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Uvod

ProtoZe mé bavi sport, tak mé zajima viechno, co se sportem souvisi. Casto navitévuji
riznd sportovni zafizeni.

K moji zivotni filozofii neoddélitelné patii sport a pohyb. Od mladi sportuji, od tlého
détstvi hraji zavodné hokej a v posledni dob¢ se zajimam o posilovani.

Mame rodinny dim a tam mam postavenou posilovnu. Kdyz si tam tak s kamarady
cvicime, tak m¢ napadlo, ze bychom tu vynaloZenou energii pfi posilovani mohli néjakym
zpisobem vyuzit.

Napriklad na energii elektrickou, tfeba si v té posilovné rozsvitit, vyvétrat, nebo
vychladit n¢jaky napoj. A tak mé napadlo, Ze by asi Slo zvedani ¢inek a dal$i mechanicka
zafizeni na posilovani pievést na energii elektrickou. Pokud bychom ji vyuzivali pfimo,
domnivam se, ze urcité ani ne tak efektivni systém. Jist¢ by bylo mozné prevadét otacivy
pohyb jizdniho kola pfes dynamo, dobijet baterie a tak ziskanou energii posléze vyuzit.
Otazka zni, kolik lidi by muselo v uzavieném prostoru Slapat na kole, abychom ziskali

energii, kterou si miizeme rozsvitit, vyvétrat, nebo vychladit Cocacolu.

Velikost zdroje energie

Ted’ uz je pouze otazkou jaky tym, jak dlouho musi Slapat na rotopedu a jaké je tieba
pouzit k tomu zafizeni. Otazka zni - je to mozné ¢i nikoli? J& se domnivam, Ze ano, ov§em
muj odborny konzultant Ing. Vozobule tvrdi, Ze ne. K vyfeSeni tohoto ikolu mé napadaji tyto
hypotetické piedpoklady. I kdyby jedna tucnéd cyklistka za Ucelem zhubnuti Slapala dvé
hodiny na rotopedu, urcité¢ zhubne a vyrobi né¢jakou energii. V hluboké totalit¢ by si mohla
s dynamem posvitit na silnici. S pfedstavou, ze takovych cyklistek mame alespoil deset a
vSechny budou mit na rotopedech dynamo, tak je miZeme povaZovat jako alternativni zdroj
energie. Muzeme v posilové zhasnout a rozsvitit jejich dynama na kolech. Kazda na to svoje
dynamo, kdyz bude makat, tak bude svitit a pfi zatizeni jedna ku tfem tzn., jedna tfetina
cyklistek odpociva, neprodukuji laktat (kyselina mlé¢nd) tzn. ty, co budou odpocivat, pouze
nebudou svitit.

Vyuziti sily lidskych svalit k pohonu jednoduchych strojii je znamo velmi dlouhou
dobu. Jiz ve starovéku se pouzival Zentour nebo rumpal k Cerpani vody ze studni, doprave

materidlu nebo mleti obili. Také lidsky pohon vodniho mlynského kola neni v dobé nizkého
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stavu vody ni¢im vyjimeénym. Jedna se o piimé vyziti sily, kterd ptisobi na soustavu pak c¢i
kolo na htideli a vykonéava tak mechanickou praci.

Dnes se témeét vyhradné préace lidskych svali vyuziva k dopravé na jizdnim kole ¢i
jeho alternativach.

Z hlediska celkového vytizeni téla, co se vysledné vykonané prace tyce je jednim
z nejdokonalejsich zpisobi praveé cyklistika.

Odhaduje se, ze prumérny cyklista ,,ve forme* mize podavat vykon zhruba 3 watty na
kazdy kilogram své vahy po dobu jedné hodiny, tedy okolo 200 watti v piipadé¢
sedmdesatikilového cyklisty. Spickovi amatérti cyklisté jsou schopni az 5 watth a
profesiondlni cyklist¢ dokdzou podavat za hodinu vykon az 6 wattl, tedy v pfipadé
sedmdesatikilového cyklisty 400 wattl. Elitni cyklisté specializovani na kratké trat¢ dokazou
kratkodobé podat vykon az okolo 2000 wattil, respektive 25 wattl na kilogram své vahy,
elitni silni¢ni cyklisté dokdZou na konci pétihodinového zdvodu na cilové rovince zvysit svij

vykon kratkodob¢ az k 1700 wattim. Tyto vykony jsem pro piehlednost uvedl v tabulce:

Vykon \\Y;hl;g (?)\171/1;}(’)121152?1
70 kg
Primérny cyklista ve "formeé" 3 210
Spi¢kovy amatérsky cyklista 5 350
Profesionalni cyklista 6 420
Elitni cyklista na kratké trati 25 1750

Po porovnani vyse uvedenych vztaha a piikont riznych elektrospotiebicti jsem dosel
k zavéru, ze svalovy vykon je pfili§ maly na to, aby pohanél né¢jaké bé€zné stroje ¢i zatizeni.
Predstava Ze budeme tii dny Slapat na kole vybavené alternatorem, abychom si potom mohli

na 5 minut pustit klimatizaci, ¢i varnou konvici asi nikoho nenadchne.

Vytapéni a vétrani v posilovnach

Pro zajimavost jsem obeSel nékolik posiloven a zjistil, Zze vytdpeni je feSeno
piipojenim na centralni vytdpéni budovy na principu teplovodnim a radiatory. Jako zdroj
energie se pouziva plyn, tuha paliva, nebo elektfina. Vétrani je feSeno pomoci oken,

v soucasné dob¢ jsou nejéastéji pouzivana plastova okna, kterd maji tfi stupné vétrani.
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1. mikroventilace
2. vyklapéni oken

3. otevirani oken

Cirkulace vzduchu v posilovnach pifi extrémnich teplotdch v letnich mésicich je téz
feSena lokaln¢ pomoci elektrickych vétraka. Posilovny v Praze jsou vybaveny klimatizaci,

ktera zarucuje vhodné podminky pro sportovni ¢innost.

Vzhledem ke zvySené potieb¢ vétrat by zde byla vhodna rekuperace tepla, ale ta je

samoziejme spojena s pomérné velkymi investicnimi naklady.

Uziti lidské energie

V piipad¢ cyklistiky moderni elektronika osazend na elektrokole dokéze vyuzivat a
rekuperovat prebytecnou energii a ukladat ji v podob¢ el. energie v akumulatoru. Odtud ji lze
odcerpat v ptipad¢, ze cyklista jiz umdléva. Takovému pohonu se pak fikd hybridni.

Nasttfadanou energii 1ze pak tieba i nabit telefon nebo poslouchat mp3 pirehravac.

Zajimavé teSeni nabizel pted Casem projekt pro rozvojové zemé. Jednalo se o maly
pienosny poditac napajeny z akumulatoru, jenZ byl dobijen vestavénym alternatorem na kliku
(jako polni telefon)!!! Stac¢i chvilku to€it a pak tfeba hodinu surfovat po Internetu. OvSem
pokud je v pralese nebo na pousti signal (konstrukce takového pocitace predpoklada velmi

energeticky usporné komponenty a hlavné absenci pevného disku).

Ale energie lidského téla to nejsou jen svaly. Clovék je tvor pohodIny a snaZi se piijit
na to, jak vyuzit energii svého téla a pfitom aby ho to nestalo litry potu a nasledn¢€ navstévu

ortopedie.

Alternativni zpisoby ziskavani energie pokroCily o kus dal. Na svéteé uz existuji
technologie, které dokézou nabit elektroniku prostfednictvim lidského tepla. Staci si tieba

pfipevnit hudebni pfehravac na ruku a od té chvile se uz o jeho napdjeni starat nemusite. ..
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Obcas nestithdme zasnout, na co vSechno uz lidstvo nepiislo. Tak tieba v oblasti
nanotechnologii a materidlového inzenyrstvi ptibyvd kazdym dnem obrovské mnozstvi
novych poznatki, které se vzapéti promitaji do realizace novych technologii a produkti. Ve
sttedu z4jmi mnoha védcu se ocita naptiklad vyvoj zatizeni, ktera vyuzivaji energii z riznych
obnovitelnych zdrojii — at’ uz vétru ¢i slunce, navic ale 1 tak netradi¢nich zdrojt, jako je tfeba
teplo lidského téla.

Technologie vyuzivajici lidské teplo mohou byt vyuzity tfeba pro bezdratové pfistroje
ve zdravotnictvi.

Praveé vyuzivani lidského tepla by se mohlo stat pfelomovym objevem v ramci vyroby
drobné elektroniky, kterou clovék bézn€ nosi pii sobé. Tym némeckych védct totiz v této
oblasti identifikoval mechanismus pfemény lidského tepla na vyuzitelnou elektrickou energii.
Vyuzit 1ze zhruba 3 % télesné energie, jiZ lze pfeménit na elektrickou energii a nasledné

vyuzit v elektronice.
Cip, ktery pro nabijeni vyutivi teplo lidského téla, vyvinuli v Texasu

Vyzkumnici spolecnosti Texas Instruments pfisli se zajimavym objevem — piedstavili
energeticky usporny Cip, ktery spottebuje zhruba jen desetinu energie toho co soucasné bézné
¢ipy. Diky tomu by tato spotfeba mohla byt zdsobena pravé pouze prostrednictvim tepla, které
vydava lidské télo. Cilem je tedy vyuZzit tyto technologie spolu s bezdratovou siti pro
vytvofeni télnich senzorli, které by fungovaly jako informacni kanal mezi mobily ¢i

hudebnimi piehravaci.

Cip, ktery vyvinuli v Texasu, spotiebuje minimum energie.

Zdroj: http://sparkingtech.com
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»KoZni hudebni prehravac* na lidské teplo

Koncept prenosného hudebniho piehravace, ktery by byl dobijen pomoci lidského
tepla vytvofil Chih-Wei Wang a Shou-His Fu. Pro poslech hudby nepotiebujete sluchatka,

zkratka staci jen pfipojit k t€lu a zaposlouchat se...

Hudebni prehravac, kterému staci télesné teplo

Naramek Dyson’s Energy vyuziva pro vyrobu elektfiny specidlni technologii, ktera
prevadi teplotni rozdil mezi teplotou uZivatelovy kiize a okolnim vzduchem na energii, kterou
pak uklada do baterii. Tento zvlastni jev, ktery se nazyva Seebeck, dokaze nabit mobilni
telefon natolik, abyste s nim mohli uskutec¢nit asi jeden telefonni hovor. Pro jeho uskute¢néni
je ale tfeba az né€kolikahodinové nabijeni. Naramek je navic pro americkou populaci vtipny
diky tomu, Ze jeho design se napadné podoba naramkim, které v USA nosi osoby odsouzené

k trestu domaciho vézeni.

6/10



Ndaramek ,, Dyson * pro telefonni hovor

Termo generdtor elektrické energie MEMS

Tym vyzkumnikd se Singapuru navrhl zatizeni, které dokaze generovat energii
z rozdili teplot mezi lidskym t&lem a okolnim prostfedim. Cést piistroje je vystavena vnéjsi
teploté a cast vyuziva télesné teplo, diky ¢emuZz dokaZe generovat nékolik mikro wattl

elektfiny. Zatizeni lze GspéSné€ vyuzit napt. pro provoz lékaiskych bezdratovych pfistroji.
A nyni troSku védy:

Nalézt zdroj elektrické energie vhodny pro napdjeni nanorobotit bylo dlouhou dobu
neresitelnym probléemem. Védci vsak prisli na to, jak neuZitecné vyplytvanou energii kolem
nas efektivne premeénit a pohanét ji stroje o velikosti nékolika nanometru.

Jak ziskat spolehlivy zdroj elektrické energie pro zatizeni velka desitky aZz stovky
nanometrti? Klasické akumulatory jsou zcela nevhodné, protoze je nelze takto malé vyrobit a
jsou slozeny z pievazné toxickych latek, coz vylucuje snadné pouziti v zivych organizmech
vcetné lidského téla. Solarni ¢lanky ¢i jejich obdoba nutné vyZaduje piimou viditelnost mezi
zdrojem a pfijemcem energie, a to siln¢ omezilo rozsah vhodnych aplikaci. Zdroje podobné
palivovym c¢lankim také nelze zmensSit na rozméry nano az mikrometrii. Védci tedy patrali

dale.
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Vsimneéte si, kolik je kolem nas nevyuzivané energie. Pfi kazdém naSem pohybu vejde
vnive¢ malé, ale nezanedbatelné mnozstvi energie. Napiiklad "samonatahovaci" mechanické
hodinky pfeménuji a akumuluji nevyuzitou energii pohybu ruky. Také jakykoliv obtézujici
zvuk €1 vibrace jsou nositeli mechanické energie, kterou by bylo Skoda nevyuzit.

Vyzkumnikim se podafilo nalézt zpiisob, kterym ji efektivné pfeméni na elekttinu.

-1~ [‘J

Prubeh prejezdu hrotu pres nanodrat (Credit: Zhong Lin Wang)

Od pohybu k elektfiné

Védci sestrojili nanogenerator, ktery vyuziva piezoelektricky jev k pfeméné
mechanické energie na elektrickou. KdyZz se nanodrat z oxidu zine¢natého elasticky
zdeformuje (ohne), vznikne na jeho konci piezoelektricky naboj. Spojenim mnoha nanodrati
a jejich souCasnym ohybanim vznikne dostatek elektrické energie k pohonu strojii
miniaturnich rozmért. Prakticka realizace prob¢hla tak, ze vyzkumnici rozprasili na safirovy
podklad nanocastice zlata, které slouzi jako katalyzator pro rlst nanodratki oxidu
zine¢natého. Na misté kazdé Castecky zlata, vyrostla jedna ty€inka. Pies toto "pole" ptejizdi

sbéra¢ naboje podobné, jako byste ptejeli prstem po Stétinach kartace.

K detailn¢jsSimu zkouméni vlastnosti ty€inek védci pouzili hrot mikroskopu
atomarnich sil (AFM). Ohybali jim jednotlivé tyCinky a zjiStovali, kdy a na jakych
materidlech se elektricky naboj uvoliiuje. Nejdiive hrot klouZe po nanodratku, ktery se diky
kombinaci polovodivych a piezoelektrickych vlastnosti nabiji. Schottkyho bariéra (obdoba
P-N ptechodu v klasickych diodach, zde vSak mezi kovem a polovodic¢em.) brani ptestupu

naboje mezi nanodratem a hrotem mikroskopu. Kdyz hrot sklouzne z dratku, uvolni se
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mechanické napéti a zaroven s tim i elektricky naboj. Ty¢inka poté jesté mnohokrat kmita, ale
dalsi naboj se jiz neuvoliiuje. V mnoha experimentech ovéfili, Ze jev je skuteCné zplisoben
piezoelektrickymi vlastnostmi oxidu zinecnatého. U nepiezoelektrickych materialt k uvolnéni

naboje nedochazelo.

Zdroj energie pro nanoroboty v lidském téle

Priibéh elektrického napéti pri prejezdu hrotu pres pole nanodratu.

Jako nejpfitazlivéjsi se jevi pouZiti nanogeneratoru z oxidu zinecnatého v lidském téle
diky jeho netoxicité. Pro ptfipadné nanoroboty "opravare" nebo 1 implantaty vyZadujici
elektrickou energii by bylo snadné ziskat energii z pohybu celého lidského téla ¢i pohybu
télnich tekutin. Vibrace a dalsi otfesy by pohybovaly sbéracem a generovaly elektricky proud.
Bylo by nutné zajistit 1 docasné skladovani ndboje; naptiklad malym kondenzéatorem, protoze
napéti namefené na nanogeneratoru je na pomery piezoelektrickych jevli malé - pohybuje se
v fadu mV. Védci ocekavaji, ze se jejich objev docka uplatnéni i v jinych oblastech nez
nanotechnologiich. Nanodratky mohou vyrlst 1 na pruznych materidlech. Elektronika by se
sama dobijela pohybem podobn¢ jako hodinky. Vojaci v poli by méli obleceni
s nanogeneratory a vyrabéli by si elektfinu pfi chizi. Mozné je také vyuziti zvukovych ¢i
ultrazvukovych vin. Na protihlukovych bariérach u dalnic by jist¢ §lo vygenerovat slusné
mnozstvi pomémné ekologické energie. Kazdopadné se jednd o objev zajimavého a slibné

vypadajiciho principu, od kterého je k praktické realizaci jesté daleko.
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Zavér

Tuto praci lze chéapat jako pokus Ccisté teoreticky. Soucasné zndmé a dostupné
technologie na pfimou pfeménu lidské energie na jiné energie jiz existuji, ale zatim nejsou
vyuzivany bézné. Jedna se spiSe o zajimavosti, z hlediska tspor energie zatim nejsou tak
vyrazne.

Usporu energie bychom méli fesit nejen kviili nasi penézence, ale predevsim kviili
zivotnimu prosttedi. Pokud by cyklista trénoval primérné dvé hodiny denn¢ a veSkeré energie
by se vyuzila (uvazovali bychom 100% ucinnost zafizeni), za rok by vyrobil:

210 W . 2 hodiny . 365 dni = 153 300 Wh = 0,153 MWh

Tim by bylo Zivotni prostiedi uSetfeno o mnozstvi Skodlivin uvedenych v nasledujici

tabulce podle jednotlivych zdroji energie:

Mnozstvi znedist'ujicich latek v kg prepoctené na mnozstvi energie
Typ
znegistujici
latky

Tuhé latky kg

SO, kg
NO kg
CO kg
CH, kg
CO, kg

Myslim si, Ze tento problém, jako napf. vyuZiti lidské energie v posilovné jisté
v budoucnosti nékdo vytesi a nebude k tomu pottebovat mechanickou praci ani dynamo.

Zdroje

http://sparkingtech.com
http://osel.cz
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