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Obr. 25  Kriteriální křivky reakce DT (ηREC=19,8 %, MR=1,1, Pcl=10-3Pcy). Tečkovaně jsou 
zobrazeny křivky základních rovnic

 

1E+20

1E+21

1E+22

1E+23

1E+24

1E+25

1E+26

1 10 100

n f
Tτ

E
[k

eV
 s/

m
3 ]

Teplota [keV]

IG
IG 1
IG 5
EB
EB 1
EB 5
SB
SB 1
SB 5

6D reakce
zapálení
ξp=1*
ξp=0,5

inž. vyrovnání
ξp=1
ξp=0,5

věd. vyrovnání
ξp=1
ξp=0,5

Obr. 26  Kriteriální křivky reakce 6D (ηREC=19,8 %, MR=1, Pcl=10-3Pcy). Tečkovaně jsou 
zobrazeny křivky základních rovnic. *Dosažení kritéria zapálení při ξp=1 je při stano-
vených podmínkách fyzikálně vyloučeno 
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Obr. 27  Kriteriální křivky reakce DHe3 (ηREC=19,8 %, MR=1, Pcl=10-3Pcy). Tečkovaně 
jsou zobrazeny křivky základních rovnic

 

 
Obr. 28  Kriteriální křivky reakce pB (M =1, P =10-5P ). Tečkovaně jsou zobrazeny křivky základních 
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Obr. 28  Kriteriální křivky reakce pB (MR=1, Pcl=10-5Pcy). Tečkovaně jsou zobrazeny křiv-
ky základních rovnic. Zobrazené křivky inženýrského vyrovnání odpovídají účinnosti 
recirkulace výkonu ohřevu 81 % a 87 % za podmínky intenzivního odstraňování helia 
ξp=0,5 a zanedbatelných ztrát cyklotronového záření na úrovni 0,001 %. Dosažení vě-
deckého vyrovnání a zapálení je při stanovených podmínkách fyzikálně vyloučené
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Na obrázku 29 jsou porovnány kriteriální křivky zapálení. Z analyzovaných re-
akcí mohou stavu zapálení dosáhnout pouze reakce DT, 6D a DHe3. Žádná z analy-
zovaných reakcí by nedosáhla zapálení, pokud by byly ztráty cyklotronového záření 
na  úrovni  10 procent nebo vyšší. Zapálení reakcí 6D a  DHe3 vyžaduje velmi nízké 
ztráty cyklotronového záření ve výši maximálně 0,01 procenta, resp. 0,1 procenta.

Na  obrázku 30 je zobrazeno porovnání kriteriálních křivek inženýrského vy-
rovnání při účinnosti recirkulace 19,8 procenta. Dosáhnout inženýrského vyrovnání 
a vyrábět užitečnou elektřinu mohou za těchto podmínek opět pouze reakce DT, 6D 
a DHe3. Dosažitelnost kritérií významně závisí na velikosti ztrát cyklotronového zá-
ření. Při ztrátách na úrovni 10 procent cyklotronového záření by bylo možné ener-
geticky využít pouze reakci DT, zbývající dvě reakce mohou splnit kritérium, pokud 
ztráty cyklotronového záření nepřekročí 0,1 procenta.

Obrázek 31 zobrazuje kriteriální křivky inženýrského vyrovnání analyzova-
ných reakcí v závislosti na účinnosti recirkulace výkonu ohřevu plazmatu. S růstem 
účinnosti recirkulace bude možné provozovat energeticky ziskový reaktor v širším 
rozsahu parametrů plazmatu. Vysoká účinnost recirkulace nad 80 procent umožní 
i energetické využití reakce pB v souladu s obrázkem 28.
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Obr. 29  Porovnání kriteriálních křivek zapálení analyzovaných reakcí pro různé 
ztrátové výkony cyklotronového záření Pcl. *Reakce DT nedosáhne zapálení při ztrá-
tách cyklotronového záření vyšších než 1 %, reakce 6D a DHe3 nedosáhnou zapá-
lení při ztrátách vyšších než 0,01 %, resp. 0,1 % cyklotronového záření
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Obr. 30  Porovnání kriteriálních křivek inženýrského vyrovnání analyzovaných reakcí 
při ηREC=19,8 % pro různé ztrátové výkony cyklotronového záření. *Reakce 6D a DHe3 
mohou splnit kritérium, pokud ztráty cyklotronového záření nepřekročí 0,1 %. V přípa-
dě reakce pB je dosažení inženýrského vyrovnání za stanovené účinnosti vyloučeno
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Obr. 31  Porovnání kriteriálních křivek inženýrského vyrovnání analyzovaných reak-
cí pro různé účinnosti recirkulace. Vyšší účinnost recirkulace zvětšuje rozsah para-
metrů, při kterých může být dosaženo inženýrské vyrovnání. *V případě reakce pB 
je inženýrské vyrovnání dosažitelné pouze při účinnosti recirkulace vyšší než 80 %. 
Křivka pro 81 % je mimo rozsah grafu při teplotách 200–300 keV (viz obr. 25)
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Při analýze nebyla započtena přítomnost nečistot v plazmatu. V reálném provozu 
fúzního reaktoru bude docházet k interakci plazmatu s okolními konstrukcemi reakto-
ru, při kterých se budou do plazmatu uvolňovat atomy konstrukčních materiálů. Tyto 
atomy se stanou zdrojem záření, a zvláště nečistoty s vysokým protonovým číslem 
budou zvyšovat radiační ztráty vysokou intenzitou brzdného, rekombinačního a čá-
rového záření. Vyšší ztrátový výkon zmenší operační prostor parametrů paliva. Kvůli 
nečistotám může tento operační prostor i zaniknout a splnění kritérií nebude možné.

Energetická využitelnost fúzních reakcí
Z výsledků je zřejmé, že nejdosažitelnější fúzní reakcí je reakce izotopů vodíku deu-
teria a tritia DT. Fúzní reaktor využívající reakci DT může splnit všechna Lawsonova 
kritéria v širokém rozsahu parametrů plazmatu. Protože je deuterium na Zemi dobře 
dostupné a tritium lze vyrábět přímo ve fúzních reaktorech, bude se tato reakce vy-
užívat v první generaci fúzních elektráren. 

Jednotlivé reakce DD mají kvůli nízkému fúznímu výkonu vyloučené vědecké 
vyrovnání a zapálení a  jejich energetická využitelnost je možná pouze v souhrnné 
reakci 6D. Reakce ale bude vyžadovat nejméně 130krát vyšší trojný součin parame-
trů paliva oproti DT reakci. S pomocí škálování doby udržení energie35 je možné pro 
tento součin orientačně odhadnout magnetické pole potřebné pro udržení plazmatu: 
reakce 6D bude vyžadovat ve srovnání s reakcí DT přibližně 11krát silnější magnetic-
ké pole. Reaktor ITER bude mít v ose plazmatu magnetické pole o velikosti 5,3 T (při 
maximálním poli 11,8 T), takže fúzní reaktory uvolňující energii reakcí jader deuteria 
budou muset vytvořit v ose plazmatu magnetické pole o velikosti nejméně 59 T. To je 
ale v současnosti vysoko nad našimi možnostmi. Proto je jednou z podmínek realizace 
fúzních elektráren využívajících reakci DD zásadní pokrok ve vývoji nových supra-
vodivých materiálů a supravodivých magnetických cívek, které by dokázaly vytvořit 
takto silná magnetická pole ve velkém objemu reaktoru. 

Mírnější požadavky na parametry paliva klade bezneutronová fúzní reakce DHe3. 
Pro využití této reakce by bylo nutné dosáhnout přibližně 40krát vyšší trojný součin 
parametrů paliva oproti DT reakci, a vytvořit proto v ose plazmatu magnetické pole 
nejméně 31 T. Při využívání reakce DHe3 by docházelo k menší aktivaci konstrukce 
jaderné zóny reaktoru než v případě DT reakce vyvolané pouze neutrony z parazit-
ních fúzních reakcí DD a DT. Zásadní překážkou využití reakce je ale nedostatek 3He 
na Zemi. I v případě, že by se potvrdily zásoby 3He na Měsíci, představuje jeho těžba 
s ohledem na předpokládanou nízkou výtěžnost velkou výzvu a odsouvá využívání 
reakce DHe3 do vzdálené budoucnosti. 

Využití reakce pB jader vodíku a  boru klade v  současnosti nesplnitelné poža-
davky na  reaktor a  technologii elektrárny. Uvolňovaný fúzní výkon je příliš nízký 
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ve srovnání s obvyklými ztrátami při recirkulaci výkonu ohřevu paliva, a kritérium 
inženýrského vyrovnání může být splněno pouze při velmi vysoké účinnosti recir-
kulace, v analyzovaném případě vyšší než 80 procent. Reakce bude také vyžadovat 
podobně vysoké magnetické pole jako reakce 6D. Kvůli vysokým radiačním ztrátám 
je přitom vyloučeno dosažení vědeckého vyrovnání a zapálení. 
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Závěr

Při zjednodušení, z nichž nejvýznamnější jsou předpoklad čisté palivové směsi a zane-
dbání závislosti doby udržení energie v palivu na teplotě, lze odvodit základní rovnice 
Lawsonova kritéria popisující vědecké vyrovnání, zapálení a inženýrské vyrovnání. 
Tato kritéria již několik desítek let definují cíl, ke kterému směřuje fúzní výzkum. 

Zatímco je kritérium vědeckého vyrovnání symbolické povahy a nemá praktic-
ký význam, kritérium zapálení řeší reálnou energetickou bilanci paliva. S výrobou 
elektřiny pak souvisí kritérium inženýrského vyrovnání, které do energetické bilance 
zahrnuje recirkulaci výkonu ohřevu paliva zařízením elektrárny. Kritérium aplikuje 
na fúzní elektrárny základní podmínku výroby elektřiny pro elektrizační soustavu 
spočívající v tom, že pro výrobu užitečné elektřiny musí mít elektrárna čistou účin-
nost větší než nula. 

Započtení přítomnosti nabitých produktů reakce v plazmatu a explicitních radiač-
ních ztrát umožňuje odvodit pokročilé kriteriální rovnice, jež kladou na fúzní palivo 
kvalitativně a kvantitativně vyšší požadavky než základní rovnice. Pokročilé rovnice 
vymezují rozsah provozních parametrů paliva a v některých případech vylučují spl-
nění kritérií. Jejich aplikace umožňuje porovnat různé fúzní reakce z  hlediska po
užitelnosti ve fúzních elektrárnách a potvrzuje, že využití reakce DT pro energetické 
účely je možné a ve srovnání s ostatními dostupnými reakcemi nejsnazší. Využití re-
akcí DD, DHe3 a pB vyžaduje podstatně silnější magnetický systém reaktoru, než jsme 
dnes schopni postavit. Reakce DHe3 je také bez dostupných zdrojů 3He na Zemi a reak-
ce pB bude využitelná jen za podmínky velmi vysoké účinnosti technologií elektrárny. 

Vývoj fúzních reaktorů již dávno překročil hranice fyzikálního výzkumu. Provoz-
ní scénáře fúzních reaktorů narážejí na technologické limity, jako je dosažitelná veli-
kost magnetického pole, dostupnost odolných materiálů jaderné zóny nebo schopnost 
chladicích kanálů odvádět vysoký výkon z reaktoru. Proto se fúzní výzkum rozrůstá 
do mnoha odvětví a stává se multidisciplinárním. Vzhledem k probíhajícím klima-
tickým změnám lze současně očekávat nárůst zájmu o jadernou fúzi jako jediného 
průmyslového zdroje čisté energie, který známe. Bez ohledu na expandující rozsah 
fúzního výzkumu a velký technologický pokrok Lawsonovo kritérium dál vytyčuje 
směr k fúzním elektrárnám. 



Udržitelná energetika
50

Odkazy

  1.	 Entler, S. a kol., Approximation of the Economy of Fusion Energy. Energy 152 (2018), 489.
  2.	 Lawson, J. D., Some criteria for a power producing thermonuclear reactor. Proc. Phys. Soc. B 70, 

6 (1957); původně výzkumná zpráva: A.E.R.E. Report GP/R 1807, Harwell, Berks 1955, A.E.R.E. 
Amplified version, Harvell, Berks, 1956.

  3.	 Glasstone, S. a kol., Controlled Thermonuclear reactions. New York: Robert E. Krieger Publish-
ing Company Huntington, 1975.

  4.	 Wesson, J., Tokamaks. Fourth Edition. Oxford, UK: Oxford University Press Inc., 2011.
  5.	 Freidberg, J. P., Plasma physics and fusion energy. New York: Cambridge University Press, 

2007.
  6.	 Kikuchi, M. a kol., Fusion Physics. Vídeň: International Atomic Energy Agency, 2012.
  7.	 Van Oost, G. a kol., Thermonuclear burn criteria. Fusion Science and Technology 61 (2012), 17.
  8.	 Reiter, D. a kol., Burn condition, helium particle confinement and exhaust efficiency. Nuclear 

Fusion 30 (1990), 2141.
  9.	 Rebhan, E. a kol., Effect of helium concentration on ignition curves with energy confinement 

time including radiation losses. Nuclear Fusion 36 (1996), 264.
10.	 Entler, S., Engineering Breakeven. Journal of Fusion Energy, 34 (2015), 513. 
11.	 ITER, www.iter.org, 18. 2. 2022.
12.	 Federici, G. a kol., European DEMO design strategy and consequences for materials. Nuclear 

Fusion 57 (2017), 092002.
13.	 Donne, T. a kol., Fusion Electricity. A Roadmap to the Realization of Fusion Energy. EUROfusion, 

2018.
14.	 Mlynář, J., Termojaderná fúze a difúze (o náhodné procházce). Rozhledy matematicko-fyzikální 

1 (2014), 5.
15.	 Strait, E. J., Stability of high beta tokamak plasmas. Physics of Plasmas 1 (1994), 1415.
16.	 Zohm, H., Magnetohydrodynamic Stability of Tokamaks. Weinheim: Wiley-VCH, 2015.
17.	 Bosch, H. S. a  kol., Improved formulas for fusion cross-sections and thermal reactivities.  

Nuclear Fusion 32 (1992), 611.
18.	 Pamela, J. a kol., Efficiency and availability driven R&D issues for DEMO. Fusion Engineering 

and Design 84 (2009), 194.
19.	 McAdams, R., Beyond ITER: Neutral beams for a demonstration fusion reactor (DEMO). Review 

of Scientific Instruments 85 (2014), 02B319. 
20.	 Kemp, R., DEMO1 Reference Design April 2015. Interní dokument EUROfusion IDM EU_2LBJRY, 

EUROfusion, 2015.
21.	 Morris, J., DEMO1_Reference_Design_-_2017_March. Interní dokument EUROfusion IDM  

EFDA_D_2NDSKT v1.0, EUROfusion, 2019.
22.	 Morris, J., PROCESS 2019 Baseline Input/Output Files. Interní dokument EUROfusion IDM  

EFDA_D_2NBQ4R v1.0, EUROfusion, 2019.
23.	 Kemp, R., DEMO2 Reference Design May 2015. Interní dokument EUROfusion IDM EU_D_ 

2LCBVU, EUROfusion, 2015.
24.	 Wittenberg, L. J. a  kol., A  Review of 3He Resources and Acquisition for Use as Fusion Fuel.  

Fusion Technology 21 (1992), 2230.



Lawsonovo kritérium
51

25.	 ESA, 2021. https://www.esa.int/Enabling_Support/Preparing_for_the_Future/Space_for_Earth/  
Energy/Helium-3_mining_on_the_lunar_surface, 18. 2. 2022.

26.	 Hora, H. a kol., Road map to clean energy using laser beam ignition of boron-hydrogen fusion. 
Laser and Particle Beams 35 (2017), 730.

27.	 Nevins, W. M. a  kol., The thermonuclear fusion rate coefficient for p-11B reactions. Nuclear 
Fusion 40 (2000), 865.

28.	 Mlynář, J., Padesát let Lawsonových kritérií. Pokroky matematiky, fyziky a  astronomie 3 
(2006), 231.

29.	 Mlynář, J., FOCUS ON: JET, Interview with JD Lawson. Culham Science Centre, Abingdon: EFDA 
JET Close Support Unit, 2007.

30.	 Wikipedie, https://en.wikipedia.org/wiki/John_D._Lawson_(scientist), 11. 9. 2021.
31.	 Richardson, A. S., NRL Plasma Formulary, NRL/PU/6770--19-652. Washington: Naval Research 

Laboratory, 2019.
32.	 Stott, P. E., The feasibility of using D–3He and D–D fusion fuels. Plasma Physics and Controlled 

Fusion 47 (2005), 1305.
33.	 Albajar, F. a  kol., Improved calculation of synchrotron radiation losses in realistic tokamak 

plasmas. Nuclear Fusion 41 (2001), 665.
34.	 Mikkelsen, M. R., Core fuelling to produce peaked density profiles in large tokamaks. Nuclear 

Fusion 35 (1995), 521.
35.	 ITER Physics Expert Group on Confinement and Transport et al, Chapter 2, 1999. Plasma confi-

nement and transport. Nuclear Fusion 39 (1999), 2175. 



Udržitelná energetika
52

Autorský tým

Ing. Slavomír Entler, Ph.D. – pracuje v Ústavu fyziky plazmatu AV ČR, v. v. i., a vy
učuje na  Fakultě strojní a  Fakultě jaderné a  fyzikálně inženýrské ČVUT v  Praze.  
Zabývá se vývojem magnetické diagnostiky pro fúzní reaktory ITER a DEMO a pro-
blematikou integrace jaderné fúze do energetiky. 

Mgr. Jan Horáček, DSc. – pracuje v Ústavu fyziky plazmatu AV ČR, v. v. i., a vyučuje 
na Matematicko-fyzikální fakultě UK. Zabývá se fyzikou okrajového plazmatu, pro-
blematikou interakce plazma–stěna a otázkami udržitelné energetiky.

Ing. Ondřej Ficker – doktorand FJFI ČVUT v Praze, pracuje v Ústavu fyziky plazmatu 
AV ČR, v. v. i. Zabývá se problematikou ubíhajících elektronů, tomografií plazmatu, 
měřením neutronů a výstavbou nového tokamaku COMPASS-U.

Ing. Karel Kovařík, Ph.D. – pracuje v Ústavu fyziky plazmatu AV ČR, v. v. i. Zabývá 
se vývojem magnetické diagnostiky, proudovými nestabilitami okrajového plazmatu 
a výstavbou nového tokamaku COMPASS-U.

prof. RNDr. Jan Mlynář, Ph.D. – pracuje na Fakultě jaderné a fyzikálně inženýrské 
ČVUT v Praze a v Ústavu fyziky plazmatu AV ČR, v. v. i. Věnuje se rozvoji výuky ter-
mojaderné fúze, problematice ubíhajících elektronů a tomografii plazmatu.





Nová strategie Akademie věd České republiky
motto: „Špičkový výzkum ve veřejném zájmu“

Program Udržitelná energetika

Lidská civilizace byla vždy formována dostupností energie v různých jejích formách a je na ní 
životně závislá. Bez spolehlivých a  dostatečných dodávek energie bychom se museli rozloučit 
s mnoha výdobytky civilizace, které považujeme za samozřejmé. Celosvětová spotřeba energie 
činí asi 580 mil. TJ ročně. Největší část vyrobené energie končí v průmyslu a dopravě.

Hlavním zdrojem energie jsou dosud fosilní paliva s podílem přibližně 83 procent. Podíl obno-
vitelných zdrojů energie sice roste, dosahuje však pouze okolo 15 procent. Se stoupající spotře-
bou energie je tato situace dlouhodobě neudržitelná. Zdroje fosilních paliv jsou omezené a emise 
vznikající při jejich spalování mohou mít v dohledné době fatální dopad na klima na naší plane-
tě. Do hry tak vstupují nové faktory a energetiku čeká v příštích desetiletích zásadní přeměna 
směrem k udržitelnosti. Legislativní rámec této přeměně v našich podmínkách stanovil balíček 
Fit for 55 v rámci Zelené dohody pro Evropu – závazku Evropské unie dosáhnout do roku 2050 
klimatické neutrality. 

Výroba, transport, skladování a využívání energie ve všech jejích formách představuje složitý 
systém, jehož pochopení vyžaduje znalosti z mnoha vědních oborů. Probíhající změny mohou 
mít značné socioekonomické dopady pramenící z  rizik v  podobě nestability a  nedostupnosti 
dodávek energie, vysokých cen energií nebo hrozeb pro politickou soudržnost hospodářských 
celků s odlišnými zájmy. V programu Udržitelná energetika spojují své síly ústavy AV ČR a jejich 
externí partneři z oblasti přírodních, technických a společenských věd na řešení mezioborových 
výzkumných výzev a dopadu probíhající přeměny energetiky na společnost.

Program pokrývá klíčové oblasti spojené s  přechodem k  udržitelné energetice. Obnovitelné 
a jaderné zdroje energie nabízejí nízkoemisní řešení potřeb primární energie. V oblasti jaderné 
energie je třeba hledat nová řešení pro termojadernou fúzi a zajistit bezpečnost existujících ja-
derných elektráren se štěpnými reaktory. Nestálost výroby energie z obnovitelných zdrojů a po-
stupná decentralizace výroby vytváří tlak na skladování energie v dosud nevídané míře. Velkou 
roli v této oblasti může sehrát vodík, který je do budoucna považován za hlavní zdroj energie 
pro oblast dopravy. Je třeba minimalizovat vliv energetického využití paliv na životní prostředí.

Pokrok v těchto oblastech vyžaduje pochopení a přijetí ze strany veřejnosti. Proto je důležitou 
součástí programu popularizace a přenos poznatků do vzdělávací sféry.



Koordinátor
•	 doc. Ing. Miroslav Chomát, CSc.

Koordinační pracoviště
•	 Ústav termomechaniky AV ČR, v. v. i.
•	 Ústav fyziky plazmatu AV ČR, v. v. i.

Partnerská pracoviště
•	 Ústav fyziky plazmatu AV ČR, v. v. i.
•	 Fyzikální ústav AV ČR, v. v. i.
•	 Ústav fyzikální chemie J. Heyrovského AV ČR, v. v. i.
•	 Ústav chemických procesů AV ČR, v. v. i.
•	 Ústav informatiky AV ČR, v. v. i.
•	 Ústav struktury a mechaniky hornin AV ČR, v. v. i.
•	 Ústav makromolekulární chemie AV ČR, v. v. i.
•	 Sociologický ústav AV ČR, v. v. i.
•	 Národohospodářský ústav AV ČR, v. v. i.
•	 Ústav jaderné fyziky AV ČR, v. v. i.
•	 Ústav přístrojové techniky AV ČR, v. v. i.
•	 Ústav fyziky materiálů AV ČR, v. v. i.

Externí pracoviště
•	 České vysoké učení technické v Praze, Fakulta strojní
•	 České vysoké učení technické v Praze, Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská
•	 Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikální fakulta
•	 Vysoká škola chemicko-technologická v Praze, Fakulta chemické technologie
•	 Vysoká škola chemicko-technologická v Praze, Fakulta chemicko-inženýrská
•	 Západočeská univerzita v Plzni, Research and Innovation Centre for Electrical  

Engineering (RICE)
•	 Státní úřad pro jadernou bezpečnost
•	 ÚJV Řež, a. s.
•	 Centrum výzkumu Řež, s. r. o.
•	 ČEPS, a. s.
•	 Česká vodíková technologická platforma (HYTEP)





V  roce 1955 britský inženýr J. D. Lawson odvodil kritérium popisující podmínky, 
za kterých se může jaderná fúze stát zdrojem užitečné energie. Kritérium předsta-
vuje zjednodušenou energetickou bilanci elektrárny s fúzním reaktorem zaměře-
nou na  specifi cké rysy fúzních elektráren,  jimiž jsou nutnost energeticky nároč-
ného ohřevu paliva a recirkulace výkonu ohřevu. Na základě konceptu původního 
kritéria byly v  průběhu následujících let defi novány dvě další kriteriální rovnice 
popisující energetickou bilanci samotného fúzního paliva, tj. bez vlivu technologie 
elektrárny, označované jako kritérium vědeckého vyrovnání a kritérium zapálení. 
Původní kriteriální rovnice vztažená na celou fúzní elektrárnu se označuje jako kri-
térium inženýrského vyrovnání. 
Lawsonovo kritérium umožňuje zhodnotit možnosti energetického využití různých 
fúzních reakcí. Hodnocení je provedeno pro fúzní reakce deuteria a tritia (DT), deu-
teria (DD), deuteria a helia 3He (DHe3) a vodíku a boru (pB). Výsledky ukazují, proč je 
DT reakce v současnosti jedinou energeticky využitelnou fúzní reakcí. Ostatní reak-
ce vyžadují oproti reakci DT dokonalejší reaktory, než zatím umíme postavit. Využití 
reakce pB je navíc podmíněno velmi vysokou účinností zařízení elektrárny.

Edice Strategie AV21 | Udržitelná energetika

Slavomír Entler, Jan Horáček, Ondřej Ficker, Karel Kovařík, Jan Mlynář |
Lawsonovo kritérium

Vydalo Středisko společných činností AV ČR, v. v. i., pro Kancelář Akademie věd ČR, 
Národní 3, 117 20 Praha 1. Grafi cká úprava Robin Brichta. Fotografi e na obálce 
 EUROfusion Consortium a ITER Organization.
Technická redaktorka  Ivana Říhová. Obrazová redaktorka Lucie Veselá. 
Odpovědná redaktorka Dana Packová.  
Vydání 1., 20 23. Ediční číslo 12985. Sazba a tisk ®, s. r. o., Jinonická 80, 158 00 Praha 5.

http://av21.avcr.cz

ISBN 978-80-200-3449-6


