velkou nevyhodou je vsak tzv. mrtvy bod- natoceni rotoru,
pfi kterém nedochazi k preméné energie a rotor stoji. Aby k tomu nedochazelo, instaluje se
vice rotoru s rozdilnym natocenim lopatek.

Kaplanova turbina byla podlozena témér dvaceti lety vyzkumu a vypocta.
Provozuschopnad konstrukce pochadzi z roku 1912. Jedna se o axidlni turbinu s nizkym poctem
lopatek bez vnéjsiho vénce. Zpocdatku tato konfigurace velmi trpéla na kavitaci, fyzikalni jev,
ktery je schopen lopatky znicit.2” Po Uplném odstranéni této prekazky jiz ale nic nebranilo
masovému rozsifeni. K prvnimu velkému nasazeni doslo roku 1925 ve Svédsku,® kde byla
instalovana v mistni vodni elektrarné s vykonem 8243 kW. Hlavni vyhodou Kaplanovy turbiny
je moZnost nataceni lopatek i rozvodného kola. Tato vlastnost ji pfedurcila k instalaci i mimo
primarni okruh pouzitelnosti, tedy na nizkych spadech. Jediné, co se pfti vysSich spadech méni,
je pocet lopatek rotoru. Od tfi na spadech do deseti metr( po deset na spadech vétsich nez
padesat metr(. Teoreticky vyhodné jsou ovéem jen spady do sedmdesati metrd.8° Poté je jiz
hmotnost samotného rotoru natolik vysokad, Ze se ztraty zase zvysuiji.

Odvozené typy turbin jen modifikuji stavajici konfiguraci. Thomanova turbina pouziva
pevné rozvodové kolo a pohyblivé lopatky.’® Opakem je propelerova turbina. Kombinaci je
turbina straflo, kde jsou lopatky umistény pfimo na rotoru generatoru.
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Velké americké prehrady

Od roku 1905 se americti zemédélci snazili zkrotit alespor ¢astecné tok reky Colorado.
V roce 1922 se podatilo dokoncit plany na Hooveru prehradu. V té dobé se hovofilo o tzv.
Boulder Canyon Project. V planu bylo potlacovat pomoci umélé hraze zdaplavy a vyrabét
elektrickou energii. Néktefi kongresmani se obavali, Ze voda ze zavlaZovani nebude
rovhomérné rozdélena. Po vzdjemné domluvé a vyreSeni spornych otazek byl koncemroku
1928 projekt schvélen a dostal ¢estné jméno po prezidentu Hooverovi.*!

Dalsi projekt na vystavbu prehrady pfiSel roku 1918. Prvni svétova valka vedla
ke sloucenivétSiny energetickych podnikl do spolecnosti Niagara Falls Power Company.
V letech 1921 az 1924 postavila spolecnost Schoellkopftfeti energetickou stanici. Stanice
obsahovala tfi generatory vytvarejici stfidavé napéti o frekvenci 25 Hz o celkové kapacité 160
MW, pozdéj$i modernizacizvysila pocetgeneratori na 190 vykonu 340 MW.??

Ve stejném roce se objevil plan dalsi velké americké prehrady-Grand Coulee. Jejim
zastancem byl Rufus Woods,** jeho?Z vizi bylo vytvofit vodni nadrz schopnou akumulovat
dostatek vody pro Kolumbijskou ploSinu. K planu se ptidali také Billy Clapp a James O'Sullivan.
Clapp argumentoval tim, Ze pfiroda v minulosti vytvofila ve stejnych mistech pfirodni
ledovcovou prehradu, a proto by nemél byt problém vytvofit ji zde uméle. O'Sullivan tuto tezi
pFevzal a zadal psat ¢lanky na podporu tohoto projektu.®>

Pfed samotnou stavbou se uvazovalo o dvou koncepcich. Prvni pocitala s klasickou
betonovou hrazi. Druha koncepce navrhovala vybudovat vodni kanaly slouZici k zavlazovani.
O'Sullivan napsal ¢lanek, ve kterém obhajoval svoji koncepci: ,Pfijmy z prodeje elektrické
energie samy o sobé jisté zaplati veSkerou udrzbu, uUroky z investice poskytnou fond
pro likvidaci ndkladd samotného projektu.“?®

Do uz tak vyostfeného sporu vstoupila spoleénost Washington Water Power se svym
planem elektrarny. Navrhla vybudovat prehradu v Kettle Falls, k éemuz ziskala roku 1922
predbézné povoleni. Tento plan by pfi své realizaci nejenom zmensil plivodni prehradu, ale
také by znemoznil vystavbu vodnich kanal.%”

Opravdovy boj se rozhorel pfi hlasovani v Kongresu. Stoupenci obou stran poradali
verejné akce. Roku 1929 se podafilo presvédiit prezidenta Hoovera, aby podpofil studii
pro vytvoreni prehrady v hodnoté 600 000 dolard. Studie vydand roku 1932 pocitala s deseti
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pfehradami na fece.’® Projektu velice pomohlo, Ze prezident Roosevelt potfeboval
v prezidentskych volbach roku 1933 podporu ze zapadni ¢asti USA. Po vitéznych volbdach
ovsem neuvolnil slibenych 100 milion( dolar(, ale pouze 63 milion(l. Pfesto stavba zacala.

Uz vroce 1931 se rozbéhla naplno stavba Hooverovy prehrady. Na stavbé
spolupracovalo Sest firem a tisice zaméstnancl. V prvni fazi stavby se otryskavaly stény
karionu a razily do¢asné tunely pro odklonéni feky Colorado. Poté pfiSla samotna stavba hraze.
Futuristicka a vizuadlné nejznaméjsi pfehrada ma Ctyfi prijmové vézie, které dopravuji vodu
k turbindm.®® PFi stavbé se musel beton neustéle zvlhovat, aby nedoslo k jeho popraskani.
Aby byl dodrzen termin dokonceni stavby,musely se do betonu instalovat specidlni chladici
smycky, které stale nevytvrdly beton ochlazovaly, zatimco se o nékolik metru vyse vyléval dalsi
beton. Pfehradabyla dokonéena roku 1935.1° Postavena byla vdobé masové
nezaméstnanosti, oviem o vystavbé se rozhodlo pfedevsim s ohledem na mnoistvi energie
(kterou podle propoétd mohla produkovat), coZ bylo okolo 2 000 MW .02

Rooseveltlv plan, Ze zpocatku bude vynaloZzeno méné penéz, ale pozdéji se plan zméni
a projekt bude navysen na pavodnich 100 miliond dolar(,? coz se také roku 1935 stalo. Plany,
které drive pocitaly s malou vyskou hrdze byly upraveny a zacalo se se stavbou vysoké
pfehrady. Roosevelt se proto stal terem kritiky. Své rozhodnuti vysvétloval tim, Ze vétsi
pfehrada bude generovat 8krat vice energie a vynosy z prodeje elektfiny pokryji toto navyseni.
Navic podpofil dalsi projekt, ktery umoznil vyuzivat vodu z prehrad i pro zavlazovani, ¢imz si
ziskal dalsi pfiznivce.

Pfehrada Grand Coulee byla uvedena do provozu 22.3.1941. Na zacatku druhé svétové
valky se energie z prehrady obzvlast hodila pro zbrojni primysl a rozmetala pochybnosti
kritik(, kteri stavbu Casto oznacovali jako , kolosalni prehradu v nedaleké divociné vzdaleného
statu,” jejiz zdkaznici byli podle Kongresu ,sage brush and jackrabbits” (pelynék a krélici).
Energie prehrady Grand Coulee pomahala pohanét jaderné zafizeni armady v Hanfordu a
v zavodech na produkci hliniku do letadel.%* Mnoho americkych politik( vyjadfovalo po valce
podporu pro vystavbu prehrad. Kandidat na viceprezidenta Earl Warren poznamenal:
,Pravdépodobné by ndas Hitler porazil pfi vyvoji atomové bomby, kdyby nebylo

98 Hoover Dam [online]. History.com Editors, 2010 [cit. 18.9.2019]. Dostupné z:
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hydroelektrického zatizeni v Columbii, coZz umoznilo projekt v Hanfordu,vedouci k sestrojeni
bomby.“104

Dne 7. ¢ervna 1956 se stala katastrofa. Voda pronikla do zadni stény, coz vedlo
ke zhrouceni dvou tretin elektrarny Schoellkopf €. 3b a 3c. Nehoda zabila jednoho pracovnika
a zpusobila Skody ve vysi 100 milion dolard. Zbytky stanic 3b a 3c byly poté zboreny a sut
nahrnuta do rokle, kterou katastrofa vytvofila. Disledkem této havarie bylo urychleni snah o
prestavbu prehrady na Niagarskych vodopadech. O technicky stav prehrad se také zacaly
zajimat statni organy, co? vedlok jejich kontrole.1%

Po vélce vzrostla snaha o elektrifikaci venkova a snaha o zvySeni hospodarské
produkce, coZz vedlo k uvaham o novych vodnich elektrarndch. Aktudlni se rovnéz stala
ochrana proti povodnim, proto se zacalauz v roce 1943 planovat stavba vodni kaskady na fece
Missouri. V rdmci projektu se pocitalo i se splavnénim velké ¢asti reky,kvali transportu zbozi
ze severu USA aZ do Karibského zalivu.1%

Problémem pti budovani byly pozemky, které by kvali stavbé zlistaly pod vodou. Lezely
totiz v mistech indidnské rezervace v severozdpadni Dakoté. Pidu zde vlastnily tfi indidnské
kmeny.%Indianinakonec dostali odstupné,ale ztratili 94 % své zemédélské pldy.1% Zakon o
konec¢ném vyporadani poprel pravo kmenu uzivat nadrzi na pastvu, lov, dalsi Ucely vcetné
rozvoje zavlazovani a licen¢nich poplatkll na vSech podzemnich nerostnych surovinach v
oblasti nadrze. Nasilné bylo premisténo pfiblizné 1 700 obyvatel, vétSina do New Townu v
Severni Dakoté. Garrisonova prehrada tak témér uplné znicila tradic¢ni zpUsob Zivota tfi
spfiznénych kmenl plvodnich obyvatel. Stavba, kterd stala 300 miliond dolard, zapocala v
roce 1947a o Sest let pozdéji se slavnostné otvirala. Pfehrada byla o dva mésice pozdéji
vénovana prezidentu Eisenhowerovi.1®®

Pfehradni nadrz Bath County Pumped Storage Station prezdivand ,nejvétsi baterie
na svété” je dosud nejvétsi precerpavaci elektrarnou. Jeji skladovaci kapacita je 24 000
MWh.10 Samotnd pfehrada se nachazi v jihovychodni Virginii a dolni nadrz od vrchni oddéluje
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108 LAWSON, Michael. Dammed Indians: The Pick-Sloan Plan and the Missouri River Sioux, 1944-
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380 metr( dlouhy, témér kolmy, vodni kanal. Stavba zapocata roku 1977, byla dokoncenav
roce 1985. V letech 2004 a 2009 probéhla modernizace turbin, ¢imz doslo ke zvySeni vykonu
z 480 MW na 500 MW pro kazdou ze Sesti turbin. Jako kazda precerpavaci elektrarna, v dobach
zvySené spotieby, doddva do sité potfebnou energii a pfi malém odbéru (vétSinou v noci)
¢erpa vodu do horni nadrze, proto nemusi byt odstavovény jaderné a uhelné elektrarny. 111

Pfehrada John Day, postavena na fece Columbia,ukryva ve svych utrobach 16 turbin a
produkuje 2160 MW. Vystavba probihala mezilety 1968 a 1972, ndkladem 511 milion0 dolara.
Pfemistovani pady uprostied prehradni nadrZe vedlo k Zalobé a skoncilo u Nejvyssiho soudu
ve véci Spojenych statd v. Rands.

Do 60. let 20. stoleti se americka verejnost priklanéla k budovani vodnich elektraren.
Byly povaZzovany za symbol pokroku a technologickou vyzvu, protoZze kazda prehrada je mirné
odlisnd avyzaduje specialni individudIni ptistup pfi konstrukci. Spojené staty americké
vybudovaly béhem 1. poloviny 20. stoleti tisice pfehrad.'?> Nejlepsi mista pro pfehrady proto
byla jiz v padesatych letech vyuzita a najit vhodnou lokalitu bylo stale obtiznéjsi.

Pfehrada Tellico znamenala obrat ve vnimani velkych vodnich elektraren. Stavba
pfehrady byla zpoZzdéna kvili nalezeni ohrozeného druhu ryby Snail Darter (Percina tanasi),
oponenti stavby prehrady podali vroce 1978 Zalobu za porusovani zdkona o ohrozenych
druzich.'*®> Spole¢nost Tenessee Valley (TVA), investor stavby, poZadala o vyjimku.
V soudnim Fizeni prvniho stupnéneuspéla. V té dobé vsak bylouz 95 % prehrady postaveno.
Prehrada Tellico tedy nakonec vyjimku dostala, a to z ekonomickych divod(. Spole¢nost TVA
také presidlila rybu do okolnich fek a potokd, coz velmi peclivé sledovali zdkonodarci
z Tennessee.

Podle vyjadreni soudu, prehrada ve vychodnim Tennessee premeénila stagnujici oblast
na rekreacni ,krajinu divi“ a poskytla potfebné ekonomické stimuly. Dnes je jezero Tellico
oblibenym mistem pro plavbu lodi, plavani a rybafeni. Na brezich se objevily tfi golfové
rezortni obytné komplexy. V osmdesatych letech minulého stoleti byla vybudovana vesnice
Tellico Village s rozlohou 4800 akr(, coz bylo soucdsti planu TVA na vyuZiti pobrezni oblasti
kolem jezera pro primyslovy, obytny a rekreacni rozvoj.

Aby tento zavazek splnila, povzbudila spole¢nost TVA kraje Loudon, Monroe a Blount
a zdkonodarce v Tennessee, aby vytvofili Agenturu pro rozvoj nadrzi Tellico. Agentura
propaguje poloostrov ,Tellico,” oblast pfiléhajici k nadrzi, jako vynikajici umisténi pro firmy,
které maji maly dopad na Zivotni prostfedi. Nezaméstnanost v regionu klesla z 10,4 % v roce
1982 najen asi 4 % dnes. Pfed zahajenim projektu Tellico se nezaméstnanost v oblasti Monroe

pohybovala témér kolem 24 %.114
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Prehrada Tellico sama nevytvaii elektfinu, ale odvadi tok rteky pres kanal
do nedalekého jezera Fort Loudoun. Zasobnik Tellica také poskytuje ochranu pfed povodnémi.
Jezero Tellico a jeho kanal, ktery se pfipojuje k jezeru Fort Loudoun, umoziuji provoz lodi a
¢lunq, jez se mohou pohybovat po fekach Tennessee, Ohio a Mississippi az k mofi. Co se tyce
ryby Snail Darter: v roce 1984 byla reklasifikovana z velmi ohroZzeného druhu na ohrozZeny, a
ted se ji dafi v nékolika blizkych fekach a potocich.'*®
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More jako zdroj energie

Voda tvofi velkou ¢ast planety Zemé. Pohyby takového objemu vody samy o sobé
znamenaji obrovsky prfesun energie, ktera je vyvolana kinetickou energii rotace Zemé. Pohyb
vody ¢astecné, svoji setrvacnosti, zpomaluje otaceni Zemé. Otazkou je pouze, jak tento zdroj
zkrotit. Nejjednodussim zplsobem, objevenym jiz v ddvné minulosti, je pfilivova energie,
kterou pohani cyklické pohyby Mésice a v mensi mife také Slunce. Frekvence jednoho cyklu
stoupd a klesa v intervalu 12,5 hodiny. Dvakrat do mésice pfitom dochazi k maximu, a to
ve chvili, kdy jsou Mésic a Slunce v jedné pfimce. Zaroven dvakrat mési¢né dochazi k minimu,
v bodé, kdy Mésic a Slunce sviraji pravy Uhel. Tento stav nastdva rovnéz dvakrat mésicné.
| kdyZz pramérny rozdil hladin pfi ptilivu a odlivu je pouze pul metru, jednd se o slibny zdroj
energie.!t®

Existuji mista, kde jsou rozdily extrémni a dosahuji Sestnacti az devatenacti metrd.
Z tohoto dlivodu lze teoreticky ziskat z pfilivu a odlivu energii srovnatelnou s energii vSech
svétovych fek,'’” ovsem pfi redlném prepoctu, s ohledem na ztraty a dalsi zmenSujici jevy, je
to pouze tretina této energie. | to je samoziejmé lakavy zdroj, i kdyZ jeho realizace je zavisla
nejenom na vybéru vhodné lokality, ale také na moiném ovlivnéni biodiverzity.
Pro dostatec¢ny vykon je €asto tfeba vybudovat i nékolikakilometrové hraze umisténé vétsinou
v zdlivech. Vyhodou je predpovéd pfilivovych a odlivovych cykl(, a tim lepSi moznost kontroly
rozvodné sité, nevyhodou, Ze se produkce neda pfilis regulovat.

Princip provedeni jev zasadé jednoduchy. Voda do nadrze pfi pfilivu pfitece a za odlivu
se zene zpatky do more. Jinym typem jsou pfilivové elektrarny v usti feky, kde dochazi k
naplnéni vodou. PrestoZe tento zplsob vytvareni energie neni pfilis rozsifeny, jedna se o stary
a tradi¢ni pohon mnoha vodnich mlynd uréenych k ¢erpani vody, predevsim ve Francii, Italii,
Anglii a Skotsku. Za prvni pfilivovou elektrarnu lIze povazovat Hydro Station v Cheshire s
vykonem 600 kW, zbudovanou roku 1913.1'8 Dalsi elektrarna méla byt v USA. Zacdala se
budovat roku 1935, ale k jejimu dokonceni z ekonomickych divodl nedoslo. Nejznamé;jsi
pfilivova elektrarna se nachazi v usti feky Rance ve Francii.'*® Zprovoznéna byla v roce 1967.
Sever Francie je jednim z mdala mist, kde jsou pro tento typ elektrarny pfiznivé podminky.
Elektrarna je postavena primo na misté své predchlidkyné, elektrarné Aber-Wrac'h, jez ovsem
nebyla, pravé tak jako americka, dostavéna. Hrdz Rance je dlouhd 750 metr(i. Ve své spodni
Casti, dlouhé 333 metr(, je rozmisténo 24 pfimoproudych Kaplanovych turbin s obtékanym
generatorem, pficemz kazidy generator dosahuje vykonu 10 MW. Elektrarna roéné vyrobi
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priblizné 550 GWh. Svého vykonu dosahuje nejen diky rozdilu potencialu hladin, ale také kvali
proudu feky.

V. rdmci levné a udrzitelné energie vzniklo mnoho projektli. Jednim
z nejambicidznéjsich mélo byt pfehrazeni Gziny mezi Kolskym poloostrovem a pevninou,'?°
kde byly planovany dvé pfilivové elektrarny, ale tento projekt nebyl realizovan. V soucasné
dobé maji o takto ziskanou energii zajem napfiklad Skotsko nebo Indie, ktera pocita
s pfilivovymi elektrarnami na vice mistech. Dlouhotrvajici intenzivni vyzkum probiha v USAa v

Kanadé.
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Geotermalni energie

Jen ve vrchnich deseti kilometrech zemské klry je ukryta energie, kterd se rovna
sedmdesatindsobku vSech zasob uhli na svété. Stejné jako vSechny jiné obnovitelné zdroje je
nerovhomérné rozdélena a odhaduje se zhruba na 0,05 W/m?2. To odpovida desetitisiciné
intenzity slunecniho zareni na povrchu. VyuZivani energie Zemé probiha v mistech takzvanych
geologickych anomalii, kde se k povrchu dostava vétSi mnoistvi energie a vyplati se ji
vyuzivat.1?!

Na uzemi dnesni Ameriky byla, dle archeologickych dikazli, geotermalni energie
znama jiz pred 10 000 lety. Paleoindiani vyuZivali horké prameny jako zdroj tepla a mineraly
ve vodé jim slouZily k 1é¢eni.'?? Jako prvni, v ndm znamych déjinach, objevil americké horké
prameny v oblasti Yellowstone John Colter vroce 1807. Misto od té doby proslulo jako

Ill

,Colter's Hell.” Ve stejném roce byla zaloZzena osada Hot Springs v Arkansasu, ktera se pozdé;ji
stala méstem. Zde od roku 1830 Asa Thompson vyuZzival tfi prameny k ohfevu vody v difevéné
vané, za kterou si U¢toval jeden dolar. Je to prvni zndmé komeréni uZiti geotermalni energie.'?

Roku 1852 vznikaji lazné The Geysers Resort Hotel. Ldzné pojmenoval objevitel mista
William Bell Elliot jako , Geysers”. Jednd se o teplé prameny v oblasti severné od mésta San
Franciso v Kalifornii. Ldzné v minulosti navstivili napfiklad J. Pierpont Morgan, Ulysses S. Grant,
Theodore Roosevelt nebo Mark Twain.

Dalsi nové objevené horké prameny v oblasti Geysers daly podnét Samu Brannanovi,
ktery investoval témér pal milionu dolar(i do extravagantniho resortu Calistoga, plného
hoteld, 1azni, pavilon(, kluzist a zavodist. BrannanUv resort mél napodobovat evropské lazné,
ale jako vie americké byl megalomansky. 124

Prvni dalkovy systém vytapéni pomoci geotermdlni energie byl zaveden ve mésté Boise
v Idahu roku 1892. Jednalo se o jednoduchy systém pfivedeni teplé vody pomoci potrubi,
nejdrive do méstskych budov. Do nékolika let systém vytapél vice nez 200 domU a 40 firem
v centru mésta. V soucasnosti jsou v Boise Ctyfi systémy dalkového vytapéni, jez poskytuji
teplo vice neZ 1.5 milionu m? obytného, obchodniho a vlddniho prostoru. Tento systém
napodobila i dalSi americkd mésta a v soucasnosti existuje v USA 17 systém0 dalkového

vytapéni.l»

Prvni geotermalni elektrarna ovSsem nevznikla ve Spojenych statech, ale v Italii, v roce
1904. Za jejim vynalezem stoji kniZze Piero Ginori Conti. Mala elektrarna na suchou paru,

121 VOBORIL, David. Geotermalni energie. OEnergetice [online]. 2015 [cit. 19.9.2019]. Dostupné z:
https://oenergetice.cz/nazoryl/jake-jsou-moznosti-vyuziti-geotermalni-energie-cesku

122 KAGEL, Alyssa, Diana BATES a Karl GAWELL. A Guide to Geothermal Energy and the
Environment [online]. 2007 [cit. 2019-09-18]. Dostupné z:
http://www.charleswmoore.org/pdf/Environmental%20Guide.pdf S. 5,7,15.

123 HILL, Mary. Hot Springs National Park. Arcadia Publishing, 2014. ISBN 978-1467112857.

124 Geothermal explained: Where geothermal energy is found [online]. 2008 [cit. 2019-09-18].
Dostupné z: https://www.eia.gov/energyexplained/geothermal/where-geothermal-energy-is-found.php
125 A History of Geothermal Energy in America [online]. [cit. 2019-09-19]. Dostupné z:
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voblasti Larderello v Toskansku rozsvitila 5 Zarovek pomoci pfirodnich priducht
v zemi.Jednalo se o prvni praktickou ukdzku geotermalni energie.126

| vdobé, kdy nic nemohlo cenou konkurovat ropé, probihaly v USA pokusy
s obnovitelnymi geotermdlnimi zdroji. Roku 1920 vyvrtal John D. Grant ve mésté Geysers
geotermalni studnu, kterd ale nesplnila ocekavani. O rok pozdéji se pokus opakoval, tentokrat
Uspésné. Energie byla pouzZivdna pro pohon malého generatoru stejnosmérného proudu
a slouzila pro osvétleni resortu Geysers. V dalSich letech ndsledovalo vrtani dalSich studen
o celkovém wvykonu 250 kW. Sit studen vsak nebyla kvali nizkym cendam ropy
konkurenceschopnd apo nékolika problémech s materidly, které nedokdzaly vydrzet
v extrémnich podminkach vypar( geotermalni vody, se od projektu ustoupilo.?’

Ve 30. letech 20. stoleti provadéla spolecnost Pioneer Development Company
prazkumné vrty na vyuZiti geotermalni energie. K tomuto pocinu je vedla realizace prvniho
tepelného ¢erpadla pro domdcnost zroku 1924 ve Svycarsku.!?® Prvni komeréni vyuZiti
geotermdlni energie pro vyhrev skleniku bylo realizovano roku 1926 v Biose v Idahu. Byl
pouzivan vrt o hloubce 305 metrl. V oblasti Klamath Falls navic Charlie Lieb realizoval prvni
teplovodni vyménik (DHE), feSici problém s korozivnimi vlastnostmi pary z vrtu.

Na vyuZiti energie Zemé je zaloZen princip tepelného ¢erpadla. To si uvédomil profesor
Carl Nielsen z Ohio State University v roce 1948. Pomoci kombinace geotermalni energie a
tepelného cerpadla vytapél svdj diam iJ. D. Krocker, jenz je také prlkopnikem prvniho
komercniho uZiti tepelného Cerpadla z podzemni vody. Systémy geotermadlnich tepelnych
Cerpadel se skladaji ze tfi ¢asti. Zemniho vyméniku tepla, jednotky tepelného cerpadla a
systému dodavani vzduchu (potrubi). Vymeénikem tepla se rozumi systém potrubi nazyvany
smycka, ktery je umistén v mélké zemi v blizkosti budovy. Tekutina (obvykle voda nebo smés
vody a nemrznouci smési) cirkuluje potrubim, aby absorbovala nebo uvolnila teplo v zemi. Na
tento zpuUsob priSel koncem 40. let 20. stoleti Robert C. Webber. Kdyz vrtal do zemé
s hloubkové zmrazenym vrtdkem, poté co se dotkl rukou vystupniho potrubi chladiciho
zafizeni, si spalil ruku. Tak narazil na anomalii, kterou se pokusil zuZitkovat. Propojil vystup ze
zatizeni k bojleru na teplou vodu, nasledné vhanél horkou vodu do potrubni smycky a posléze

vétrakem ohfaty vzduch do mistnosti.1?°

126 _LUND, John. 100 YEARS OF GEOTHERMAL POWER PRODUCTION: Geo-Heat Center.
CiteSeerX: The Pennsylvania State University [online]. 2004 [cit. 19.9.2019]. Dostupné z:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.405.203&rep=repl&type=pdf S.11.12.13
127 THIRD SYMPOSIUM ON THE CERRO PRIETO GEOTHERMAL FIELD, BAJA CALIFORNIA,
MEXICO: United States Department of Energy, Office of Renewable Technology Geothermal and
Hydropower Technology Division in Cooperation with Comisidn Federal de Electricidad de Me'xico
[online]. San Francisco, California, 1981 [cit. 19.9.2019]. Dostupné z:
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OPTIMATION AND INNOVATION OF HEATING BY THERMAL PUMPS. Vysoké technické uceni v
Brné [online]. Brno, 2018 [cit. 19.9.2019]. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=175134 S. 11.
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Princip tepelného cerpadla objevil ale uz William Thomson Kelvin v roce 1852. Tepelna
Cerpadla funguji podobné jako chladnicky, které vytvareji chladné misto (uvniti zafizeni)
pomoci chladice tim, Ze prenaseji teplo na relativné zahraté misto (okolni pokoj). V zimnim
obdobi tepelné ¢erpadlo odstranuje teplo z vyméniku a vhani ho do systému dodavky vzduchu
uvnitt budovy, ¢imzZ prenasi teplo ze zemé na vnitfni budovu. V |été je proces obraceny a
tepelné cerpadlo pfenasi teplo z vnitfniho vzduchu do vyméniku tepla, coz efektivné prenasi
teplo z vnittku na zem. Teplo odvaddéné ze vzduchu v Iété m(iZze byt také pouZito k ohfevu
vody. 130

Prvni funkéni tepelné Cerpadlo postavil Peter von Rittinger roku 1855. Tento rodak
z Nového Ji¢ina se mimo jiné zaslouZil o rozsifeni tézby uhli v ostravsko-karvinském regionu
nebo modernizaci jachymovskych dold. Oviem vénoval se predevsim vyvoji téZebnich
stroj.13! Jeho tepelnd Eerpadla se pouZivala v rakouskych dolech k vysouseni vytéZené soli.
Podle Rittingera je také pojmenovana cena ,Peter Ritter von Rittinger International Heat
Pump Award,” kterd je udélovana nejlepSim vyrobkim z oblasti tepelnych cerpadel
a klimatiza¢ni techniky. Jeho pamatku udrZuje rakousky majitel hradu Rabenstein nedaleko
Grazu, jenz tepelnymi ¢erpadly vytapi cely rozlehly historicky aredl.

Mezi dals$i vyznamné konstruktéry patfi také Aurel Stodola, ktery vytvoril tepelné
¢erpadlo pro radnici v Zenevé, nainstalované roku 1928. Stodola pro konstrukci tepelného
Cerpadla poutzil znalosti, které ziskal pfi zkoumani automatickych systému(. Systémy
samoregulace maji pro tepelna cerpadla velky vyznam, protoze nosné médium musi pracovat
v Uzkém rozsahu provoznich teplot.

Masovému rozmachu napomohl také objev freonu v roce 1932, za nimz stala americka
spoleénost Kinetic Chemicals Inc.'32 Velky narlst nové instalovanych éerpadel pak nastal
v souvislosti s ropnou krizi v 70. letech 20. stoleti, kdy v Evropé pracovalo 100 000, v Japonsku
500 000 a ve Spojenych statech 3 000 0000 tepelnych Cerpadel.'*3Jejich atlum zadal aZ v 90.
letech 20. stoleti se zjisténim, Ze freony nici ozonovou vrstvu Zemé. 34

Geotermalni tepelna éerpadla vyuZivaji mnohem méné energie neZ konvencni topné
systémy, protoze vytapéji teplem ze Zemé. Jsou také efektivnéjsi pfi ochlazovani budov,
protoZe nedetfi jen energii a penize, ale také snizuji znecisténi ovzdusi.'®> Z hlediska

130 PETIT, Randy a Turner COLLINS. Heat Pumps: Operation, Installation, Service. Esco Press, 2011.
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geotermalniho zdroje rozliSujeme elektrarny na tfi typy. Pole suchych par, pole mokrych par a
nizkoteplotni pole.3®

Prvni geotermadlni elektrdrna, napojend na vice zdrojl geotermalnich poli, zacala
fungovat roku 1960 a provozovala ji spolec¢nost Pacific Gas and Electric. Nachdazela se
v Geysers. Prvni turbina produkovala 11 MW ¢isté energie a v provozu byla vice nez 30 let.*3’

Z hlediska vyuzivani obnovitelnych zdrojli byl pro Spojené staty dulezity Zakon
o geotermalni pare (Geothermal Steam Act) z roku 1970, umozZiujici prondjem pozemk,
na nichZ se nachazeji geotermalni zdroje. Zaroven vyloucil vSechny oblasti narodnich parkd,
stejné tak i oblasti, které jiz ochrarfiuje Mineral Leasing Act z roku 1920.138

Geotermalni elektrarny fungujici na suchou paru dosahuji nejvyssi ucinnosti a zaroven
maji nejjednodussi konstrukci. VyuZivaji pfirodniho tlaku parovych kapsli, odkud se odvadi
para o teploté az 250°C. Jedinou Upravou, kterou ptirodni para prochazi, je separace vlhkosti.
Poté se pdra jiz privadi do turbin. Nejstarsi elektrarna tohoto typu, zitalského Larderall,
funguje od roku 1913 a dosahuje vykonu 380 MW. Takto vyrobena kWh elektrické energie
stoji Sestkrat méné nez z uhelnych elektraren. Nejvétsi geotermalni elektrarna The Geysers je
dokonce jesté uspornéjsi, jejich kilowatthodina ma stejné vyrobni naklady jako u jadernych
elektraren.'3?

Druhy typ elektraren, pracujicich na mokrou paru, dosahuje mensich vykon(, v fadu
desitek MW. Misto pary se ze Zemé cerpa primo voda oteploté az 380°C. Voda je
ve specialnich nadrzich odtlakovana a ¢ast, kterd se zméni v paru, se pouZziva pro pohon turbin.
Zbytek vody je vyuzit pro ohfev jiného média (stejné jako u vSech systému pouzivajicich média
s jinym bodem varu). Problémy byvaji s trubkami a mechanickymi ¢astmi, které musi byt
vyrobeny z materidlt odolavajicich korozi.14°

Specidlnim experimentalnim typem je Hot-dry rock. Jedna se o projekt umélého
navrtani a vyhloubeni podzemniho prostoru, do kterého se poté pousti studena voda a ¢erpa
tepla. S timto ndpadem se ve Spojenych statech zadalo experimentovat v 70. letech 20. stoleti.
S tehdejsi technikou bylo navrtano nékolik otvort do hloubky 5-8 km a poté pomoci vybusnin
vybudovdny na dné rozsahlé umélé jeskyné s co nejvice trhlinami. Experimenty vsak Uspéch
nepfrinesly. Vice nez dvé tfetiny vody se v zemi ztratilo, a po nékolika tydnech se zbyld voda
zacala ochlazovat. Prostup teploty horninou je totiz desetitisickrat pomalejsi nez v kovech. P¥i
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dalsich vyzkumech, za pouziti dat z experimentd, odbornici vypocitali, Ze pro vytvoreni 1GW
energie by byla potfeba jeskyné o rozloze 300 km.? (Nehledé na neexistujici prizkum zvysené
seismické aktivity nebo poklest pady.)'4!
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Obnovitelné zdroje v motorismu

| kdyZ se to mUZe zdat zvlastni, tak jiz na pocatku éry automobil(l se uvazovalo, zda se
daji vyuzit néjaké formy obnovitelnych zdrojd. Po vitézstvi spalovacich motorl v souboji
s elektrickym pohonem, tato myslenka ponékud zapadla a objevila se znovu po delsi dobé.ldeu

142 jenZ byl toho nazoru, ze

zapojeni obnovitelnych zdroju velmi prosazoval John Ericsson,
fosilni paliva nejsou jedinou cestou a oponoval i tezim, Ze s koncem obnovitelnych zdroju
skon¢i nase civilizace. (Na konci 19. stoleti panovala hojné rozsifend myslenka, Ze
s vyCerpanim obnovitelnych zdroji padne cela vyspéla civilizace. Mnoho lidi si pamatovalo na
problémy vzniklé uhelnou krizi. Otazkou tak tedy bylo, co spalovat.)

U spalovacich motor(i se rozhorel souboj mezi benzinem a etanolem. Hlavnim
zastancem druhého typu paliva byl William K. Vanderbilt, automobilovy zdvodnik mezi lety
1904 a 1910.243Ji7 roku 1900 probéhla prvni ukazka naftového paliva na bazi rostlinného oleje,
za jehoz zrodem stdla francouzskd spole¢nost Otto Company. Rostlinnd slozka byla
z arasSidového oleje. Francouzska vldada méla velky zdjem na tom, aby se dalo produkovat
palivo z rostlinné vyroby. Francie méla tehdy vysoky podil ekonomiky v zemédélstvi. Navic by
také mohly tyto plodiny produkovat jeji kolonie a uspokojit nejen domaci spotfebu, ale prinést
materskému statu dalsi zisky.

Rudolf Diesel se na vyzkum rostlinného paliva rovnéz pozdéji soustredil. Stal se
prednim zastdncem konceptu biopaliv, prestoZze se vté dobé takovy termin nepouzival.
Vyznamnym podporovatelem etanolového paliva byl i Henry Ford.'** Vyfe$enim problému
s transportem se ale od roku 1913 ropa rozsifila natolik, Ze nebyl problém ji levné sehnat.
Ustanovil se novy standard — motorova nafta. B€hen kratké doby vyrobci naftovych motora
uzpUsobili konstrukci pravé na tento typ paliva. Vysledkem byly G¢inné motory s velkym
vykonem a nizkou spotfebou. Rozsifily se hlavné do zemédélstvi a tézkého pramyslu, kde
splfiovaly vSechny poZadavky na efektivni provoz.1#> Etanol ma vy$si oktanové &islo, s mensim
obsahem a dokazal produkovat vétsi vykon. Presto byl nastolen problém, ktery se resi i
v soucasnosti: zda se ma preménovat ¢ast polnich vyrobkd na palivo a zda by nebylo lepsi
vynos poli nechat pro vyrobu potravin.

»Vypada to, Ze v blizké budoucnosti bude tato zemé muset kazdoroc¢né vyplacet
obrovské ¢astky, aby ziskala zasoby ropy z Mexika, Ruska a Persie, “uved| Hibbert na strankach

12HEADLEY, Phineas. The Miner Boy and His Monitor; Or, the Career and Achievements of John
Ericsson, the Engineer. HardPress Publishing, 2012. ISBN 978-1290289726.S. 180.
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veédeckého casopisu roku 1921. ,Predpoklada se vsak, Ze chemici jsou schopni vyresit tento
obtizny problém.... (a) zda se, Ze celuldza v té & oné formé je schopna tuto roli plnit.”*4”

Pozdéji, v roce 1925, dokonce prohlasil, Ze palivem budoucnosti bude témér vSechno,
co se da z biohmoty vyrobit. Toto tvrzeni bylo vté dobé prevratné. Ropny primysl tehdy
pocital s vyrobou benzinu pravé z ropy. | pres potencial, nachdazejici se v obnovitelnych nebo
potencialné obnovitelnych zdrojich, vlastni realizace téchto projekt( zaostavala, z divodu
navratnosti, za soudobymi technologickymi moznostmi.

Vyuziti etanolu jako paliva bylo popularni pomérné dlouhou dobu. Mélo relativné
velkou podporu, i pfesto, Ze spole¢nost Texaco, zaloZzena jiz v roce 1901, postupem casu
razantné snizila cenu paliva. Ndzev spolecnosti pochdzi ze zkratky The Texas Company
a po dlouhou dobu byla jedinym prodejcem ropnych produktd ve Spojenych statech.*® Vliv
této spolecnosti byl po celou dobu plsobeni na burze enormni. Situace okolo vzristajiciho
podilu ropy jako paliva vyvrcholila 8. ¢ervna 1906, kdy Theodore Roosevelt podepsal zakon
o podpore paliv vyrobenych zrostlin. Tento zakon osvobozoval etanol od vnitini dané
z pfijm0, pokud neni uréen k piti.1*° (Zdkon mél ale také dal3i zamér. Prezident Roosevelt
ve stejné dobé hledal konkurenci pro spole¢nost Big OQil.) Etanolovy primysl se tak
po vyznamném propadu opét vzpamatoval a zacal produkovat 50 milion( galon( roéné.**°

Aby se vice podpotila vyroba etanolu, vypracovala v roce 1906 spole¢nost Electric
Testing Laboratory ve spolupraci s Columbie University studii prokazujici, Zze etanol ma stejné
hodnoty BTU (britska tepelnd jednotka) jako benzin. Americké ministerstvo zemédélstvi si
nechalo vypracovat podobné testy a doslo k obdobnym zavérlm. Své testy nechala vypracovat
i Americkd geologicka sluzba. Z jejich vysledk( vyplyva, Ze etanol muizZe dosahovat daleko
vétSiho kompresniho poméru, a tim i vyssi Ucinnosti. Pfi upravé kompresniho poméru u
motor( vychazely hodnoty vykonu i spotreby stejné jako u klasického benzinu. DalSim
prekvapivym vysledkembylo, Ze zprdva kvitovala témér perfektni stav vyfukového potrubi, na
rozdil od stavu pfi spalovani benzinu. Celkové zprava konstatovala, Ze etanol je lepsi palivo
nez benzin.*>! Proto byl vzapéti vyvinut prvni Ford Model-T, uzplsobeny vyhradné na etanol.
Pozdéji, roku 1908, byl tento model jesté vylepsen, aby mohl fungovat na benzin i etanol.'>?
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Po vice neZ dvaceti letech - 15.5. 1911 - zakrocCil Nejvyssi soud Spojenych stat(
americkych proti spole¢nosti Standard Oil vlastnéné Johnem D. Rockefellerem.>3 Spoleénost
byla zaZalovana za monopolni praktiky a po prohraném soudnim fizeni rozpusténa. Rozsudek
také konstatoval, Ze se Standard Oil dopustil nepfimérené velkého omezovani mezistatniho
obchodu.* Rockefellerovy podnikatelské taktiky a monopolizace doméaciho pramyslu vedly
k rozpadu na dcefiné spole¢nosti Exxon v New Jersey, Mobil v New Yorku, Chevron v Kalifornii,
Sohio v Ohiu (pozdéji BP), Amoco v Indiané a ARCO v Atlanté. VSechny spolecnosti viak nadale
vlastnil J. Rockefeller, jenz se uz postaral, aby se nové vzniklé spolecnosti vyhybaly pfimému
kontaktu a soupefeni mezi sebou.'>

Roku 1912 vysel v ¢asopise Scientific American ¢lanek, Ze fosilni zdroje dojdou.'®®
Tento ¢lanek byl napsan 11 let po objeveni obrovského ropného nalezisté v Texasu, konkrétné
u ropného kopce v Spindletopu. Do té doby produkovala nejvice ropy Pensylvanie. Kdyz ale
10. ledna 1901 vytryskla na zminéném misté ropa do vysky 50 metrd, vSe se zménilo. Ropa
unikala nekontrolované celych 9 dni, nez se podafrilo zkonstruovat takzvany ,vdnocni strom,”
zafizeni sestavajici z ventil(, specidlniho sbérného mista, plynovych cerpadel a systému pro
separaci vody, které zdroven umoznuje dalsi vrtani do rezervodru ropy. Mimo téchto viech
funkci také slouZi jako zétka pfi vrtani do mofského dna.'>’

Prvni zdkon, feSici problém znecisténi ropnymi latkami, byl vydan vroce 1924.
Federalni vlada Spojenych statd americkych vytvofila precedens pro boj se znecistujicimi
ropnymi ldtkami. Zakon zahrnoval kontaminaci vody ztankerl, prlisaky dozemé a dalsi
ekologické problémy, ohroZujici biotopy. Prestoie se uvedeny zdkon zabyval pouze
znecisténim pochazejicim z ropy a jejich derivatd, stal se prvnim zdkonem svého druhu vibec.
Legislativa ohledné ropnych skvrn byla ale poprvé upravena az vroce 1969, v souvislosti

s ropnou katastrofou v Santa Barbafe.>®
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Po celd tricata léta se, v souvislosti s hospodarskou krizi, predstavovaly a realizovaly
napady, jak vyrobit energii levnéji, v reakci na neiumeérné vysoké ceny za elektfinu a pohonné
hmoty. ProtoZe cena kukufice tehdy klesla z 45 cent( za libru na 10 centu, zacala byt pouzivana
k vyrobé etanolu, vedle jinych zemédélskych plodin. Stat toto pocindni podporoval. Vznikly
produkty s ozna¢enim Agrol 5 a Agrol 10, které se liSily pouze v procentudlnim zastoupeni
etanolu. Agrol 5 obsahoval 5-7 % etanolu, Agrol 10 nejméné 12,5-17,5 %. Projekt byl ale roku
1939 ukoncen a tovdarna Atchison Agol opusténa. Dlvodem byla neprodejnost tohoto zbozi
poté, kdy skondily statni subvence.'>

Mimo ropu se pozornost obratila také k zemnimu plynu. Federalni vldda USA vydala
nafizeni pro regulaci této komodity, jeZ veslo v platnost roku 1938. Zakon, mimo jiné, prosel
kvili tomu, Ze panovala obava z monopolu, jako v minulosti u ropy.*¢°

V padesatych letech se ovSem nejrozsirenéjSim energetickym zdrojem stala pravé
ropa, protoze byla po valce ukonéena kampan za Setfeni benzinem a dalSimi pohonnymi
latkami. DUsledkem bylo plytvani. Ve Spojenych statech americkych spatfily v té dobé svétlo
svéta legendarni automobily, které mély spole¢nou jednu véc: ohromnou spotiebu
pohonnych hmot.1®! Koncem padesatych let dohonil zemni plyn ropu ve spotfebé a stal se
»palivem domadacnosti.” Bylo to dano tim, Ze po druhé svétové valce doslo ke skokovému
zlepseni vyrobnich technologii pfi zpracovani kovd, mimo jiné i k posunuve svarovaci technice.
Diky tomu byla vybudovdna rozsahla infrastruktura nejen ddlkovych, ale i lokdlnich rozvodi
potrubi, coZ umoznilo pfekonat jiné druhy domaciho vytdpéni.16?

Marion King Hubbert predstavil roku 1956 teorii ropného vrcholu, podle niz ma tézba
ropy obdobi rlstu, vrchol a obdobi poklesu. Teorie se v dobé svého vzniku nesetkala
s pfiznivym pfrijetim a vétSinou byla ignorovana. Hubbert také predpovédél ropnou krizi
v 70. letech 20. stoleti. Jeho odhady pfedpoklddaly zvrat mezi lety 1966 az 1972.163

Obrat nastal pocatkem 60. let 20. stoleti, kdy svétova populace zacala masové
bohatnout a Zit energeticky velice naroéné Zivoty. Lidé si hromadné pofizovali auta, elektrické
domaci spotfebice a stavéli klimatizované domy. Ztéto doby pochazi pojem 3C: Car,
Climatization and Color TV, coZ je ve zkratce vysvétleny Zivotni styl 60. let. Takto vysokd
spotfeba energie kladla stale vétsi naroky na zdroje. Za mnohymi svétovymi konflikty, at uz na
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Blizkém vychodé, v Jizni Americe nebo v africkych statech té doby stala ropa, jakozto krev
svétové ekonomiky.164

Spojené staty a dalsi zapadni zemé mély pristup klevné ropé z oblasti Blizkého
vychodu. Staty, produkujici vyrazné vice ropy, nez samy spotiebovaly, utvofily roku 1960
spolecenstvi OPEC, aby mohly kontrolovat jeji mezinarodni cenu. Zaroven méla organizace
zajistovat spravedlivé platby véem producentiim.®®

Jednim z impuls(, ktery podnitil hledani alternativ, byla ropnd skvrna v Santa Barbare
v roce 1969. Do zemé se pfi nekontrolovaném uniku dostalo asi 100 000 barel( ropy.
Spole¢nost Union Qil, vlastnici nalezisté, byla odsouzena k zaplaceni pokuty, ale finan¢ni
nahrada byla vyrazné nizsi nez celkové Skody. Kongres posléze zpfisnil pfedpisy pro udélovani
licenci na téZbu ropy.1%°

V roce 1973, kdy vrcholila spotfeba ropy s 9,4 miliony bareld denné, Spojené staty
podpofily Izrael v arabsko-izraelské valce.'®” Zemé& OPEC, v reakci na to, uvalily embargo
na dovoz ropy do USA a dalSich statli, podporujicich Zidovsky stat. Toto rozhodnuti mélo
globalni dusledky. Cena ropy se zvysila aZz ¢tyfnasobné. JelikoZ se embargo ¢asové shodovalo
s devalvaci dolaru, hrozila globalni recese. Nékteré zdpadni staty,jez nedisponovaly zadnymi
vlastnimi zdroji, mély tendenci vystoupit ze Severoatlantické aliance.'®® Mnoho americkych
statd zavedlo pridélovy systém na benzin. Jiné dovolovaly vyjezd aut se sudymi poznavacimi
znackami v sudé dny a lichymi v liché dny.6°

Krizova situace urychlila planovanou vystavbu Aljasského ropovodu, za nimz stdlo
objeveni velkého rezervodru ropy vzdtoce Prudhoe na Aljasce roku 1968. Kongres
koncem roku 1973 stavbu schvalil i pfes ¢etné protesty ekologt. UZ o rok dfive, v roce 1972,
vydal ministr vnitra Walter Joseph Hickel prohldseni, ve kterém obhajoval maximalni
nezavislost na zahrani¢ni ropé. Toto prohlaseni zménilo verejné minéni na rozsifeni domaciho
ropného trhu.1’°

Z divodu neuspornosti automobilt pfijal Kongres roku 1975 zdkon o ochrané

energetické politiky. Byly ustanoveny standardy CAFE (Corporate Average Fuel Economy)
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pro osobni automobily a lehké nakladni vozy, coz mélo pfispét k ozdraveni ropné ekonomiky
a také k ochrané Zivotniho prostfedi.!’? Koncem roku 1975 rovnéZ doslo k vytvofeni
strategické ropné rezervy, kterou zalozil Gerald R. Ford spolu s podpisem zakona o energetické
politice a ochrané (EPCA, Public Law 94-163). Cilem bylo snizit dopad vaznych preruseni
doddvek energie, zplUsobenych ropnym embargemze strany OPEC v letech 1973-1974.
Strategicka rezerva méla také za ukol odradit vSechny, kdo nakladaji s ropou, aby ji pouzivali
jako zbran.”?
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Jaderna energie a faze

Obnovitelné zdroje, jak jiz jejich ndzev napovidd, maji schopnost samy se obnovovat.
Pfesto, Ze je mnoho z nich zdvislych na slunecni energii nebo pohybu planety, které se
z naSeho pohledu zdaji nevycerpatelné, stale se jedna o dlouhodobé procesy, jeZz nejsme
schopni (zatim) nijak ovlivnit. Mnoho procesu, zavisejicich napfiklad na fazich Slunce nebo
sluneéni soustavy, nejsme schopni ani spravné popsat. Stdle se vsak jednd z naseho pohledu
o obnovitelny zdroj. Vnimani se posunulo od prvnich pokusd o vyuziti obnovitelnych zdroju,
kdy stacilo védét, ,Ze se obnovuje,” a spiSe se zacal klast dlraz na dobu vyuziti energie. Zda
zdroj urcit jako kratkodoby ¢i dlouhodoby, je vétsSinou ovlivnéno energetickou a ekonomickou
politikou. V minulosti, kdy lidé nepremysleli v globalnich souvislostech a ani nemohli domyslet
dlouhodobad rizika, a zaroven stacil maly zdroj energie k uspokojeni vSech potieb, nebyl ani
hypoteticky problém ve vyuzivani fosilnich paliv. Se zvysujici se spotifebou se zdroje staly
vyCerpatelnymi. Pokud by napftiklad spotfeba uhli byla stdle konstantni a stejnd jako v prvnim
rocesvého vyuzivani, tak by uhli z naSeho soucasného pohledu bylo obnovitelnym zdrojem.
Naopak, pokud by se posunula technologie v ziskavani geotermalni energie do takové
intenzity, Ze by na ni byla nase energetickd spolecnost zavisld, mohlo bydojit k neomezenému
vyuzivani energie z jadra planety a jeho hypotetickému ochlazeni s celoplanetarnimi dlsledky.
Z pravniho hlediska CR se geotermdlni ani slune¢ni energie nepovazuji za obnovitelné zdroje,
protoZe oba zaniknou, bez ohledu na to, kdy.1”3

Na védecké plidé doslo roku 1920 k vyznamnému objevu. Fyzik Francis William Aston
zjistil, Ze celkovd hmotnost ¢tyf atomU vodiku je téZsi nez jeden atom helia, pficemz podle
odhadl mély mit stejnou hmotnost. To znamen4, Zze hmotnost, o kterou jsou vodikové atomy
té73i, je podle zdkona E=mc? rovna obrovské vniténi energii. Tento zdanlivé neduleZity objev
se stal zakladem pro vyzkum jaderné fuze.}’*

Ve dvacatych letech uz také probihaly pokusy se studenou fuzi. Prvni, kdo pfisel
s informaci, Ze se mu podafilo fuzi v laboratornich podminkach vytvofit, byla dvojice védcu
Friedrich Paneth a Kurt Peters. Pozdéji vSak toto tvrzeni stahli, protoze si nebyli jisti, zda
vysledky jejich pokus( neovlivnil vzduch. Nezavisle na tom John Tandberg, Svycarsky védec,
dokazal protavit vodik do helia pomoci palladiovych elektrod. V roce 1927 pozadal o patent,
ktery ovsem byl zamitnut.'”>

Dal$im vyznamnym posunem bylo detekovdni neutronu z jaderné fuze v roce 1933.
Experiment zkoumal zrychleni protond pfi dodani energie az 600 000 elektronvoltu.t’®
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Ve vyzkumech se stale pokracovalo. Po ziskani tézké vody byly ucinény pokusy s vystrelovanim
jejich atom0 proti sobé, ¢imZ se podafilo vytvofit atomy Helia-3 a tritia.l”’

V prosinci 1942 probéhla prvni kontrolovand jaderna reakcev ramci projektu
Manhattan. Po svrieni jadernych bomb na Japonsko se svét dostal do nové éry atomu.’®
Vroce 1946 byla ustavena Komise pro atomovou energii USA (AEC). Americkd vlada
po dlouhou dobu propagovala jadernou zbran a energii jako témér Cisty prostfedek. Po cela
padesatd i Sedesatd léta proto byly navrhovdny nejriznéjsi aplikace pouZzivajici jako pohon
$tépnou reakci. Od traktord po kardiostimuldtory.l’® To vse kvili tomu, aby se jaderné
energetice nepfisuzovaly vedlejsi ,Spinavé” jevy jako chemickym zbranim v prvni svétové
valce.180

Prvni patent na jaderny reaktor byl zaregistrovan v roce 1946 Uradem pro atomovou
energii Spojeného kralovstvi. Pod patenty byla uvedena jména sir George Paget Thomson
a Moses Blackman. O rok pozdéji provedli malé experimenty za ucelem konecné realizace
komeréniho jaderného reaktoru.®!

Pro obhajobu vyzkumu jaderného stépeni vznikl projekt mirového vyuziti jaderné
energetiky. Roku 1951 se rozbéhl prvni jaderny reaktor v Idahu. Se soucasnymi jadernymi
reaktory mél madlo spolec¢ného, dokdzal vyrobit energii pro 4 stowattové zarovky. Od té doby
se zalaly postupné stavét reaktory pro komeréni uZiti.'®2

Vyzkum jaderné fuze se v padesatych letech soustifedil hlavné na vytvoreni fuzni
jaderné zbrané. lJeji funkénost potvrdily UspéSné pokusy zroku 1951 pod oznacenim
Greenhouse Item. Pti téchto pokusech se zvysila destrukéni schopnost jaderné bomby pomoci
deuterium-tritia, v némz se zaZzehla jaderna flze. Vzniklé neutrony narazily na okolni stépny

material, coZ zpGsobilo rychlejsi $tépnou reakci s vétsim mnoZstvim tepla.1®3
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0Od 50. let 20. stoleti prichazi koncepce dlouhodobé vyuZitelnych zdroj energie, které
by byly schopny i pfi mnohanasobném zvySeni spotfeby uspokojovat naroky svétovych
ekonomik, idedlné najit takovy zdroj, ktery by lidstvo nebylo schopno v Zzadném pftipadé
vyCerpat. V poslednich desetiletich se poZzadavky na obnovitelné zdroje dale vystupriovaly
v souvislosti s ochranou Zivotniho prostfedi. To vyZaduje najit surovinu ¢i suroviny (véda
pokrocila natolik, abychom si byli schopni uvédomit, Ze z niceho energii nevytvofime a musi
platit zdkony o zachovani hmoty a teorie popisujici vztah mezi energii a hmotnosti — E=mc?),
jejichz vyuzivani neohrozi fungovani ekosystém, a které zaroven v sobé ukryvaji ohromné
mnozstvi energie.'84
V roce 1954 prijal Kongres novou legislativu, kterd poprvé umoznila Siroké vyuzivani
atomové energie pro mirové ucely. Zdkon o atomové energii nové definoval jeji vyuZiti tim, ze
ukondil vladni monopol na technologické postupy a pomohl rlistu soukromého komeréniho
jaderného primyslu, coi byl naléhavy narodni cil. Sirokd vefejnost se tak mohla aktivné
ucastnit na rozvoji a vyuZivani atomové energie pro mirové ucely. AEC zaroven pfipravila
predpisy pro ochranu verejného zdravi. Pfedpisystanovily tfi stéZejni body:
e pokracovat v programu vyvoje zbrani
e podporovat soukromé vyuzivani aplikaci jaderné energie
e podporovat bezpeéné mirové aplikace komeréni nukledrni energie.'8
Splnit vSechny poZadavky najednou bylo neredlné nejenom z ddvodl technickych,
ale také politickych a jinych. V obdobi studené valky, kdy probihala soutéz, jak v co nejvétsi
mite rozvinout prlimysl pfedevsim pro vojenské ucely, by neomezeny zdroj energie znamenal
jasné prevraceni sil na jedné ¢i druhé strané Zelezné opony. Pokusy vybudovat fuzni reaktory
se ovsem realizovaly. Mnohdy nepfimo, ale s kazdym dalSim objevem se celkové poznani
posouvalo dal. PFimym predchidcem (zatim) nerealizovatelného fuzniho reaktoru je takzvany
MHD generétor.186
Jednad se o generator elektrické energie vyuzivajici principu Faradayova a Hallova jevu.
Vyvoj magnetohydrodynamickych generator( probihal od konce 50. let 20. stoleti. Jednd se o
zpusob primé premény pohybové energie na energii elektrickou. Vyvoj se da rozdélit do dvou
etap. Prvni etapa od konce 50. do konce 60. let, druhd etapa po roce 1970. V té dobé se o

tento zplisob generovani elektrické energie zajimalo mnoho statl, nejen svétové mocnosti.
187
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Prvné se o prokazani funkénosti MHD generatoru pokusil jiz Michael Faraday tim, Ze
objasnil princip elektromagnetické indukce. Elektromagnetickd indukce je jev, ke kterému
dochazi pouze v dynamicky se ménicim magnetickém poli. Jedna se o schopnost civky
indukovat elektrické pole a nasledné produkovat elektricky proud. Tento fyzikalni jev nastava
v civkach pfi dvou moznych situacich. Prvni je vzajemnd interakce mezi magnetem a civkou,
kdy musi magnet ménit svoji polohu mezi pdly civky. Tak dojde k periodizaci kladného
a zaporného magnetického pole, a tim i ke kolmému protnuti (ma nejvétsi ucinky)
magnetickych silocar skrz civku. Magnetické pole vyvola na zavitech civky rozdil potencidlu,
ktery poté umozni tok elektron( na dvou vyvodech civky (pokud jsou galvanicky spojeny).'88

Druhy zpUsob, jimZ Ize generovat elektrické napéti, také popsal Faraday a vychazi jiz
z dalSich poznatk( na poli zkoumani civek a jejich vlastnosti. V tomto pfipadé se dvé civky
tradicné oznacované ,primarni“ a ,sekundarni“ umisti dostateéné blizko sebe s pdly
situovanymi tak, aby umoziovaly co nejmensi odpor magnetickych silocar. Poté se
do primarni civky pusti stfidavé napéti. To se za pomoci silo¢ar prenese na druhou civku,
ve které se, stejné jako v prvnim pripadé, zacne indukovat napéti a vytvofri elektricky proud.

Faraday si uvédomoval, Ze kazidd vodiva castice je potencidlnim nosicem svého
vlastniho magnetického pole. Objevil tak elektromagnetickou indukci. Kvili objasnéni tohoto
fyzikdlniho jevu navrhl experiment na mosté Waterloo v Londyné.'® Umistil elektrody
do protékajici reky a domnival se, Ze se bude indukovat elektrické napéti diky tomu, Ze se voda
pohybuje v magnetickém poli Zemé. | kdyzZ tento experiment potfebné vysledky nepfinesl,
jednad se o prvni vyskyt vyzkumu MHD generatoru, ackoli se v dobé vzniku tak nenazyval.

S rozvojem vyuzivani elektfiny, ktery nastal po skonceni druhé svétové valky, se
neustdle fesila otazka, jak levné a efektivné tuto energii vyrabét. Distribucni elektrické sité
byly vté dobé jiz na celkem dobré Urovni, takie mohly prendset dostatecné mnozstvi
elektfiny, dimenzované na maximalni zatiZeni sité. Budovani elektraren bylo vsak otazkou
velkého vstupniho kapitdlu a stalo se predmétem spor. O prvni velkou elektrifikaci se
zaslouzil jiz Edison v 80. letech 19. stoleti. V. mnoha statech doslo k elektrifikaci ve dvacatych
letech 20. stoleti (Ceskoslovensko) nebo ve tficatych letech (SSSR). Po druhé svétové valce se
vSak spotreba elektfiny s rozvojem primyslu natolik zvysila, Ze se investice do elektraren
prestavaly vyplacet. Proto se zacaly hledat dalsi zplsoby levné produkce elektfiny. Tuto
myslenku podpofil i vypoéet maximalniho vykonu, kterého jsou schopny tepelné motory
dosahnout. Vypocet byl realizovany jiz na pocatku 19. stoleti Sadim Carnotem, jenz stanovil
ucinnost turbin na 35-40 %. Tento vysledek je podloZzen rozdily teplotnich vlastnosti zdroje
tepla a teplotou odchozich spalin. | tepelné ztraty predurcily zajem o MHD generator, ktery

podle propo¢tli mohl dosahovat téinnosti az 70 %.1%°
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Jednim z moznych zplsobd, jak navysit vykon elektraren, je zvétsit teplotu pary, ktera
vstupuje do turbin. Se zvySenim teploty se vsak uUzce poji tlak. Voda pod tlakem mize
dosahnout vétsi teploty, a tim Ize vyuzit vétsiho potencialu. Pokud teplota pary presdahne 530
az 550 °C vznika takzvana ostra para, ktera je privadéna na lopatky turbin. Pfi takové teploté
je mozné dosahnout ucinnosti az 40 %, jeji dalsi zvySovani je ale velice naro¢né na fyzikalni
vlastnosti materidll. Pokud by se do turbin dala poustét para o teploté 1600 °C, ucinnost by
dosahla (podle propoctll) az 70 %, ale to je za hranici fyzikalnich mozZnosti nejen tehdejsich,
ale i souc¢asnych materialQ. Z toho divodu se pozornost presunula na MHD generatory, které
nemaji mechanické &asti.**!

Konvencéni pfeména tepla na elektrickou energii probiha pres prostifedniky. Klasicky
cyklus u vétsiny elektraren, kromé alternativnich zdroju, zacind u chemické energie ulozené
v uhlovodicich. Hofenim vznika teplo, které se pomoci pary méni na energii pohybovou, poté
magnetickou a nasledné elektrickou. Pfi kazdé této fazi dochazi ke ztratam. MHD generator
vyuziva HallQv jev, jenz preklene velkou ¢ast pribéznych pfemén energie a vytvafri elektfinu
pfimo z tepla.’®? Tento jev nastava ve vodiéi, skrze néjz protéka elektricky proud a je zéroven
vystaven magnetickému poli. Magneticka sila plsobici na elektrické nadboje a poté je vytlacuje
na sténu vodice. Vysledkem je generovani elektrického napéti.1*3

Problematické je vytvoreni a udrzeni magnetického pole dostatecné silného k tomu,
aby dokdzalo ovlivnit polohu takto nabitych ¢astic. Vyvoj se tak soustfedil na nosné médium a
na systém, ktery vytvofi tolik energie, aby se nemuselo magnetické pole dotovat energii
z jinych zdroju. Pro nedostatek zkuSenosti a velkou vyvojovou naro¢nost byla dana prednost
vystavbé jadernych elektraren. ProtoZe se v té dobé jiz védélo, jaky potencial se skryva
v jadernych bombach, verejnost pfijimala novinku s rozpaky. Jedna ¢ast spolec¢nosti se obavala
zkoumani této malo probadané sily. Druhd ¢ast v ni vidéla potencial dostate¢ného mnozstvi
energie uvolnéné zrelativné malé hmotnosti paliva.'® MoZnost obnoveni vyvoje MHD
generatoru se tak na dlouhou dobu odsunula mimo hlavni zajem a posuny v této oblasti
pfichdzely hlavné z jinych objev(, které ¢as od ¢asu nékdo vloZil do jiz zndmych informaci o
funkci a parametrech MHD generatoru. Zatim posledni funkéni projekt, ITER, se datuje k roku
2007 a ma vzkfisit zplsob komeréniho vyuZiti jaderné fuze.'®

Prvni, kdo se vratil ke konceptu MHD generatoru po Faradayovi, byl madarsky inZzenyr
B. Karlovitz. V letech 1938 az 1946 pracoval na otevieném typu MHD generatoru spalujicim
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BRITANNICA [online]. [cit. 21.9.2019]. Dostupné z:
https://www.britannica.com/technology/magnetohydrodynamic-power-generator

192REICHL, Jaroslav a Martin VSETICKA. HallQv jev. Encyklopedie fyziky [online]. [cit. 21.9.2019].
Dostupné z: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/294-halluv-jev

193 KOUTNY, Jaroslav a Ivo VLK. Elektronika | uéebnice. VYTVORENO V RAMCI PROJEKTU:
DIGITALNI SKOLA: ICT VE VYUCE TECHNICKYCH PREDMETU, REG. C. CZ.1.07/1.1.04/01.0137,
VysSi odborna Skola a Stfedni primyslova Skola elektrotechnicka, Olomouc 2009

194 MAISIONER D. et al., Power plant conceptual studies in Europe, Nucl. Fusion [online]. 2007 [cit.
21.9.2019]. Dostupné z: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0029-5515/47/11/014/meta

195 FREQUENTLY ASKED QUESTIONS: When will ITER be operational? [online]. 2007 [cit.
21.9.2019]. Dostupné z: https://www.iter.org/fag#When_will_ITER_be_operational

51



zemni plyn v laboratorich spolecnosti Westinghouse. Ke konci projektu generator
prokazatelné vytvofil malé mnozstvi vyrobené elektrické energie. Nejednalo se o vyznamny
posun ve vyzkumu, presto se podafila prokazat funkénost tohoto modelu. Projekt byl opustén
hlavné proto, Ze se nepodafilo dostatecné porozumét podminkdm pro vytvoreni vodivého
plynu.

Dalsi posun ve zkoumani tak nastal az s rozsahlym vyzkumem ionizace plynu. Tento
vyzkum primarné probihal kvili zkoumani letd do vesmiru a objasnil nékolik zasadnich otazek,
kvali nimz projekt B. Karlovitze selhal. Vyzkumy prokdzaly razantni navySeni vodivosti
pfidanim cca 1 % alkalické latky, jako je napftiklad cesium, uhli¢itan draselny nebo
sodik.’*®Pohyb horkého plynu se pod tlakem milionl pascal( urychluje na 1000—2000 metrd
za sekundu. Ani tento projekt se vSak nedokdzal prehoupnout pres hodnotu, kterd by
umoziovala efektivni komercni vyuziti. DalSi pozornost se tak presunula k prizkumu plazmy,
jez umoznuje snazsi vychylovani nabitych ¢astic elektrond.

Obnoveni zajmu o MHD generatory pfinesla az ekonomicka krize v 70. letech 20.
stoleti. Jednalo se ale o systémy oteviené, které jiz zkoumal Arthur R. Kantrowitz za¢atkem
60. let 20. stoleti. Dosavadni rekord, zaznamenany u MHD generatort, dosahl 35 MW, z toho
vSak spotieboval 8 MW na vlastni napajeni magnetu.

Vroce 1962 se ve Velké Britanii konala prvni mezinarodni konference o MHD
generatorech a o dva roky pozdéji byla svoldna druha. Od roku 1966 probihala mezindrodni
kooperace, projektu se zucastnilo 18 zemi. Mezindrodni podpora projektu méla za ukol
podporovat vyzkum, a to hlavné na poli velice silnych magnet(, které dokazi udrzovat systém
v béhu. Ke konci projektu se také pocitalo s vyzkumem nosného média, které by umoznilo
mensi energetickou dotaci k udrZeni funkéniho zafizeni.'®” V $edesétych letech AVCO Everett
Aeronautical Research zahdjilo fadu experimentd, jejichz vysledkem byl MHD generator
s vykonem 35 MW, z toho 8 MW poufZival pro vlastni chod magnetd.1%8

S odeznénim krize se ndklady na budovani téchto reaktor( ukazaly tak vysoké, Ze se
nevyplatilo, aby se jimi nékdo zabyval. Na konci 70. let 20. stoleti se také objevila nova loZiska
ropy a zaroven se zdokonalily zpUsoby, jak ji extrahovat z téZzko pfistupnych mist (dna moti az
do hloubky 10 km nebo kanadské pisky). Posledni samostatny firemni projekt spolec¢nosti TRW
se dvéma spalovacimi komorami dokdzal dodavat do sité elektrickou energii po dobu osmi
hodin. V tomto programu se ale vice zkoumaly moZnosti vysokovykonnych stridacli elektrické
energie ze stejnosmérného na stfidavé napéti. MHD generator vyuZzily k vysokému pulznimu
vykonu, jenz konvencéni elektrarny nedokazou vytvorit z divodu potreby synchronizace svych
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systémU turbin na 3000 ot/min. Tyto DC/AC ménice se totiz stale vice zacaly uplatriovat
v systémech obnovitelnych zdroja a specidlné u fotovoltaickych poli jsou nepostradatelné.®®

MHD generatory sice posunuly nase znalosti na dalsi Uroven, ale az poznatky z dalSich
odvétvi teoreticky prokazaly funkcnost, i kdyZz se zatim nefeSitelnymi technologickymi
problémy. Podafilo se také nalézt idedlni palivo do fuznich reaktord. Tim se staly lehké prvky,
izotopy vodiku — deuterium a tritium. PfiCemzZ tritium se pfirozené vytvafi v soucasnych
jadernych reaktorech jako nezddouci plyn. A Ize je také lehce synteticky vyrobit z lithia, jehoz
mnozstvi se odhaduje na 10 miliond tun. Jejich mnoZstvi je tedy prakticky neomezené.
V kazdém litru morské vody se nachazi 0,015 % deuteria s energetickou vytéznosti priblizné
jako 300 litr( benzinu.?%° Celkové mnoZstvi v ocednech se odhaduje na 35 milionG tun deuteria
a spotieba fuznich reaktorl, pfi vykonu 1 Gigawatt, mlZe byt nékolik gram( na den. To
odpovida dvéma kilogramim paliva do soucasnych jadernych elektraren a 20 000 tun uhli
v tepelnych elektrarnach. Pfi prepoctech na celosvétovou rocni spotiebu by stacilo 11 600 tun
fuzniho paliva roéné na pokryti viech energetickych poZadavk(.2°?

Ovsem takové srovnani nelze pouZit. Vyroba elektrické energie navozuje predstavu
néjaké primyslové produkce. Energie se oviem nevyrabi, ale transformuje. Chemicka energie
uchovana v uhli byla pavodné slunecni energii vytvofenou fuzi v jadrech hvézd a nasledné
pretvarenou rostlinami na Zemi do podoby pevnych ¢i kapalnych uhlovodiki. Spalovanim je
pfeménujeme na tepelnou energii, tu nasledné pomoci turbin a jejich rotacnich ¢asti na
energii magnetickou a posléze na elektrickou.?%2 Nase spole¢nost se snazi nejéastéji o produkci
elektrické energieproto, Ze ji lze ménit na vSechny ostatni typy energii (tepelnou, svételnou,
rotacni a dalsi...) Je to béZna praxe a pro nasi spole¢nost nepostradatelna.

Fuzni reaktor sice také preménuje tepelnou energii na elektrickou, ale zptsob ziskani
tepla je zatim mimo soucasnou Uroven naseho poznani. Vyuziva slucovani atomu, v éem? je
takto ziskana energie mnohondsobné vétsi nez u Stépeni atomd, a to aZ do takové miry, Ze
zadny nam znadmy materiadl neni schopen takovou teplotu vydrzet. Jedinym zpUlsobem, jak
superzhavou plazmu v komore udriet, je pomoci magnetického pole. Stépenim lehkych jader
atomu vznikne plazma, ktera se v komore, diky svym magnetickym vlastnostem, da udrzet od
stén a zaroven je schopna svoji energii predavat dalsSim okruh(m, a produkovat tak elektrickou
energii.
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Atlantropa

Mezi nejambiciéznéjsi projekty svétového vyznamu, o které se od pocatku intenzivné
zajimala také americka vlada, se fadi Atlantropa mnichovského architekta Hermanna Soergla.
Smeély vizionar svlij plan vybudovat prehradu v Gibraltarském prilivu predstavil v roce 1927.
Postavil ho na zjisténi, Ze do Stfedozemniho more musi z Atlantského ocednu pfitéct urcité
mnoZstvi vody, aby nezacalo vysychat. Zkoumal pak pratok viech velkych i malych fek Usticich
do Stfredozemniho mofte, aby svou domnénku potvrdil.

Po prvni svétové valce panovalo mezi lidmi obecné nadseni z technického pokroku
a vérilo se, Ze clovék dokaze pretvaret prirodu k vSseobecnému blahu. Tento plan byl
podporovan lidmi, ktefi vidéli problém ve zvySovani poctu populace a mozném nedostatku
potravy a pitné vody. Gibraltarska prehrada by navic generovala v té dobé obrovské mnozstvi
energie. Podle Sorgela byl dostatek energie spravnym podnétem k ekonomickému rozmachu
a svobodé, a navic mohl projekt spojit nadrody rozdélené vélkou.?%

Podle jeho vize mélo byt pfi realizaci Gibraltarské prehrady zaméstndno obrovské
mnozstvi lidi a v casovém horizontu 150 let by nové vysusené pobiezi Stredozemniho more
poskytlo vice nez pul milionu km? nové zemé,?%coz odpovida zhruba rozloze Francie. Hladina
more by klesla o 200 metr. Sorgel byl presvédcen, Ze Stiredozemi byvalo sousi. Tato
domnénka se potvrdila az v 70. letech, tehdy ovSem pro takové zadvéry neexistoval zadny
dlkaz.

V dobé vysouseni biehl Stftedozemniho more mél podle plan( vyrlst most spojujici
Italii s Tuniskem skrze Sicilii. Most by mohl vyrlst jiz po vysuSeni 25 % mofre. V oblasti
Belgického Konga (dnes Demokraticka republika Kongo) se pocitalo s vystavbou obrovskych
zavlazovacich jezer. Po vyschnuti znacné ¢asti Stredozemniho more by mnoha pfistavni mésta
stdla na pevniné. Marseille by podle odhadd byla 30 km od pobfezZi a jako pfistav ji mélo
nahradit nové mésto Port-du Rhone.?%

Stavba novych mést by zaméstnala dalSi obrovsky pocet lidi. Projekt ziskal podporu
u mnoha slavnych architekt(i. Velkym stoupencem celé vize byl Svycarsky inZenyr Bruno
Siegwart, ktery odjel se Sorgelem na rozsahla méreni na Gibraltar. V oblasti u mésta Tarifa
chtél Siegwart tézit kdmen a lodémi ho prepravit na misto prehradni hrdze. Oba vizionati dosli
k zavéru, Ze nejvhodnéjsi misto nelezi v nejuzsim bodé, ale v nejméléim dseku. Pfehradni hraz
by v tom pfipadé dosahovala vysky 300 metr( a Sitky 1500 metrQ. Vykon elektrarny mél Cinit
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2015 [cit. 21.9.2019]. Dostupné z: https://epochaplus.cz/plan-jmenem-atlantropa-evropa-mela-byt-
spojena-s-afrikou/
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50 000 MW. P¥ehrada by navic zadrZovala silu ocednu.?°® Nikdo v té dobé nevédél, jak se bude
chovat Zelezobeton pfi vystaveni takovym podminkam.

S nastupem nacistl k moci se plany na stavbu pozastavily. Sorgelova vize se totiz kfizila
s plany Adolfa Hitlera. Roku 1936 si nacistické ministerstvo propagandy objednalo
pllhodinovy film o tom, jak je Atlantropa nebezpecnd. Film byl UspéSny a Atlantropa
zdiskreditovana. Sorgel, jenZ zpocatku podporoval politické spojeni Némecka a Italie, se pak
proti nacistam stavél a kritizoval jejich zbrojni plany. | pfes dlrazné upozornéni gestapa svou
vizi déle podporoval a vydal knihu , T¥i velkd A — Amerika, Asie, Atlantropa.“2%’

Po druhé svétové valce Hermann Sorgel opét plné vystoupil se svym projektem
Atlantropy. Na zacatku studené valky se Spojené staty snazily zajistit kontrolu nad svétovym
nerostnym bohatstvim. Afrika se z tohoto Uhlu zacala jevit zajimavé. Sérgel prepracoval plany
a rozsifil svaj projekt na velkou c¢ast Afriky. Podle néj méla vzniknout tfi obrovska jezera
generujici elektfinu. Zatopeno mélo byt Kongo, Cad a velkd ¢ast jihu Afriky. Ameri¢ané zahy
od projektu vycouvali. V té dobé zacali zkoumat mirové vyuZiti jaderné energie a povazovali
jeho financovani za dileZité;jsi.2%®

Roku 1952 umira Hermann Sorgel ve véku 67 let. S jeho odchodem se rozplynuly i plany
na realizaci kontinentu Atlantropa.

208 MAUCH, Felix. Atlantropa — Endless Energy from the Mediterranean Sea. Enviromantal a Society
Portal [online]. 2012 [cit. 21.9.2019]. Dostupné z:
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Zavér

Tato bakalarska prace usilovala o stru¢né nastinéni vyvoje obnovitelnych zdroj V USA.
Spojené staty americké se fadi mezi prakopniky mnoha technologii, coz jim, mimo jiné,
napomohlo stat se svétovou supervelmoci.

PouZité zdroje jsou vétSinou publikace a €lanky vyslovené technického typu, z nichz
kazdy zvlast se zabyva jinym odvétvim. Tato prace vznikla jejich kompilaci, analyzou a
zasazenim do historického kontextu. Cerpal jsem vétsinou z digitalizovanych publikaci, ¢asto
v cizim jazyce, kvili co nejvétsi pestrosti pouZitych materidld. Zaklad jsem cerpal z dila ,,Velka
kniha o energii,“ kterou vydala Akademie véd Ceské republiky. Kniha mi napomohla
k zakladnimu uchopeni tématu, ale také mé navedla na dalsi zdroje, ¢eské i zahranicni.

Z teoretickych knih, které mé pfivedly k dalSim dobovym zdrojlim, musim zminit dila
Kanadana s ¢eskymi koreny, Vaclava Smila. Pfedevsim jeho ,,Ropa: Privodce pro zac¢atecniky”
vhodné dotvari povédomi o dobé, ve které samotné milniky jednotlivych obnovitelnych zdrojd
vznikaly. RovnéZ autorovy dalSi knihy (které jsem vsak necitoval), jako napf. ,Globalni
katastrofy a trendy,” také informuji o dlouhém vyvoji tradicnich i netradi¢nich zdroji energie
pro lidstvo. A pomohly mi rovnéz najit mnoho dalSich zdroj(, jez jsem poutil.

Casto jsem &erpal z ptivodnich védeckych praci, napfiklad , Introduction to the Theory
of Flow Machines,” pro ilustraci jednotlivych krokd vedoucich k celkovému myslenkovému
posunu ve spolecnosti. K plnému pochopeni mé prace je ale potfeba mit zdkladni znalosti
o daném useku historie USA. Vyhybal jsem se knihdm popisujicim néjaké celé velké odvétvi
nebo oblast. Tyto publikace vétSinou obsahuji mnoho technickych dat, ale jen velmi malo
vypovidaji o samotném vyvoji a zaméruji se Casto jen na aktudlni stav.

Vyse uvedena kniha , Introduction to the Theory of Flow Machines” popisuje zakladni
procesy a vztahy, které byly zndmy v roce 1966, kdy vysla. Od obecnych teoretickych uvah,
platnych pro vSechny stroje, postupuje k realnym aplikacim. Nastifuje rovnéz uskali, s nimiz
se potykali vyndlezci pfi navrhovani a realizaci zafizeni pracujicich v prostoru s pohyblivymi
substancemi. Kniha je svédkem své doby, a prestoZze jsou nékteré technické poznatky jiz
pfekonané, umoznuje vhled do mysli tehdejSich konstruktéri. Pro ctenare neznalé
problematiky je napsana slozité, ale jeji historicky pfinos je vyznamny pro pochopeni tématu.
Z tohoto divodu jsem informace v ni obsazené bral pouze jako zdkladni zdroj pro dohledani
a porovnani s jinymi prameny.

V ¢asti vénované biopaliviim jsem Cerpal z dila ,,Authors of Plant Names,” v niz jsem
vyhledaval védce, kteri se zabyvali zkoumanim rostlin pouzitelnych jako biopalivo nebo slozky
biopaliva. Kniha je pouhym vyc¢tem autort a pro svou praci jsem tak pouZil pouze nékolik malo
udajl. Pro technické ucely spojené s biopalivy se totiz zkoumal jen omezeny pocet druht
rostlin, u nichz existoval predpoklad, Ze by se z nich tyto zdroje daly ziskat.

Pro porovnani historického vyvoje fosilnich paliv ve Spojenych statech jsem pouzil
publikaci ,Energy and Environment in the United States,” v niZ je popsano, jakym zplsobem
ovlivnily fosilni zdroje smérovani Spojenych statd, véetné enviromentalnich problému, které
to zaroven prineslo. Toto dilo je zajimavé celkovym pohledem na tehdejsi populaci i priimysl
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a vysvétluje, jak vyuzivani fosilnich paliv zasahlo do rdznych slozek Zivota lidi. Je ovSem
ponékud sloZitéji napsano.

Velmi obsahla kniha mapujici vyuziti vétrné energie ve Spojenych statech ,Wind Energy
in America: A History” se zabyva celkovym vyvojem vyuziti vétrnych elektraren od venkovské
elektrifikace po vétrné farmy. Velmi dobfe popisuje toto obdobi i po technické strance. Jejim
pfinosem je napfiklad vyhled do budoucich trendl nebo prostor, ktery dava odpUrciim této
technologie.

Studentlim americkych vysokych Skol zabyvajicim se obnovitelnymi zdroji je ¢asto
doporucovana kniha ,Renewable and Alternative Energy Resources: A Reference Handbook,”
poskytujici pfehled obnovitelnych technologii a alternativnich zdroju, véetné jejich porovnani
a ekonomického potencidlu. Obsahuje jasné odpovédi na palcéivé otazky a je velmi Ctiva.
Z toho, jak je napsana, lze poznat, Ze je primarné uréena pro americké ¢tenare. Velkym
bonusem této publikace je chronologické vymezeni vyvoje techniky i politiky v oblasti
obnovitelnych zdrojd. Jejimi autory jsou Zachary Smith, profesor na Northern Arizona
University a Katrina Taylor, studentka postgradudlniho studia enviromentalistiky.

Cilem prace bylo i zmapovani vlivu obnovitelnych zdroji na spole¢nost a rovnéz, jaké
vedlejsi vysledky jejich vyzkum a zavadéni do praxe prinesly. V kapitole o solarni energii jsem
se snazil popsat chronologii vyzkumu i vliv na spole¢nost. Diky praktické realizaci PN pfechodu
se podafilo vytvofit nejen prvni tranzistor ale také fotovoltaicky panel, umoZiujici prenaset
pomoci druzic rychle zprdvy po celém svété, coz v dlsledku vedlo ke globalizované
spolecnosti. Z hlediska fototermickych aplikaci se jednd o projekt Solar One, produkujici
levnou a Zivotni prostfedi neznecistujici energii.

Instalace stovek vétrnych elektraren se stala pro spole¢nost jednim ze symboll boje
proti znecisténi planety. Zaroven doslo k pokroku ve vyzkumu aerodynamiky, ktera umoznila
zefektivnit automobilovou, leteckou a kosmickou technologii. Tvary automobil(i se zacaly
zaoblovat a tento trend se pozdéji promitl i do dalSich odvétvi estetického designu a uzitého
umeéni, véetné architektury.

Vodni energie vstoupila do Zivota lidi predevsim skrze velké vodni projekty. Na uzemi
Spojenych statll, které ma vydatné vodni zdroje Casto velké nadrie pretvarely krajinu
za Ucelem vyroby nebo akumulace elektrické energie. Americké velké vodni elektrarny
dokdzaly stabilizovat energetické vykyvy v elektrické siti a sehraly dalezitou Ulohu v rozvoji
mnoha hospodarskych projekt(, napriklad v dobé II. svétové valky. Pretvorenim krajiny kvdli
vodnim elektrarnam se podarilo zamezit hospodarskym ztratam, diky schopnosti akumulovat
vodu a prerozdélovat ji v dobé potreby. Na druhou stranu to ¢asto znamenalo zabor pldy
plvodnim obyvatellim a vedlo k rliznym environmentalnim problém{m.

Geotermalni energie poskytujeza pomoci tepelnychéerpadel Géinny zdroj vytapéni
objekt a prispéla ke zménam v konstrukcivétsiny novych budov. Vyuzivani geotermalnich
zdroja podnitilo zkoumani mnohdy neprobadanych mist v krajiné nebo vyuZiti nepouzivanych
brownfieldd (starych primyslovych objektd) k novému vyuZiti. Zdroje geotermalni energie
také vétSinou vytvorily nova pracovni mista.
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Co se tyCe dopravy, pridavani bioslozky do paliva se zacalo realizovat az v nedavné
dobé, prestoze Uspésné pokusy probéhly jiz v prvnich letech rozvoje automobilismu. Ovsem
vliv nadnarodnich spolecénosti, které své zisky zalozZily na tézbé ropy, dalsi vyzkum v této oblasti
na delSi dobu pozastavil. Souc¢asné trendy vychazeji ¢asto pravé z poznatkd ucinénych jiz dfive.

V kapitole o jaderné energetice pro mé bylo prekvapujicim zjisténim, Ze vyzkum
jaderné fuze zapocal dfive, nez jsem predpokladal. Jaderna technologie, ktera dnes slouzi, stoji
na relativné starych zdkladech, protoZe se predpokladalo, Ze ji nahradi pravé fuze. | dalsi
vyuziti jadernych technologii (pokud pomineme zbrané a energetiku), jako jsou rGizné 1é¢ebné
metody, ovliviuji nase Zivoty. Jejich fungovani je ale odvozeno ze zdkladnich principt
objevenych uz na pocatku zkoumani radioaktivity.

Posledni kapitola se ve stru¢nosti zabyva projektem Atlantropa. Nerealizovany super
kontinent dodnes slouZi jako teoreticky priklad pro zkoumani rGznych environmentalnich
problémd. Ve své dobé vedl ke zkoumdni tok(i evropskych fek a nastinil mnoho
nezodpovézenych otazek. Po vdlce se o tento projekt zajimaly také Spojené staty a obcas se
nékdo teoreticky k projektu vrati.

Obnovitelné zdroje jako celek pronikly do mnoha, nejen hospodarskych, odvétvi
Spojenych stata a jejich vyvoj tvofi zajimavy doplnék ke zndmym déjinam. Pronikly i do sféry
studené valky, kde védci hledali vSechny moznosti k ziskani vyhody nad souperem, bez ohledu
na to, kolik vyzkum stoji nebo jestli bude mit realné vysledky. V dnedni dobé zdjem o né
neustale roste, nejen z ekonomického hlediska, ale rovnéz proto, Ze si lidstvo stale naléhavéji
uvédomuje, Ze nasi planetu nelze chapat jako nevycerpatelny zdroj.
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