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ABSTRAKT

Ve své bakalarské praci se zabyvam studii dvoukolovych a jednokolovych osobnich vozi a

elektromobilt. Prace je rozdélena do dvou hlavnich casti.

V prvni, teoretické Casti se vénuji v prvé fadé dvoukolovym a jednokolovym vozim a
jejich historii, v druhé fad¢ pak elektromobiliim s doprovodnymi kapitolami zamétujici se

na jejich pfednosti a nevyhody. Teoretickou ¢ast uzavira kapitola o ergonomii.

Druh4, prakticka ¢ast analyzuje trh s vozidly podobné koncepce a zaméteni. Dale pak po-
pisuji proces a rozpracovani vlastniho nadvrhu. Zavérem predkladam konecné feseni desig-

nu osobniho vozu.

Kli¢ova slova: elektromobil, dvoukolka, ekologie, Segway, jednoduchost

ABSTRACT

My bachelor thesis is focused on a diwheels, monowheels and electric cars. This work is

divided into two main parts.

The first, theoretical part deals at first with diwheels, monowheels and their history, at
second deals with electric cars with accompanying chapters focusing on their advantages

and disadvantages. Last chapter in theoretical part is about ergonomics.

The second, practical part analyses the market with the similar type of vehicles. Then I
describe the process and development of my own design. Eventually I present the ultimate

design solution.

Keywords: electro mobile, diwheel, ecology, Segway, simplicity
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UVOD

Cilem této bakalarské prace je vytvoftit koncept osobniho automobilu. Jako pojem automo-
bil se rozumi kazdé dvoustopé osobni nebo nakladni silni¢ni vozidlo. [1] Proto Skala
moznosti, které se naskytaji je opravdu Siroka.

Na dnesnim trhu je stale vétsi zdjem o koncepty malych méstskych automobilii. Ptate se
pro¢? Protoze at’ chceme nebo nechceme, namisto luxusu a vykonu za nékolik malo let
ocenime ve mest¢ jina kritéria a sice Setrnost nejen k zivotnimu prostiedi, ale také
k financim potenciondlnich zdkaznikd, malé rozméry a snadnou ovladatelnost, které ndm
uleh¢i parkovani a manévrovanti.

Touto otazkou jsem se zabyval i j4, avSak feSeni jsme hledal ponékud vice koncepéni a
netradi¢ni cestou. Prvotni inspiraci mi byly détské ttikolky, ze kterych jsem vychazel, jak
tvarove, tak koncepcné. Postupem casu, diky prizkumu trhu a jiz vypracovanych navrhii
jsem dospél k zavéru, zZe pro osobni piepravu a zaroven zachovani koncepce automobilu
neni zapotiebi kol ¢tyf, ani tfi, nybrZ pouze dvou. Tento diivod se pro mne stal podnétem
k navrhu osobni dvoukolky s elektrickym pohonem.

V teoretické ¢asti mé bakalarské pace se zabyvam vozy se dvéma koly, tzv. ,dycycle®,
vozy s jednim kolem nazvané ,,monowheel* a jejich historii. Tyto stroje, jak pozd€ji popi-
suji jsou pro mne dulezité z hlediska funk¢nosti a tvaru, ze kterého jsem cerpal inspiraci.
Druhé ¢ést teoretické prace je zaméfena na zcela jiné, avSak pro moji praci nezbytné
odvétvi a tim je odvétvi elektromobilll, elektromotord jako hnacich jednotek a koncept

elektromobility. Tteti a posledni ¢ast je vénovana ergonomii.

Praktické ¢ast se soustfedi na analyzu trhu vozidel, ktera jsou koncepéné podobné ladéna a
ktera mi byla také Caste¢nou inspiraci. Poté se zaméfuji na vlastni ndvrh osobniho vozu.
Popisuji proces navrhovani a uplatnéni informaci, které jsem nacerpal v pribéhu celého

projektu. Zavérem predkladam konec¢né, koncepéni feseni a navrh osobniho automobilu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORICKY PREHLED JEDNOKOLOVYCH A
DVOUKOLOVYCH VOZIDEL

V prvni ¢asti prace bych vas rad seznamil s prvopocatky a vyvojem vozu, které se izce
vazou k mému projektu a které mi byly hlavni inspiraci. Re¢ vSak nebude o klasickych
automobilech s podvozkem na Ctyfech kolech, nybrz o vozech a strojich pohybujicich se

pomoci kol dvou nebo dokonce jen jednoho.

1.1 Dicycle

Dicycle' (obr.1) (znamy také jako diwheel®) je nazev snadno zaménitelny s bicyklem,
jedna se vSak o zcela odlisny stroj. Na rozdil od motocykll a jizdnich kol, které maji kola

za sebou, tzv. tandemové umisténi kol, ma dicycle dvé velkd kola umisténa paraleln¢ vedle

Obrazek 1. Dicycle

Pokud bychom patrali po historii téchto dvoukolek, dostali bychom se ptekvapivé do

stejného stoleti, ve kterém byl vynalezen prvni bicykl, tedy jizdni kolo.

! vozidlo se dvéma velkymi koly paralelné vedle sebe a sttedovou konstrukei, které je drzi pohromadé

? synonymum pro vyraz dicycle
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1.1.1 Ottova Dvoukolka

Prvni dvoukolka (obr.2) byla navrzena a patentovana v roce 1879 E.C.F. Ottem a v roce
1881 vyrobena ve Velké Britanii firmou Birmingham Small Arms Company. Tato
dy bézné vysoké kolo. Stroj ma dvé velka silni¢ni kola voln€ na naprave, jejiz soucasti je
také sedlo a ktera v podstat¢ tvoii celou konstrukci. Ze zadni ¢asti této konstrukce vede ty¢
s malym gumovym koleckem na konci, ktera zabranuje ptiliSnému houpani, popt. pietoce-
ni celého stroje. Pozdéji vSak rozvoj obycejnych bicykll a jejich celkové bezpecnosti, vedl

ke ztraté zajmu a naslednému opusténi Ottovi dvoukolky.

Obrazek 2. Ottova dvoukolka

1.1.2 Panjandrum

wevr

dvoukolek vSech dob. Tento stroj byl navrZen za druhé svétové valky britskym vynéalezcem
jménem Barnes Wallis. Byl to jeden z mnoha experimentalnich projektt, ktery ovSem

nakonec nikdy nebyl pouzit v boji.
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Obrazek 3. Panjandrum

1.1.3 Gyroauto

Toto vyletni vozidlo znamé jako Gyroauto (obr.4) bylo navrzeno mladym inZenyrem
Ernestem Fraquelli a pfedstaveno vefejnosti v Belgii, Bruselu vroce 1947. Sedadla,
motor a veskeré nezbytné prvky k ovladani vozidla jsou zavéSeny mezi dvé obrovska kola

s pneumatikami, které se to¢i pii pohybu vozidla vpted. [3]

Obrdazek 4. Gyroauto
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1.2 Monowheel

Monowheel” je jednostopé vozidlo podobné unicyklu* avak namisto posezeni nad kolem,
sedi fidi¢ uvnitf kola popft. vedle kola. Na rozdil od bicykli nebo motocykli, kdy jedno
kolo poskytuje silu k ovladani rychlosti a druh¢ k fizeni, u jednokolek, jak smér tak rych-
lost, kontroluje jedno zatizeni. Kolo, které vypada jako velky prstenec, je obvykle fizené
mens$imi kolecky tlacicimi na jeho vnitini okraj.

Pocatek téchto jednokolek se datuje koncem devatenactého stol., kdy jako hnaci sila slou-
zila sila lidska. Ve dvacatém stol. ¢lovéka nahradil spalovaci motor. I kdyZ v letech 1860
az 1930 byla tato vozidla navrhovana zcela vazné pro uziti ve vetejné dopravé, dnes jsou

tyto jednokolky stavény a uzivany zejména pro zadbavu a soukroma pouziti.

Obrazek 5. Saurez jednokolka z r. 1966

1.2.1 Rousseau Jednokola

Rousseau (obr.6) jednokolka byla vyrobena vroce 1869 francouzskym femeslnikem
jménem Rousseau. Na prvni pohled velice té¢zkopadna, neohrabana a tézko ovladatelna.
Neni divu kdyz velké kolo nema pneumatiku a také zde chybi jakykoli fidici mechani-

zmus, coz klade nemalé naroky na jezdce a jeho smysl pro rovnovahu.

3 &esky ekvivalent je ,jednokolka‘

* dopravni prostiedek obdobny jizdnimu kolu, ma viak jen jedno kolo, z jehoZ osy bud’ pfimo vychazeji
kliky pedald, anebo je fetézovy prevod umistén svisle, na kole je také jedina vidlice, na niz se nachazi sedlo

(4]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Dopravn%C3%AD_prost%C5%99edek
http://cs.wikipedia.org/wiki/J%C3%ADzdn%C3%AD_kolo

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 15

Obrazek 6. Rousseau jednokolka

1.2.2 D‘Harlingue Jednokola

Tento stroj pochazi z roku 1917 a jsou zde patrné snahy o vyfeSeni nékterych problémi,
zejména se fizenim a zatdCenim. Cely fidici mechanismus s vrtuli je oto¢ny, ¢imZ se
dosdhne pozadoveného zatoceni, avSak i tento pohyb je ponékud omezeny. Vepiedu
muizeme vidét zardzky, které maji vrtuli zastavit a zabranit tak zasazeni do zemé. Jakou
mélo toto vozitko rychlost, vzhledem k vrtulovému pohonu, mizeme jen hadat. Tento

model mél také velké nedostatky ohledné bezpecnosti, zejména vii€i chodctiim.

Obrazek 7. D ‘Harlingue jednokolka
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1.2.3 McLean V8 Monowheel

Tento novodoby model neni sériové vyrabény i1 kdyz tak na prvni pohled mtze plsobit.
Je to unikatni vysledek nékolikaleté prace ameri¢ana Kerry McLean, ktery ma za sebou jiz
nékolik desitek takovychto stroji. Tato jednokolka mé hlinikovy motor blok Buick® V8°
se silou 225 koni a to mluvi za vsSe. Nejvyssi namétfend rychlost je 85 km/h a 1 kdyz se to

muze zdat primérné, musime si uvédomit jak narocna je kontrola a fizeni tohoto stroje.

Problémy s rovnovahou a ndklony do stran muzeme viceméné piirovnat k motocyklu,

Obrazek 8. McLean V8 Monowheel

> americka automobilka, které je soucasti koncernu General Motors Company

® silngjsi motory, kterymi automobilka Buick nahradila klasické osmivalcové motory


http://cs.wikipedia.org/wiki/Spojen%C3%A9_st%C3%A1ty_americk%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/General_Motors_Company
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2 ELEKTRICKE AUTOMOBILY

Druhou piili teoretické ¢asti bych rad vénoval odvétvi, které je pro mij koncept neodmysli-
telnou soucasti a sice elektromotory a s nimi spojené elektromobily. Pfichod elektromoto-
rt, jako pohonnych jednotek, vnesl do automobilového primyslu novy nadech, at’ uz je fec
o technologiich, designu ¢i celkové koncepci. S vinou hybridnich vozidel a obrovskému
rozmachu elektromobiltl, které v dnes$ni dobé automobilky produkuji, se oteviraji nekonec-

né moznosti do budoucnosti, jak blizké, tak vzdalené.

Predpoklada se, Ze elektromobily se budou v budoucnosti stale vice vyuZivat. Jejich nej-
vétsi vyhodou je prevadéni energie na pohyb s u¢innosti az 90 % oproti 16 - 25% ucinnosti
spalovaciho motoru. Celkové ucinnost pohonu samoziejmé také zavisi na ucinnosti vyroby
elektfiny pro pohon z primarniho zdroje a energetické ucinnosti pouzitych akumuléatora ¢i

palivovych ¢lanki (viz. nize). [5]

2.1 Zakladem je elektromotor

Zakladem jak pohont cCisté elektrickych, tak pohonli hybridnich je elektromotor.

Elektromotor je elektricky, obvykle tocivy stroj, ménici elektrickou energii na mechanic-
kou praci. Opacnou preménu, tedy zménu mechanické prace na elektrickou energii, prova-
di generator, napf. dynamo &i alternator. Casto byvaji tato zatizeni velmi podobna &i zcela
identickd (az na nékteré drobné konstruk¢ni detaily). Zékladnim principem, na némz jsou
elektromagnetické motory zalozeny, je vzajemné silové ptisobeni elektromagnetickych poli

vytvafenych vinutimi, kterymi protéka proud. [6]

2.1.1 Konstrukce elektromotoru

V elektrickém to¢ivém stroji se rotujici Cast stroje nachdzi obvykle uvnitt a podle své
zékladni funkce se nazyva rotor. Statickd (pevnd) Cast stroje se nazyva stator. Rotacni
motor je konstruovan tak, aby na sebe pisobila pole rotoru a pole statoru a vytvaiela
kroutici moment pienaSeny na rotor stroje: rotor se tak toci a vykonava mechanickou praci.
Vétsina béznych elektrickych motorti je konstruovana na rotacnim principu, ale existuji i
netoCivé varianty elektromotori, naptiklad linearni elektromotor, kdy stator stroje je rozvi-
nut a tvoii pas umistény podél pojezdové drahy stroje. Tento druh motort se v technické

praxi pouziva zejména pro nékterad specialni dopravni zatizeni napt. vlaky. [6]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A1ce_%28fyzika%29
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2.2 Fenomén elektromobil

Elektromobil” se po celosvétové ekonomické krizi stal sttedem pozornosti a zajmu na celé
planeté. Automobilky zazily strmy pad a tento fenomén v podobé elektromobilu jim
pomohl se znovu postavit na nohy. Dokonce i takovi giganti, kterymi jsou General
Motors®, nejvétsi automobilka svéta, zkrachovali a znovu povstali. Je to z jednoho prosté-
ho diivodu, a sice toho, Ze elektrické automobily maji oproti spalovacim motorim hned

nékolik vyhod o kterych budu samoziejmé také hovorit.

Celkovy potencial elektromobilii neustéale roste, coz je patrné jak z neuvéfitelného mnoz-
stvi pfedstavovanych novinek na automobilovém trhu, tak z velkych investic, které se
vynakladaji do vyzkumi a novych technologii baterii. S pokracujici masovou elektrifikaci
vozidel, ktera ma dnes jiz zdsadni dopad, mizeme ocekavat rozsahlé zmény v celém

automobilovém pramyslu.

2.2.1 Historicky piehled elektromobilii v zahranici

Pojem elektrické auto, ¢i elektromobil rozhodné neni zalezitosti moderni doby, jak se mu-
ze zdat. Prvni vozidlo pohanéné elektrickou energii se objevilo jiz pocatkem devatenactého

stol. v Holandsku.

Prvni silni¢ni vozidlo, které v soutézi prokazatelné ptekonalo rychlost 100 km/h, byl
elektromobil Belgi¢ana Camilla Jenatzyho v roce 1899. Elektromobil Torpédo KID dosahl
v roce 1902 dokonce rychlosti téméi 170 km/h. V této dobé jiz jezdila auta se spalovacim
motorem, Zadné vSak nebylo tak tiché, bezpecné a spolehlivé jako elektromobil, o rychlosti

vyse uvedené ani nemluve. [7]

7 automobil na elektricky pohon, ktery jako zdroj energie vyuziva obvykle akumulétor, ktery musi byt pied

jizdou nabit a na jehoz kapacité zavisi dojezdova vzdalenost elektromobilu [5]

¥ mezinarodni korporace zalozena v roce 1908 s hlavnim sidlem ve Spojenych statech Americkych, ktera

patii mezi nejvétsich vyrobce automobilil na svété


http://cs.wikipedia.org/wiki/Korporace
http://cs.wikipedia.org/wiki/1908
http://cs.wikipedia.org/wiki/Spojen%C3%A9_st%C3%A1ty_americk%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Automobil
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Postupem let, zejména po prvni a druhé svétové valce, elektricky pohon zcela nahradily
spalovaci motory. Hlavni pfi¢inou tohoto zvratu byl Ford a jeho uvedeni Modelu T°, ktery
ovladl trh diky své spolehlivosti. AvSak s otazkami globalniho oteplovani a klimatické
krize koncem dvacatého stol., se elektromobily znovu objevuji a zacinaji se vyrabét.
Nejvétsi zdjem ma Francie, jmenovité automobilky Peugeot a Renault. Také automobilka
Citroén ma dlouholetou tradici co se ty¢e vyvoje elektromobill. V roce 1974 se dokonce
sloucila s Peugeotem a vznikl novy koncern s ndizvem PSA Electrique. Tento koncern mél
obrovské tspéchy, dokonce v roce 1995 spustil pravdépodobné nejvétsi sériovou vyrobu
elektromobilt viibec, avSak i1 pfes veskeré uspéchy a velky pocet vyrobenych vozl byla
v roce 2000, z nejasnych ditvodii vyroba ukoncena. Pocatkem 90. let pfisli General Motors
s "revoluénim" elektromobilem GM EV1 (obr.9), ktery byl v Kalifornii k dispozici k
pronajmu mezi lety 1996-1999. Toto vozidlo bylo jedine¢né hlavné diky své unikatni

kompozitni karoserii postavené ze smési plastd, hliniku a skla.

Obrazek 9. Elektromobil GM EV1

? prvni masové vyrabény a cenové dostupny viiz, navrzen Henry Fordem v r. 1908


http://www.hybrid.cz/slovnicek/elektromobil
http://www.hybrid.cz/tagy/kalifornie
http://www.hybrid.cz/slovnicek/elektromobil
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2.2.2 Historicky piehled elektromobilii v Cesku

Také na naSem uzemi je zajem o elektrické automobily. I kdyz vliv neni tak markantni,
1 presto vyvoj téchto vozidel sahd hluboko do historie. Jiz v roce 1895 postavil Ing. Franti-
Sek Kitizik svlij prvy elektromobil (obr.10) pohanény stejnosmérnym elektromotorem
o vykonu 3,6 kW, druhy realizovany typ byl opatifen v kazdém zadnim kole elektromoto-

rem 2,2 kW. Tteti viiz jim postaveny mél hybridni pohon pro prodlouzeni dojezdu. [7]

—
s
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Obrazek 10. Krizikiv elektromobil

Jak je vSeobecné zndmo i1 zde plati potekadlo ,,zlaté Ceské rucicky®, protoze vétSina
elektromobill a veSkerych vozidel zaloZzenych na elektrickém ¢i hybridnim pohonu byla
zkonstruovana individudlné a vétSinou pro soukromé pouziti. Jednim takovym piikladem
byl pan Sousedik, majitel elektrotechnické tovarny, ktery si pro svou potiebu zkonstruoval
elektromobil velmi pokrokové konstrukce s elektromotory pifimo v kolech.10 Dalsi po-
dobné pokusy probihaly neustéle, napf. panové Grulich a Pytlik z plzeniského depa CSD
zhotovili elektromobil z piestavéného legendarniho vozu Trabant. Také znacky jako
Wartburg a Skoda Favorit se do¢kaly prestavby na elektrikou pohdnéné vozy.

Také jedna opavskd skupina postavila dvé vozidla, ktera byla oficidln¢ piipuSténa do
silni¢niho provozu. Prvym takovym elektromobilem byl modifikovany Trabant osazeny

tyristorovym regulatorem.

1% princip této technologie vyuZiva u vybranych vozii napt. automobilka Mitsubishi, konkrétné u modeli

Colt EV
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Druhé vozidlo bylo od poc¢atku optimalizovano jako elektromobil, vyrobeno ve spolupraci
s Vysokomytskou Karosou. Opét dvoumistné vozidlo mélo jen polovinu hmotnosti pied-
choziho, avSak pretrvaval stale problém s malou zivotnosti startovacich akumulatort.
Ptestoze se tyto stroje mnohdy dostaly do vetfejného povédomi, nenasel se nikdo, kdo by
dané projekty podporoval, hlavné pro jejich tehdy nedokonalé konstrukce a zastaralé
technologie. To byl jeden z mnoha divodi pro€ stroje zanikly s umrtim svych autort.

Pod zastitou spoleénosti Skoda ELCAR11 vznikaly také oficidlni elektromobily odvozené
od sériovych vozii Skoda Favorit a Pick-up s nazvy Eltra 151L (obr.11) a 151 Pick-Up.
Pohon zajistoval asynchronni elektromotor o max. vykonu 40 kW a byl napajeny pies
meéni¢ frekvence ze sady 30 kust Ni-Cd baterii SAFT typu STM5-100. Vozidlo s nimi
dosahovalo rychlosti 110 km/h a ujelo na jedno nabiti 120 km. [7] Od roku 1997 je zacala
vyrabét Tatra Piibor a byly do nich montovany motory vyrobené automobilkou Hundai

Motors.

Obrazek 11. Pohled pod kapotu elektromobilu Skody ELTRA
151L

' pobocka Plzetiského koncernu Skoda operujici v letech 1991 - 1997
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2.2.3 Elektromobily soucasnosti

Nyni bych vam rad nastinil, v jakych sférach a s jakymi technologickymi postupy a pokro-
ky operuje dne$ni trh s elektromobily. Jak jiz bylo feceno, elektromobily a cela tato
koncepce se v poslednich letech t€si opravdu velké pozornosti a neuvéfitelnému pokroku.
Doslova mtizeme hovofit o ,,boomu* ktery toto odvétvi zaziva. VétSina svétovych automo-
bilek ma dlouholetou tradici napt. ve snaze o sniZzovani spotiteby paliva a sklenikovych
plyna a pravé proto koncepti, které¢ diky této myslence vzniklo je nespocet. Hlavni cile,
které si automobilky stanovuji jsou malé rozméry, rychlé nabijeni a dojezdova vzdalenost.
Vsechny tyto skutecnosti jsou nyni sttedem zajmu technologii a vyvojovych center. AvSak
o ptednostech, ale i nevyhodéach budu hovofit v nasledujici kapitole, a proto mi nyni dovol-
te uvést jen par pirikladi automobili s pIlné elektrickym pohonem, se kterymi nejvetsi

automobilky svéta dnes sklizeji tspéchy.

Obrazek 12. Citroén C-ZERO
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Obrdazek 14. Toyota iQ Obrazek 15. Koncept Peugeot BB1
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2.3 Prednosti a nevyhody elektromobili

Z obecného hlediska celd koncepce svéta elektromobilit ma jak vyhody, tak také nevyho-

dy. V nasledujici ¢asti bych rad priblizil nékteré tyto pfednosti a zaroven i1 nedostatky.

2.3.1 Emise

Neda se s jistotou fici, ktera z mnoha vyhod, které elektromobily oproti spalovacim moto-
rim nabizeji, je nejvetsi, avSak mezi top bych zafadil minimalni produkci CO2 a jinych
Skodlivych zplodin. Pro¢ nemluvim o produkci ,,nulové®, jak je vSeobecné znamo, ale o

produkei ,,minimalni“ vdm vysvétlim nyni.

Z hlediska emisni zatéze v sektoru individuélni dopravy, tedy elektromobild, je tfeba rozli-
Sovat pfimé (mistni emise) a dale tzv. emise nepiimé. Emise pfimé lze povazovat za
nulové, na druhé strané¢ znecCistujici zatéz nepiimd je odrazem celé¢ho cyklu, tedy od
extrakce surovin az po energetickou - distribuéni soustavu. Slozka nepfimych emisi tak
muze byt vyrazné odliSna region od regionu, pfi porovnani mezi zemémi, nebo také z

hlediska individudlniho feseni jako jsou distribuované zdroje energie, napi. biomasa. [§]

Na druhou stranu i1 emise pfimé lze snizovat, nabijet Ize 1 z vodnich, fotovoltaickych ¢i
vétrnych elektraren. Nejlépe v tomto sméru a v primérném procentu produkovanych emisi
je Kanada, kde zasoby elektrické energie zajistuje nejvetsi pocet vodnich a jadernych elek-
traren na svét&, oproti napf. Ciné nebo USA, ktefi jsou zavisli na uhli. Pokud bychom
hovotili o Ceské republice a vyuziti energii od skupiny CEZ, jsou v tomto piipadé emise
daleko pod trovni Toyoty Prius.12 Mohly by byt jesté¢ podstatné mensi, kdyby se brala

v potaz nejen vyprodukovana elektiina, ale 1 vzniklé teplo, o které neni takovy zajem.

Celkové emise CO2 (se zapoctenim emisi z vyroby elektfiny), které tento cyklus produku-
je, se tedy lisi podle zpiisobu vyroby. Pti vyuziti obnovitelnych zdroja ¢i jadra se pohybuji
kolem 0,25 gramii na ujety kilometr. Kdybychom porovnali s Ceskou Republikou, tak sou-
gasny energeticky mix Skupiny CEZ generuje 95 g CO2/km. B&zné benzinové vozidlo

vypusti na ujety kilometr v priméru 164 grami CO2. [9]

2 prvni a stale nejprodavangjsi hybridni automobil na svété
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164
152
134
0,25
I
Elektfina Elektfina Elektfina Stlaceny Diesel Benzin
(Obnovitelné (CEZ (CEZ zemni
zdroje/ energeticky energeticky plyn
jaderne) mix 2020)  mix 2008) (LPG)

Obrazek 16. Emise uddavané v g/km

Debaty a diskuze o stavu Zivotniho prostfedi, globalnim oteplovani, apod. se stavaji den
ode dne aktudlnéjsi a i kdyz se jimi svétové velmoci zabyvaji, pies veskeré snahy jsou
vysledky stale nejisté. Napi. Evropskd Unie, kterd je vSeobecné povaZovéana za vedouci
silu v oblasti snizovani automobilovych emisi, pfistoupila ke stanoveni limitu 120g/km
CO2 do roku 2015 s tim, Ze 65% vSech novych vozil musi tento standard spliiovat do roku
2012. Ve snaze o dodrzeni téchto ptisnych emisnich norem, se diive nebo pozd¢ji budou
muset zaméfit na vyrobu elektromobild automobilky nejen v Evropé, ale po celém svété.
Vlastni ptisné emisni limity totiz stanovuji i dalsi silné svétové ekonomiky jako napf. Ja-
ponsko. Dokonce i rozvojové zemé, které v této oblasti dlouhou dobu zaostavaly, zainaji

prosazovat piisnéjsi regulace emisi.

Vnitrostatni organy se v nékterych zemich, v ramei tzv. Zelené politiky'?, snazi elektro-
mobily podporovat. Napt. v Londyné jsou elektromobily osvobozeny od poplatkii za preti-
zeni. V Italii je zakdzan piistup do nékterych méstskych center v§em automobilim, kromé
téch s nulovymi emisemi. V Norsku jsou dokonce majitelé elektrickych automobili zpros-

téni od mytného a parkovného.

1 politicka ideologie kladouci vysoky diiraz na ekologické otazky
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2.3.2 Udinnost a tispora

Porovname-li elektricky motor s tradi¢nim spalovacim motorem, rozdil v €innosti vyuziti
energie je zardzejici. Elektricky motor spotfebuje 85-97% doddvané energie, kdezto
benzinovy motor vyuziva jen asi 16% a dieselovy 20%. Z toho vyplyva, ze ze 100 litrt
paliva je zuzitkovano piiblizn€ jen 20 litri. Tato rapidné procentuelni rozliSnost je déna
pfedevsim rozdilnosti v pfeméné energie. Vozidla pohanéna spalovacim motorem funguji
na principu energie uloZzené ve fosilnich palivech, pfeménéné na energii mechanickou
pomoci tepelného motoru. A pravé v tomto procesu dochazi ke ztraté, protoze tepelné
motory, na rozdil od elektrickych, pracuji s velmi nizkou ucinnosti, jelikoz teplo nelze pie-
vést pfimo do mechanické prace. VéEtSina energie z benzinu, nafty nebo dokonce biopaliv

mizi tedy jako teplo.

Dalsi vyhodou je nesrovnatelny rozdil v po¢tu komponentt, ze kterych se skladaji elek-
trické motory a motory spalovaci. Spalovaci motory jsou sestavény z mnoha preciznich
soucastek, které se musi kvuli opotfebeni zatézi a asem nahrazovat. Mezi ty nejbéznéjsi
patti katalyzatory, vyfuky, olej, filtry, brzdova soustava a mnoho dalSich. Naproti tomu
elektromotor ma jen nékolik soucastek, nékteré prakticky s neomezenou Zivotnosti, a proto
naklady na provoz a Usporu v porovnani se spalovacimi motory jsou vtomto sméru

nesrovnatelné.

Vratme se ale zpét k pohonnym latkdm. Z hlediska uZzivatele jsou ndklady na pohonné
latky elektromobill v pfepoctu na kilometr jiz nyni levnéj$i nez u bézného vozidla na
spalovaci motor. V mnoha evropskych zemich existuji také vyznamné pobidky, naptiklad
ve form€ dani z emisi CO2 u béznych aut se spalovacim motorem, nebo pifimé pobidky na
nakup. To vSe predstavuje pii pouzivani elektromobilu ve srovnani s klasickym automobi-

lem viditelné uspory nakladi. [9]
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Obrazek 17. Srovnani nakladit na pohonné latky elektromobilu a bézného benzinového

automobilu (Skoda Fabia 1,4 63kW, 2008)

NAKLADY NA
PALIVO/JEDNOTKA

5.57 K&/kWh

24 .86 K&/l

NAKLADY NA
PALIVO
[ké&/100 km]

72.4

124.3

Na nésledujicich obrazcich mizeme vidét porovnani vzdy dvou vozl a jejich energetické

ucinnosti. V prvnim piikladu je energetickd efektivita elektromobilu Mitsubishi iMiEV

5x vy$$i nez u stejného modelu automobilu, avsak s dieselovym motorem.

V druhém ptipadé¢ se jedna o vozy sportovni a sice elektromobil Tesla Roadster a Lotus

Elise. I zde je energeticka efektivita vyssi u elektromobilu a sice az 6.2x.
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Bateriovy elektromobil
Mitsubishi IMIEV

- Dojezd: 160 km

- Kapacita baterie: 16 kWh
- Energeticka ucinnost:
=16 kWh /160 km

=0.10 KWh / km

658 ccm dieslovy automobil
Mitsubishi i

- Spotreba: 5.21 / 100 km
- 1 litr paliva = 9.6 kWh

- Energeticka ucinnost:
=5.21x9.6 kWh /100 km
=0.50 KWh / km

Obrazek 18. Srovnani energetické ucinnosti elektromobilu a vozu s dieselovym

motorem

Bateriovy elektromobil
Tesla Roadster

- Dojezd: 386 km

- Kapacita baterie: 52.8 kWh
- Energeticka ucinnost:
=52.8 kWh / 386 km

=0.14 kWh / km

2 litrovy benzinovy automobil
Lotus Elise

- Spotreba: 8.8/ / 100 km
- 1 litr paliva = 9.6 kWh

- Energeticka ucinnost:
=8.81x9.6 kWh/ 100 km
=0.84 kWh / km

Obrazek 19. Srovnani energetické ucinnosti sportovniho elektromobilu a

sportovniho vozu s benzinovym motorem
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2.3.2.1 Rekuperace

Jako podkapitolu ke kapitole predeslé, tedy ucinnost a tispora, bych rad zaradil také proces,
ktery se nazyva rekuperace.

Pojem rekuperace bychom mohli ptelozit jako zpétné ziskavani energie; shromazd’ovani
energie k zpétnému vyuziti. Rekuperace miiZze byt napft. tepelna, avSak nés zajimé rekuper-
ace, pii niz je kineticka energie dopravniho prostfedku pfeménéna zpét na vyuzitelnou
elektrickou energii, kterd se bud’ uklada zpét do akumulatorti nebo se vraci do napajeci
soustavy (na rozdil od elektrodynamického brzdéni bez rekuperace, kdy se ziskana energie
mafi v odpornicich). Tento proces vznikd pii tzv. elektrodynamickém brzdéni, pomoci
elektrodynamické brzdy.'* Jako elektrodynamicka brzda mize slouzit i elektromotor. [10]
Uspora se projevuje v méstské a piiméstské dopravé nebo pii posunu na Zeleznici, kdy
dochazi ¢asto k zastaveni a rozjezdiim vozidla a navic je snadné ziskanou energii okamzité
vyuZzit.

Tento proces uvadim jako dalsi z vyhod elektromobilt. Pfestoze je rekuperace vyuzivana
pfedevsim u kolejovych vozidel jako jsou tramvaje, ¢i metro, z obecného hlediska se da
pouzit u vSech vozidel s elektrickou trakci. Své vyuziti si tedy tato technologie nasla napt.

také u trolejbusti, hybridnich automobilt ¢i elektromobilti.

2.3.3 Elektromobilita

Elektromobily maji vSak 1 své nevyhody a ty se tykaji spiSe problémd, které brani v rozvoji
a roziifeni elektromobilti na troveti automobili se spalovacimi motory. Re¢ je o infra-
struktufe a nedostate¢né rozvinuté siti dobijecich stanic, kterd omezuje fidice a jejich cesty
na vétsi vzdalenost. Dale pak doba, ktera je nezbytna k nabiti baterii. Ta se pii plném dobi-
ti pohybuje v fadech hodin, pti dobiti zhruba na 80% je tento proces otazkou nc¢kolika desi-

tek minut, avSak i tato doba je pro dneSniho naro¢ného zakaznika pfili§ dlouha.

' zvl4stni technické zafizeni, které méni pohybovou energii na elektrickou energii, takto vytvofena elektric-

ka energie je mafena v odpornicich nebo je rekuperovana zpét do napajeci sité
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Cely tento koncept, zahrnujici vyrobce baterii, vyrobce elektromobild, mésta a staty, uzi-
vatele a distributory energii, miizeme nazvat elektromobilitou. Mezi v§emi témito subjekty
je tfeba najit synergii, kterd postupné umozni, aby se koncept rozvoje elektromobilti doka-
zal prosadit v konkurenci klasickych vozi. [9]

Ve velkych méstech zapadni Evropy napi. v Berlin€ se tyto projekty zvané ,,e—mobility*
elektromobilli, vy€lenilo ptl miliardy eur na vyvoj baterii a s tim souvisejici energetické
infrastruktury. Vyzkumnici spole¢nosti Siemens vyvijeji dobijeci stanice, v nichZ motoris-
té nacerpaji energii pro své elektromobily uz za né€kolik minut, podobné jako na dnesnich,
nam dobfe zndmych benzinovych Cerpadlech. Tyto systémy budou pracovat s vyrazné
vy$§im napétim i elektrickym proudem.

Pro velké energetické spole€nosti je to zajimava obchodni piilezitost. Takovy koncept totiz
obvykle obsahuje poskytnuti ptistupu k infrastruktute, ktera je pro elektromobily nezbytna,
dale dodavky elektiiny koncovym zakaznikim, fakturace a dopliikové sluzby. Odbornici
soudi, ze zakazniky — pristi uzivatele elektromobilli — mtze prildkat jen Siroce pojata,
bezpecna, snadno dostupnd a snadno pouzitelna infrastruktura, protoze pravé nejistota,
nedivéra, zvyk, predsudky a nepochopeni jsou hlavni lidské faktory, které stile brani

v rozvoji této celé koncepce.

Region stfedni a vychodni Evropy zatim ziistaval v téchto projektech pozadu. To by se ale
mélo v brzké dob& zménit. Skupina CEZ se v souladu se svou strategickou vizi ,,Future
Motion* rozhodla aktivné podpofit koncept elektromobility v Ceské republice. Kroky,
které Skupina CEZ vtomto sméru podnika, se tykaji podpory uzivani elektromobili,
poskytovani komplexnich sluzeb s vazbou na distribu¢ni sit CEZ a také dali podpory
vyroby elekttfiny z obnovitelnych zdrojii. Cilem je pfispét k rozvoji zcela ,,bez emisni‘

dopravy v Ceské republice. [9]
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Koncept masové elektrifikace motorovych vozidel je stale pomérné novy. Jeho dalsi zefek-
tiviiovani a snizovani ndkladt bude vyzadovat velké investice do vyzkumu a vyvoje. Velké
automobilky do vyzkumu a vyvoje obvykle investuji mezi 1,5% a 6 % svych vynost, [11]
coz je stale jeSté velice malo. VSechny tyto zmény ovSem naskytaji velké pfiileZitosti
malym nebo méné zndmym vyrobclim napf. v rozvojovych zemich. S novymi koncepty
elektromobilt se totiZ kazda automobilka dostava na stejnou po€atecni troven a nikdo tedy
neni ve vyhod¢. Napft. ¢inské automobilky si rychle spocitaly, Ze se jim vyplati soustredit
se na vyvoj elektromobilti misto investovani velkého mnozZstvi prostfedki do produkce

tradi¢nich benzinovych motora.

Kdybych mél obecné shrnout vyvoj, pfednosti a nevyhody elektromobilti, troufl bych si
fici, Ze po strance technické, ekonomické, ve smyslu uspor, a ekologické jsou elektricka
vozidla ve vyhod¢ a pfipravena z velké €asti nahradit spalovaci motory, avSak - dokud
trojuhelnik ,,vyrobci — infrastruktura — vlada® nebude dostate¢né provazany a funkéni, cela

koncepce elektromobilt se nikdy své expanze a uskutecnéni nedocka.

Obrazek 20. Vize rychlodobijecich stanic v budoucnu
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3 ERGONOMIE

Ergonomie, jako védeckd disciplina zabyvajici se studiemi a optimalizaci interakci mezi
cloveékem, strojem a pracovnimi podminkami a vyuzivajici teorii, principy a metody k
optimalizaci pohody ¢lovéka a vykonnosti systému, je nedilnou soucasti designérského
procesu navrhovani. At uz je vyrobek jakykoliv, vzdy bude slouzit uzivateli a mél by
vyhovovat a spliiovat zakladni parametry nezbytné pro pohodlnou a nendro¢nou manipula-
cl.

Jak jsem jiZz zminil na zacatku, mym konceptem neni klasicky automobil a proto se
nezabyvam piimo danymi normami pro navrhovani interiéru vozidel, ale spiSe studii

proporci ¢loveéka tedy Antropometrii.

3.1 Antropometrie

Antropometrie jako jedna ze zdkladnich vyzkumnych metod antropologiel5 je systém
méteni a pozorovani lidského t¢la a jeho ¢asti. Podkladem pro méfeni je soustava antro-
pometrickych bodi na hlavé, trupu a koncetinach. Jejich poloha byla stanovena mezina-
rodni dohodou. Jsou to vétSinou mista, kde je kostra prekryta pouze kuzi, nikoli svaly ¢i
tukem. V praxi se antropometrické vySetfeni uplatituje napt. v lékaftstvi, textilnim a odév-

nim pramyslu, ve strojirenstvi, kriminalistice a samoziejmé i primyslovém designu. [12]

K optimalizaci techniky musime vychazet z rozmérii ¢lovéka. Nemizeme se vSak spokojit
s prumérnymi hodnotami, ale musime respektovat i mensi a vétsi postavy. K tomu ndm
slouZzi tzv. ,,percentily“. 5% percentil znamena, Ze 5% populace ma mensi rozmér nez je
jeho hodnota, 95% percentil ptedstavuje hodnotu, pod niz je 95% populace (pouze 5% ma

vEtsi rozmeér). Doporucované hodnoty jsou na obr.16. [12]

Na zéklad¢ téchto informaci pak ptizplisobuji nejen celkové proporce, protoze celkovou
velikost vozu povazuji za dilezity aspekt ve vztahu k lidskému méftitku, ale také misto pro

fidice, tzn. sedadlo, ovladaci prvky apod.

1% v&da zabyvajici se ¢lovékem, kulturami a ¢lovékem viibec, klade diraz na funkéni souvislosti a vyvoj
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Zakladni hodnoty télesnych rozmér0 pro stfedni Evropu
Rozméry Muzi Zeny

(v mm) 5% 50% 95% | 5% 50% 95%
1 Délka predpazi (Gchop) 800 850 890 | 740 800 840
2 Sitka ramen (akromion) 365 400 430 | 340 365 405
3 Sitka bokU vstoje 310 350 375 | 315 360 410
4 Vyska vsedé 880 940 980 | 820 880 930
5 Vyska oci vsedé 740 800 850 | 700 750 810
6 Vyska kolena vsedé 495 550 595 | 460 500 540
7 Délka podkoleni 420 465 500 | 390 425 460
8 Vzdalenost loket - uchop 330 360 390 | 300 325 370
9 Vzdalenost hyzdé - koleno | 550 610 660 | 530 580 630
10 Vzdalenost hyz. - chodidlo | 985 1070 1150| 930 1000 1080
11 Sitka bok0 vsedé 310 365 390 | 330 400 440
12 Sitka ramen 420 460 490 | 365 420 465
13 Sitka ruky 80 90 95 | 70 75 85
14 Délka ruky 175 190 205 | 160 175 190
15 Délka nohy 240 265 285 | 220 240 260
16 Délka hlavy 180 190 200 | 170 180 200
17 Obvod hlavy 540 575 600 | 520 550 590
18 Sitka hlavy 145 155 165 | 135 145 155

Obrazek 21. Zakladni télesné rozmeéry cloveka
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA TRHU VOZIDEL PODOBNEHO ZAMERENI]

V teoretické ¢asti své prace jsem se zabyval jednokolkami, dvoukolkami a elektromobily.
Chtél jsem vam ptiblizit vozidla a technologie, které mi byly inspiraci a které jsou neoddé-
litelnou a dualezitou soucasti mé bakalaiské prace, presto vSak moji hlavni inspiraci byly
stroje, které bych vam rad piedstavil nyni, v &asti praktické. Re¢ bude o vozitkach, které

. . . . Cx s . 16
jsou nejen u nas, ale po celém svété znamé pod ndzvem Segway .

4.1 Segway HT

Tyto revoluéni transportéry Segway HT'” (obr.22) vyrabi stejnojmenna firma Segway Inc.
v USA od roku 2001, kdy Dean Kamen piedstavil prvni osobni dopravni vozidlo na dvou

kolech, s vlastni rovnovahou a navic s nulovymi emisemi.

e —

Obrazek 22. Segway HT

16 hazev pochazi ze slova ,,segue® coz v Italstin€ a Portugal§tin€ znamena ,,nasledovat®

"7 cely nazev zni Segway Human Transporter
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Na pocatku byl hlavni vyzkum a vyvoj zaméfen na vytvofeni zafizeni, které¢ by svou
velikosti zabiralo minimalni prostor, bylo extrémné obratné, ekologicky Setrné a mohlo by
operovat nejen na silnicich, ale i na riznych cestach, dokonce i na chodnicich. Vysledkem
toho vseho je unikatni, vysoce efektivni, elektricky a snadno ovladatelny dopravni prostie-

dek pro jednu osobu, ktery se pohybuje a vypada jako nic pred tim.

4.1.1 Jak funguje Segway

Segway je dokonalé spojeni nckolika v celku jednoduchych, avSak velmi preciznich

technologii, které bych nyni rad popsal a vysvétlil.

V prvé fad¢é ovladdani tohoto vozitka je naprosto jednoduché a intuitivni. Naklonénim své
vahy dopfedu se stroj rozjede vpted, naopak naklonem dozadu se Segway pohybuje vzad.
Zataceni doleva nebo doprava se provede otoCenim fiditek v pfisluSném sméru. Schopnost
stat bez opory a udrzovat rovnovahu je klicovou funkci, kterd slouzi k jedine¢nému vyuzi-
ti.

Pro lepsi pochopeni této technologie bych uvedl piiklad v podobé lidského téla. Pokud
stojite vzpiimené a naklonite se dopfedu tak, ze se vychylite z rovnovazné polohy, pravde-
podobné neupadnete, protoze va$§ mozek diky pohybu tekutiny ve vaSem vnitinim uchu
nit tak padu. Pokud se budete nakldnét znovu a znovu, va§ mozek bude opakované
zajistovat predsouvani vasSich nohou, aby vas udrzel ve vzpiimené poloze. Misto padu se
tedy budete krok za krokem pohybovat vpfed. Segway HT vykondva v podstaté ty samé
ukony s tim, Ze misto nohou ma kola, misto svalii motor, misto mozku soubor mikroproce-

sorll a misto vnitiniho ucha sadu propracovanych snimact néklonu - gyroskopt. [13]

Gyroskop (obr.23) je otacejici se disk upevnény v ramu. Otacejici se objekt je diky mo-
mentu setrvacnosti rezistentni vii¢i zménam plisobicim na jeho osu otaceni. Diky odolnosti
vuci okolnim tlaktim si gyroskop (disk) uchovava konstantni pozici v prostoru (relativné k
podkladu) i kdyZ jej naklonite. Na druh¢ strané ram gyroskopu se v prostoru pohybuje vol-
n¢. Pfesné senzory mohou zjisténim pozice rotujiciho disku gyroskopu viici jeho ramu ur-

¢it thel naklonu objektu a rychlost se kterou se naklani. [13]
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Bézné uziti gyroskopil je napt. v navigaci. Jsou soucasti vSech letadel, balistickych raket,

torpéd.

Gyroscope
frame

Spin axis

Gimbal Rotor

=

Obrazek 23. Gyroskop

Segway ma téchto gyroskopickych senzorti pét. Ackoliv k detekovani naklonu jsou zapo-
ttebi jen tf1, zbylé dva jsou pouze kontrolni a svoji pfitomnosti zajiSt'uji pfesnost a maxi-
malni spolehlivost stroje. Gyroskopy vyhodnocuji polohu 100x za sekundu, tyto informace
jsou predavany mozku pfistroje, ktery se sklada ze souboru mikroprocesorii 3x rychlejsich
nez u bézného PC. Ten pak pomoci elektromotori udrzuje stroj v rovnovaze. Elektrické
motory, které jsou napajeny dvéma NiMH/Li-ion bateriemi, pohanéji kazdé kolo zvlast v
ruznych rychlostech. Pokud se tedy transportér nakloni dopfedu, motory rozto¢i obé kola
smérem vpied, aby zamezily pfevrhnuti. Pokud se nakloni vzad, rozto¢i motory kola opét
ve sméru naklonu. Podobné také, pokud fidi¢ oto¢i fiditky vlevo nebo vpravo, motor bud’
za¢ne jednim kolem otacet rychleji nezZ druhym a nebo rozto¢i kazdé kolo jinym smérem,

tak aby vozidlo zatocilo.

Vyuziti Segway je velice rozmanit¢ zejména diky jeho rozmérim a dostupnosti.
Samoziejmé kromé dopravy osob po ulicich mést se d& vyuzit pro nejriiznéjsi marketingo-
vé akce, pro obsluhu primyslovych zavodii a logistickych center a o vyuziti ve volno

casovych aktivitach nemluvé.
V soucasnosti je osobnich Segway transportéri nékolik typt, v zavislosti zejména na
prostiedi ve kterém jsou pouzivany a na ucelu vyuziti. Jednotlivé modely se 1isi vétSinou

v nosnosti, v typu pneumatik a v typu baterie v zavislosti na vydrzi.
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Obrazek 24. Segway x2 Golf Obrazek 25. Segway i2 Commuter

Obrazek 26. Segway i2 Police Obrdazek 27. Limited Edition Ferrari
Segway PT i2
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4.2 P.U.M.A.

Projekt P.UM.A." je vysledek spoluprace firmy Segway Inc. a General Motors. Jedna se
o dvoumistné, dvoukolové vozitko zalozené na stejném principu pohybu a stability jako
Segway HT. Tento transport miZeme zatadit o stupenl vySe nez Segway, avSak stile o

nékolik stupnii nize nez klasicky automobil.

FIFERIMENTAL

Obrazek 28. Prvotni koncept P.U.M.A. Obrazek 29. Konecna varianta P.U.M.A.

Stejné tak, jak Segway, je P.U.M.A. pohanén lithium — iontovymi bateriemi, stejné tak, jak
Segway, ma podobné vyhody jako napt. nulovy radius pii zataceni, diky moznosti pohanét
elektromotorem jen jedno ze dvou kol. S nulovymi emisemi se miize prohanét v provozu
rychlosti az 56 km/h a na jedno nabiti je schopen urazit vzdalenost 56 km, tedy hodinu
jezdéni maximalni rychlosti. Samoziejmé baterie jsou na prvnim misté, co se tyce vyzku-
mu a technologii pravé v celkové koncepci elektromobilii, takze rychly pokrok v tomto
odvétvi je nevyhnutelny. Pridejme si jesté¢ schopnost tzv. rekuperace (viz vyse) a energie

potiebnd k provozu vozidla se nahle nahromadi.

'® Personal Urban Mobility & Accessibility (osobni méstsky mobilni a dosazitelny)
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Celkova hmotnost by neméla piesahovat 136 kg a cena by podle vice-prezidenta vyzkumu

General Motors méla byt tietinova az ctvrtinova oproti klasickému automobilu.

Protoze General Motors pfedpoklada vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi vozidly a
vyuziti GPS'", nepo¢ita s montazi airbagd a jinych bezpe¢nostnich zatizeni. Vozidla budou
0 sob¢ veédeét, a to vyloudi jakoukoli srazku.

Vzhledem k ekologické Cistoté, nakladiim, které Cini asi 20 haléfi za kilometr a celkové

jednoduchosti nejen v ovladani toto vozitko, podle mého nazoru, pritihne neméné pozor-

nosti jako se tomu podafilo u prvniho Segway.

Obrazek 30. P.U.M.A. v méstském provozu

' Global Positioning System, celosvétovy, navigaéni, satelitni systém
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5 PROCES A ROZPRACOVANI VLASTNIHO NAVRHU

V této téméei zavereéné Casti prace se dostdvam k mému vlastnimu koncepénimu feSeni
osobniho vozidla. Rad bych Vam popsal cely vyvoj mé prace, vS§e od myslenkovych
pochodt, prvotnich napadu, kresebnych studii, pfes aspekty a technologie, které mne na
jednu stranu inspirovaly a posunuly, ale na druhou stranu omezily, az po kone¢nou varian-

tu zpracovanou ve 3D programech.

Na samotném pocatku celého procesu jsem mél jasné¢ vymezenou cestu, kterou jsem se
chtél ubirat. Mél jsem piedstavu nejen o tvarovém feSeni, ale také o technologiich a

cilovych skupinach zdkaznikti. Od tohoto se odvijela ma dalsi prace.
Cely koncept je syntézou nékolika odlisSnych odvétvi, které zmituji v predeslych ¢astech
této prace, a pravé az po mnoha analyzach a studiich jsem zacal sviij navrh realizovat,

nejprve ve forme 2D.

5.1 Tvarové reSeni celku

Tvarové fteSeni (obr.31) jsem koncipoval v duchu svého motta, které zni ,,méné je vice®.
Muj zamér byl z celé ideje automobilu ponechat pouze prvky nezbytné k prepravé osob,

ale zarovein koncepci automobilu zachovat.

Obrazek 31. Navrh tvarového reseni 1
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Cely viiz v podstaté tvofi pouze Ctyti hlavni ¢asti a sice dvé velka kola posazena paralelné
vedle sebe a kabina umisténa mezi t€émito koly. Posledni a neméné dulezitd Cast je ¢ast
sttedova, ktera drzi kola s kabinou pohromad¢ a ve které je ulozena téméi veskera elektro-

nika.

V puvodnim névrhu jsem mél kola naklonéna od sebe (obr.32 nahote), tedy vytvaiela jaky-
si tvar pismene ,,V“. Ale tato varianta mi nakonec pfiSla jako Spatnd z divodu jednak
celkového tvaru, jez nekorespondoval, a jez by byl neprakticky, zejména v méstském
provozu, a tak jsem se piiklonil k opa¢nému feSeni a sice aby kola z pohledu zepiedu

vytvarela tvar pismene ,,A* (obr.32 dole).

Obrazek 32. Navrh tvarovéeho reseni 11
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5.1.1 Stredova ¢ast

Poté jsem zacal feSit ndvrh stfedové Casti (obr.28), kterd v podstaté tvoti jakysi podvozek.
Ta ma za kol nékolik zasadnich funkci. V prvé fadé slouzi jako nosna Cast spojujici kola a
kabinu se sedackou. V druh¢ tadé je tento horizontalni prvek jakési télo celého vozidla,

ve kterém je ulozena téméi veskera elektronika.

.._-"L""'

—r

=5 (e

Obrazek 33. Navrh tvaroveho reseni 111
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Re¢ je nejen o akumulatorech (viz. kapitola 5.1.1.1), které jsou nezbytné pro celkovy chod
vozidla, ale také o dvou elektromotorech, pohdnéjicich kola, pfednich a zadnich reflekto-
rech, pfipojce pro nabijeni baterii, soustavé gyroskopil a centralniho ,,mozku‘ vozidla, tedy
pocitace seskladaného z n€kolika velmi vykonnych mikroprocesord, jenZ je zdsadni prave
pro zpracovavani informaci, které mu dodava soustava gyroskopd. Tyto pak putuji dal do

elektrickych motord, které na zéklad¢ téchto informaci vyhodnocuji jednotlivé sily poha-

néjici kola (viz. Kapitola 4.1.1).

Obrazek 34. Puvodni navrh stredove casti [

Obrazek 35. Puvodni navrh stiredové casti 11
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5.1.1.1 Akumulatory

Jak jsem jiz zminil, ve stiedové Casti jsou ulozeny také baterie. Jelikoz jsou tyto prvky
jednou ze zakladnich a nezbytnych soucésti elektromobilii, rdd bych vam nyni piiblizil

specifi¢téjsi informace.

Baterie jsou hlavnim aspektem ktery ovliviiuje celkovou pofizovaci cenu vozu. I pies
nesrovnatelné levnéjsi naklady na provoz vozu, oproti fosilnim paliviim, zadkaznik stale

hledi na pomérné vysokou potizovaci cenu.

Typy elektrickych akumulatort:
Olovény (Pb)
Nikl-kadmiovy (NiCd)
Nikl-metal hydridovy (NiMH)
Nikl-zelezny (Ni-Fe)
Nikl-zinkovy (Ni-Zn)
Stiibro-zinkovy
Lithium-iontovy (Li-ion)
Lithium-polymerovy (Li-Pol)

Lithium-FeSO4 (Li-FeS04)

Typy elektrickych akumuldtori, které jsou v dneSni dobé nejvice pouzivané jsou nikl-
metal hydridové (dale jen NiMH) a lithium-iontové (dale jen Li-ion). Rozdily mezi t€émito
bateriemi jsou zejména v elektrochemickych reakcich, které probihaji uvnitf. Oba typy
byly a jsou pouzivany pravé v elektromobilech, avSak kazdy typ ma své vyhody a nevyho-
dy.

Rozdily jsou zejména v hustoté energie. Bézna trakéni olovéna baterie dosahuje 40 Wh/kg,
NiMH 80 Wh/kg, Li-ion 100-250 Wh/kg. Pro ilustraci: hmotnost baterie u elektromobilu
s dojezdem odpovidajicim plné 401 nadrzi benzinu (30 kg) odpovida teoretické hmotnosti

400-500 kg modernich akumulétort, nebo ptes 1000 kg béznych olovénych akumulatort.
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Li-ion baterie maji tedy vétsi hustotu, a téméf se sami o sobé nevybiji. Na druhou stranu
tyto ¢lanky starnou a nehledé na jejich pouZivani ztraci kapacitu. Jsou nachylné na uplné
vybiti. Hrozi také nebezpe¢i vzniceni, dokonce i vybuchu. A v neposledni fad¢ jsou

mnohem draz$i nez NiMH ¢lanky.

NiMH baterie maji dels$i Zivotnost, diky tomu, Ze nestarnou, jsou levnéjsi, avSak maji

pomérné velkou Groven samovybijeni.

Statistika individudlni dopravy jasné ftik4, ze drtivda vétSina dennich jizd je vykonana
v dosahu soucasnych elektromobild (50-150 km), kde wulozeni jen 13-24 kWh
(olovo/NiMH) energie v béznych elektromobilech je plné dostacujici. Pro kritictejsi
aplikace je mozné elektromobil osadit Li-ion ¢lanky kazdy s kapacitou 200 Ah, které pak

dovoluji provoz na jedno nabijeni na vzdalenost 300-400 km. [5]

Jak jsem jiz hovofil, dneSni vyzkum na poli elektromobili je zaméfen pravé na vyvoj
baterii. A proto se na trhu objevuji stdle nové, vykonngjsi a uspornéjsi typy. Jako priklad
mohu uvést tzv. Li-S (lithium-sirové) baterie, které oproti lithium-iontovym nabizeji
vyrazné vys$si kapacitu pii niz§i hmotnosti. AvSak vétSinou se jedna o specialni upravy
obycejnych, vySe zminovanych akumulatorti, které si provadéji samy automobilky.
Napt. firma Segway Inc. (viz. kapitola 4.1) spolupracuje s nékolika prednimi svétovymi
vyrobci baterii a vysledkem je tzv. chytry systém nabijeni. Uzivatel pouze zapoji transpor-
tér to zasuvky a baterie si na zdkladé informaci o teploté, napéti a stupni vybiti sama
rozhodne, jak moc je tfeba ji nabit. Samoziejmé po odpojeni s nabitou energii velice

hospodarné naklada.

Batteries
High-capacity

e cells
— ke i'\\.\_ _,--..d-r'r'-\-f-"'-ﬂ-‘-r'
P N = —

Obrazek 36. Baterie pohanéjici Segway HT
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5.2 Hubless wheel

Hubless wheel®’, nebo-li kolo bez naboje, je vynélez, ktery si nechal patentovat italsky
vyndlezce, inzenyr a designér Franco Sbarro. Piesnéji se jedna o beznabojové rotacni

uchyceni raftku kola. V podstaté naboj kolo ma, jen je stejné velké jako kolo.

Beznabojové rotacni uchyceni rafku tvofeni obézna draha vnitini plochy rafku a obézna
drédha bocnich ploch ratku, po nichz se odvaluje valivy prvek. Tento prvek je na htideli

pohanéné bud’ lidskou silou nebo motorem.

I kdyZ jsou tyto beznabojové kola velice ndro¢na na vyrobu z hlediska preciznosti, diky
ohromujicimu designu a netradi¢nimu vzhledu jsou stale popularni, zejména u domacich
kutilli a nadSenci, ktefi tento vynalez neustale zdokonaluji. Jednim takovym ptikladem,
ktery mne zaujal diky svému d¢istému designu, je design jizdniho kola snazvem
»Zero Bike* (obr. 37), jehoz funkéni prototyp ziskal vroce 1991 ocenéni

»Industrial Design Excellence Award®.

Obrazek 37. Zero Bike

20 7namé také pod nazvem ,,orbital wheel*
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Beznabojovy typ kola, ktery jsem pouzil ve svém navrhu funguje na stejném principu,
ktery jsem popsal vysSe. Na obr. 38 miiZzete vidét kolo usazené na zeleném prvku, cozZ je

koncova cast celého téla vozu, tedy casti stfedové. Uvnitt jsou valivé prvky usazené na

vnitinim ratku kola (zobrazen bilou barvou), pohdnéné elektromotorem.

Obrazek 38. Beznabojové kolo

Na obr. 39 je celkovy pohled na obé beznébojova kola usazena na sttedové casti (vyobra-
zena zelenou). Kola jsou v mirném cca 8° naklonu smérem k sob¢. Hlavnimi divody jsou

zejména stabilita, manévrovatelnost a snadnéjsi pohyb v méstském provozu.

Obrazek 39. Stredova cast s beznabojovymi koly
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5.3 Misto pro ridi¢e - kabina

V plivodnich navrzich jsem sice mél tvar kabiny ¢isté kruhovy, zkouSel jsem vSak i jiné

varianty, napt. vejcovity tvar nebo elipsu (obr. 40).

Obrazek 40. Navrh kabiny elipsovitého tvaru

Premyslel jsem tak na zakladé zlepSeni aerodynamiky,
ovsem rychlost, se kterou ve vysledku pocitam, je kolem
60 km/h, tzn. ze zde je otdzka aerodynamiky pon¢kud
zbyte¢nd. Také z hlediska snahy o zachovani cistého
designu, ktery byl jeden z mych hlavnich cili, jsem od
této varianty upustil. Kabina je tedy ve vysledku tvarove
koncipovana jako kruh, zejména aby korespondovala

s koly a utvérela tak vizualn¢ klidny a ¢isty celek.

Tradi¢nimu vstupu do vozu z boku brani nejen kola, ale
také stfedova Cast s bateriemi a elektromotory. Vstup
jsem tedy zvolil smérem zeptedu, kde mu nebrani nic,
pouze ,,pfedni sklo®. Pisi zdmérn€ v uvozovkach, jelikoz
material, z kterého je tvofena kabina neni sklo, nybrz
polykarbondt. Je to =zejména z divodu rozdilu
v hmotnosti. Kabina je zhruba v pilce délena, pficemz

predni ¢ast, kde se nachazi vstup se otoc¢i kolem své osy,

Obrazek 41. Otvirani a vstup do

kabiny
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opise kruznici, zatdhne se dozadu a veptfedu vytvori prostor pro vstup. Dé&je se tak diky
kolejnicim uloZenych v prvcich, které ramuji celkovy kruhovy tvar kabiny (obr. 42).

Tyto jsou pevné spojeny se stiedovou ¢asti.

Obrazek 42. Prvky ramujici tvar kabiny

v nichz jsou kolejnice

Mezi hlavni prvky, které jsou v kabin¢ patii sedadlo pro fidie a ovladaci prvky.

5.3.1 Sedadlo

Sedacka pro fidi¢e je zde jakymsi zdkladnim prvkem. Z hlediska uZivatele sem sméfuje

veskera pozornost, tento pocit jesté umociiuje fakt, ze sedadlo je zde pouze jedno.

Sedadlo a prostor kolem musi spliiovat urcité naroky, zejména ergonomické a bezpecnost-
ni. Z vozidla musi byt dobry vyhled a celkovy prostor by mél ptisobit dojmem pohodli,
stability a opory.

I kdyZ kokpit neni zcela totozny s kokpitem klasického automobilu, chybi napt. pedaly,
pfi navrhovani jsem dodrZoval zékladni ergonomické poZadavky a dbal na veskeré faktory
zminéné vysSe. Zaroven jsem se samoziejme snazil, aby vysledny tvar byl esteticky pfija-

telny a korespondoval s celkovym tvarem vozu.

Soucasti sedadla je samoziejmée bezpecnostni pas.
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Obrazek 43. Ergonomie kabiny bez lidské postavy
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Obrazek 44. Ergonomie kabiny s lidskou postavou
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Obrazek 45. Tvarova studie sedadla pro ridice
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5.3.2 Ovladani

Ovladéani a pohyb celého vozu je naprosto intuitivni. Absence tradi¢niho zpusobu fizeni
pomoci volantu je zde nahrazena pouze dvojici ovladacich pék, jedna pro pravou ruku a
jedna pro levou. Tento zpiisob ovladdani by se dal prirovnat k elektrickym vozikiim pro
télesn¢ postizené osoby. Vyhodou je moznost pohanét pouze jedno kolo, vozidlo je pak

schopno se otacet kolem své osy, coz je v méstském provozu nenahraditelnou vlastnosti.

Pted vstupem do vozidla jsou tyto ovladaci prvky odklopeny smérem nahoru a kopiruji
kruhovy tvar kabiny, takze nejsou nijak dominantnim prvkem. Poté co se fidi¢ posadi do
sedadla, manualn¢ si tyto sklopi do pozice vedle sebe, podobné jako opérky v autobuse.

Tato ovladaci ¢ast se sklada v podstaté¢ ze dvou totoznych casti, takze podle potieby si

uzivatel také mlze nastavit podrucky (obr. 46).

Obrazek 46. Ovladaci prvky s podruckami

5.4 Stabilita

Jak jsem jiz zminil, stabilitu pii provozu vozidla zajistuje soustava gyroskopd. Tento
systém se vSak s vypnutim vozidla ukonéi a 1 pies to, Ze jsem jiZ od zacatku koncipoval
jsem malé podptirné prvky, které se sice v provozu zaklapégji, takze nejsou vidét, avSak
v klidovém stavu, tedy po vypnuti vozu jsou nezbytné a brani pied néklony. Zejména pak

pfi nasedadni a vysedani z vozu.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 53

5.5 Uprava vozidla pro télesné postiZené

Vzhledem ke snaze o zachovani jak konstrukéni, tak tvarové jednoduchosti vznikaji
moznosti snadnych Gprav. Jednou takovou moznosti je pfeprava handicapovanych a téles-

né postizenych osob na invalidnim voziku.

Pro takovouto upravu by celd koncepce ziistala naprosto zachovana, zapotiebi by bylo
pouze nckolika malo estetickych tprav a ptizpisobeni detailt tykajicich se zejména Sitky
kabiny a vysky kabiny od zemé¢. Jako nejvétsi zdsah bych povazoval odejmuti celého seda-
dla. Timto vznikne prostor pro invalidni vozik. Otvirani a vstup do kabiny by samozifejmé
nebyl vepiedu, jak je tomu nyni, ale ze zadu pro snadné&j$i pristup a najeti. Princip otvirani
by tedy také zistal zachovan s tim, Ze spodni ¢ast by byla vyklopna a slouzila by jako
najezdova rampa. Princip ovladani by se také nezménil, pouze tvarové prizpusobil a to
zejména za Ucelem bezpecnosti. Funkci bezpecnostniho pasu by tedy nahradil prvek

podobny tomu, ktery se vyuziva na horské draze apod.

Tuto variantu zminuji jako dal$i a dle mého nézoru zajimavé vyuziti celého koncepéniho
navrhu. Ucel a funkce vozidla, tedy ptreprava osob po mést€¢ a na kratsi vzdalenosti se

neméni, naopak pfindsi nové moznosti a vyuziti.
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6 KONECNA PODOBA

V posledni kapitole své bakalatské prace bych Vam rad ptedstavil kone¢nou podobu svého

koncepcniho ndvrhu osobniho automobilu.

Tato kapitola zahrnuje ukazky 3D modelu 1:1 v poméru k lidské postavé, celkové rozméry

a findlni vizualizace v prostiedi.

6.1 Design jednomistné elektrické dvoukolky

Obrazek 47. Findlni nahledy 1
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Obrazek 48. Finalni nahledy 11
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6.2 Rozméry
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Obrazek 49. Rozmery vozidla
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6.3 3D vizualizace

Obrazek 50. Automobil v prostredi [

Obrazek 51. Automobil v prostredi 11
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Obrazek 52. Automobil v prostredi 111

Obrazek 53. Automobil v prostredi IV
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ZAVER

Zavérem bych rad podotkl, Ze tato prace je syntézou nckolika odliSnych odvétvi, které se
mi jak doufam podatilo sjednotit do jakéhosi celku s efektivnim vysledkem. Mym cilem
bylo navrhnout koncepéni osobni automobil, Setrny k Zivotnimu prostfedi, uréeny pro
pohyb v méstském provozu. Soustiedil jsem se zejména na prepravu osob na kratsi vzdale-

nost. Pfi navrhovani jsem bral ohled nejen na tyto, pfedem stanovené faktory, ale velky

diraz jsem kladl také na ergonomii.

Po mnoha studiich a nejriznéjSich navrzich, zahrnujicich jak tvarovou, tak technickou
stranku véci, jsem ve vysledku dospél k zajimavé koncepci, ktera zaujme nejen svym

netradi¢nim vzhledem, ale také po strance uzivatelské.

Jako pfinos vidim v celkovém projektu, ktery mne obohatil nejen o nacerpané informace,
ale ptedev§im o nedocenitelné zkuSenosti. Mluvim zejména o designérském postupu a
procesu, ktery je, i kdyz se velmi Casto nezdd, omezen vyrobnimi technologiemi a neni to
pfedstavivost nebo napaditost jednotlivce, ale pravé tyto technologie, které ve vysledku

ovlivituji a vymezuji praci designéra.
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