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Abstrakt:

Predlozend bakalafskd prace ma za cil predstavit alternativni dopravni prostfedky,
moznosti jejich uplatnéni v doprave, zejména méstské, jakozto ndhradu konvencnich zptsobt
dopravy, pricemz velka ¢ast této prace je vénovana elektrokolim. V tvodu je stru¢né popsan
rozvoj dopravy az do soucasnosti, zaroven je poukazano na dusledky, které tento rozvoj
pfinasi. Ve druhé kapitole je vyjmenovan piehled dopravnich modi a prostiedki, jejich
vyhody a nevyhody, soucasny stav, a u alternativnich dopravnich prostiedkl princip jejich
funkce. Ve tieti kapitole je popsana konstrukce elektrokol, tedy typy elektrokol, mechanické
soudasti a soucasti elektropohonu. Ctvrta kapitola je zaméfena na historicky vyvoj a vyuziti
elektrokol v dopravé. V paté kapitole jsou vyzdvihovany kladné vlastnosti alternativnich
dopravnich prostfedkii, v pfipad¢ elektrokol jsou popsany diivody podporujici prosazeni
elektrokol v méstské dopravé. V Sesté kapitole jsou popsany trendy v oblasti vyuziti
alternativnich dopravnich prostfedki, prodejni Cisla a vnimani téchto dopravnich prostredkt
vetejnosti. V zavéru je poukazano, jak dilezitd je osvéta v oblasti alternativnich dopravnich
prostiedki, at’ jiz se jednd o potrddani akci pro vefejnost ¢i veletrhit s moZnosti sezndmeni se

s alternativnimi dopravnimi prostfedky.

Kli¢ova slova: doprava, dopravni prostfedky, alternativni dopravni prostiedky, dopravni

mody



The alternative means of transport

Summary:

This bachelor thesis aims to present an alternative means of transport, the possibility of
their use in transport, especially urban, as a replacement of conventional modes of transport.
A large part of this work is about electric bikes. The introduction briefly describes the
development of transport up to the present, it is also pointed out the consequences that this
development brings . The second chapter is listed overview of transport modes and methods,
their advantages and disadvantages , current status, principle functions in alternative means of
transport. The third chapter describes the design of electric bikes, the types of electric bikes,
mechanical components and electric drive components. The fourth chapter focuses on the
historical development and use of electric bikes in traffic. The fifth chapter is pointed out the
positive qualities of alternative means of transport and reasons supporting the promotion of
electric bikes in city traffic. The sixth chapter describes the trends in the use of alternative
means of transport, sales figures and the public perception of the alternative means of
transport. In conclusion, it is pointed out how important is education in the field of alternative
means of transport, whether it is the organization of public events or fairs with the possibility

of familiarity with alternative means of transport.

Key words: transport, means of transport, alternative means of transport, transport modes
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1. Uvod:

V soucasné uspéchané dobé se stale za néim nékam zeneme, za penézi, za uspéchem, za
Stéstim. Diive lidé az na vyjimky pfili§ necestovali, zili a pracovali pobliz svych obydli. Zbozi
se prepravovalo na vozech tazenych konimi. S pfichodem primyslové revoluce, vynalezem a
uplatnénim parniho stroje doslo k velkému rozmachu zeleznice a vlak se tak stal dopravnim
prosttedkem ¢islo jedna. To vSak nemluvime o individualni doprave, jiz poskytl po vynalezu
spalovaciho motoru automobil. Automobil byl v§ak velmi drahy, a tak si jej mohli dovolit jen
ti nejbohatsi. To se vSak zménilo roku 1908, kdy Ford ptisel s modelem T. Ten je vSeobecné
pokladan za prvni cenové dostupny viz, ktery ,postavil Ameriku na kola.“[1]
V Ceskoslovensku lze s trochou nadsazky to samé tvrdit o Skodé 440, lidové nazyvané
Spartak, ktera na trh pfiSla v 50. letech 20. stoleti, a jez po upravach dostala nazev Octavia

Rok 1989 sice pfinesl svobodu, ale také své dusledky. Stoupajici zivotni Groven opét
pomalu ale jist¢ umoznovala stale vétSimu poctu rodin vlastnit automobil. Nastava stavebni
boom spojeny s rozvojem meést do ptiméestskych ¢asti a stavénim ,,na zelené louce* v blizkosti
meést. Soucasné ve vétsich méstech rostou velké kancelaiské budovy se Sirokou nabidkou
pracovnich mist. Kazdd doba si vytvaii své symboly a tak jako soucasna spoleCenska
komunikace ma sviij globalizovany svét médii, tak vyrazem spolec¢enského postaveni
v Cesku je v soucasnosti opét automobil a vlastni diim na predmésti.[2]

Podobny trend jako byl v CR zadatkem 90. let byl mozny pozorovat i v sousednim
Némecku, ale v daleko vétsim métitku. Po jeho sjednoceni se stupen motorizace byvalého
vychodniho Némecka zvySovala mnohem rychleji nez v ostatnich byvalych socialistickych
zemich stfedni Evropy. Proto byla pro uZivatele automobilové dopravy zajiSténa lepsi
infrastruktura v podobé¢ nejhustsi evropske sité dalnic. Ve stejné dobé si vSak politici, Gfednici
1 projektanti uvédomili, Ze budoucnost dopravy je zavisld na zptisobech dopravy Setrnych
k Zivotnimu prostiedi, predev§im ve meéstech. Proto byla jiz v samotnych 90. letech v
Némecku patrnd snaha pfedevSim zapadonémeckého kiidla sniZzovat podil automobilové
dopravy a naopak podporovat pé&si, cyklistickou a vefejnou dopravu. Podivame-li se na
motorizaci stfedo a vychodoevropskych zemi po rozsiteni EU, mizeme zaznamenat nartst
podobny tomu z raného vyvoje v Némecku.[2]

Alternativni dopravni prostfedky tedy pfedev§im ve méstech maji piispét k menSimu
znecisténi ovzdusi, ke snizeni hluku, k omezeni tvorby dopravnich kolon a v urcitych
piipadech k vyfeSeni nedostatku parkovacich mist. Zkratka aby i ve mésté bylo mozné

plnohodnotné a zdravé Zit.



2. Piehled dopravnich modi a prostiedkii

V soucasnosti zije 80% Evropan ve méstech.[3] AvSak casto i lidé zijici na venkové do
sluzeb Piiméstské integrované dopravy €i individualni automobilovou dopravu. Ve mésté je
pak mozné navazat na linky Méstské hromadné dopravy a nebo v piipadé individudlni
automobilové dopravy pokracovat automobilem az do cile, Casto do centra mésta.
V nékterych rovinatych zemich jakou je napt. Holandsko, je oblibenym a velmi castym
méstskym dopravnim prostiedkem jizdni kolo. Také v Berling, ale i v jinych némeckych
méstech jsou jizdni kola jako dopravni prostiedek velmi oblibena. I v Ceské republice,
zejména v Polabi jsou jizdni kola hojné vyuzivana. Cyklistika v nasi zemi v poslednich letech
ziskava na popularité, nicméné vétsina lidi jizdni kolo stale povazuje za néstroj ke zlepSeni
fyzické kondice ¢i k vyjizdkam ve volném ¢ase, avsak malo lidi v jizdnim kole vidi dopravni
prostfedek vhodny ke kazdodennimu dojizdéni za praci. A tak se tedy vétSina lidi dopravuje
vetejnou meéstkou dopravou ¢i individudlni automobilovou dopravou. Pravé individudlni
automobilova doprava piedstavuje pro mésta velké problémy, a to predev§im se zaplnénim
komunikaci, snedostatkem parkovacich mist, a v neposledni fadé také se zneciSténim
ovzdusi. Cestou ke zlepSeni a zaroven ke zkvalitnéni Zivota ve méstech jsou alternativni
dopravni prostfedky. NiZe jsou uvedeny konvencni zplsoby dopravy a také alternativni

dopravni prostiedky.

2.1. Méstskd hromadnd doprava:

Meéstskou hromadnou dopravu je mozné povazovat za idealni zplisob dopravy, nebot
je schopna ptepravit velké mnoZzstvi osob v pomérné malém poctu dopravnich prostiedka
Vv porovndni s individualni automobilovou dopravou. Zaméime se na M¢estskou
hromadnou dopravu hlavniho meésta Prahy, nebot zde jsou problémy s dopravou

Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy zajist'uje dopravu tfemi linkami podpovrchové
dopravy, 30ti tramvajovymi linkami a 149ti autobusovymi linkami a jednou lanovou
drahou. Ro¢né Dopravni podnik hl. m. Prahy ptepravi 1 383 124 000 [4] osob, cozZ je
bezesporu vysoké Cislo, nicméné cestovani Méstkou hromadnou dopravou pifinasi také

fadu nevyhod, kviili nimz lidé voli radéji individualni automobilovou dopravu



Vyhodou prazské hromadné dopravy je jeji Siroka sit’ linek, moderni vozovy park a
predevsim v ptipadé pravidelného vyuzivani vyrazné levngj$i zptisob dopravy oproti
individualni automobilové dopravé. Méstskd hromadnd doprava je zvlasté¢ v dobé
dopravni Spicky, kdy se tvoii kolony, rychlejsi nez IAD, a to zejména ta podpovrchova,
avSak na komunikacich s vyhrazenymi pruhy pro autobusy i ta povrchova.

Nevyhodami prazské hromadné dopravy jsou velké mnozstvi osob v jejich dopravnich
prostiedcich, zcehoz plyne nedostatek pohodli, v okrajovych céastech mésta delsi

intervaly a hor$i navaznost spojti.

2.2. Individudlni automobilova doprava:

V Ceské republice je registrovano 4 446 735 osobnich automobild, z toho 633 646
v Praze. [5] Individualni automobilova doprava ruku v ruce se zvySujici se zivotni urovni
se zvySuje. Velky podil na tom maji firmy poskytujici svym zaméstnanciim sluzebni
vozidlo kvlastni potiebé. Dusledkem individualni automobilové dopravy jsou pak
preplnéné komunikace vedouci k tvorbé dopravnich kolon, znecisténi ovzdusi a zvySeni
hluku ve mésté. Problémem je také nedostatek parkovacich mist. Idealnim feSenim je,
Vv piipadé, Ze pro svou cestu do mésta pouZijete automobil, zaparkovat jej na okraji mésta
na odstavném parkovisti P+R a déale pokracovat Méstskou hromadnou dopravou.
V piipad¢, ze bydlite ve mésté, tak automobil pro svou cestu viibec nevyuzit. Nicméné
praxe je mnohdy jina.

Hlavnim diivodem pro vyuziti automobilu je pohodli, jenz poskytuje, dale pak absence
nutnosti vazat se na jizdni fad a v ptipad¢ dobré dopravni situace také kratsi ¢as trvani
cesty. To je vSak velmi individualni, zalezi odkud a kam jedete, a pfedevsim v jakou
dobu, nebot’ v ¢ase dopravni Spicky, coz jsou zejména Casy, kdy lidé nejcastéji cestuji do
prace a z prace, se cesta automobilem oproti vyuziti Méstské hromadné dopravy mulize
znacn¢ protdhnout.

Nevyhodami pouziti automobilu jsou predev§im vysoké naklady na pohonné hmoty,
zvlasté vyuzivate-li automobil pouze k ptepravé své osoby bez dalSich spolujezdcti, coz
byva zcela bézné, dale pak popojizdéni v kolonach v asech dopravni Spic¢ky a nasledné
problémy se zaparkovanim, zejména v centru. Je zapotiebi také zminit se o povinnosti
pro fizeni vozidla vlastnit fidi€ské opravnéni, hradit povinné ruceni za vozidlo a

V neposledni fadé také servisni ndklady spojené s provozovanim vozidla.

10



Jak je patrné, kazdy zptisob dopravy ma sva pro a proti. V nasledujicich odstavcich budou
struén¢ popsany jednotlivé druhy alternativnich dopravnich prostiedki vhodnych zejména

k méstské doprave, priemz nékteré z nich jisté stoji za zamysleni.

2.3. Automobil s vodikovym pohonem:

Vodikovy pohon patii mezi alternativni technologie v automobilové dopravé. Mohl by
V budoucnu nahradit hlavni technologii 20. stoleti - spalovaci motor na benzinovy ¢i
naftovy pohon. Tradi¢ni fosilni zdroje jsou nahrazovany alternativami ze dvou divodu.
Prvnim je vycerpatelnost fosilnich zdroji a druhym jsou emise.[6]

Soucasnymi technologiemi produkce vodiku jsou petrochemické procesy, prevazné
reforming benzinovych frakci, parni reforming zemniho plynu a parcidlni oxidace
ropnych zbytki. Pocita se i se zplynovanim biomasy (odpadni) a v budoucnu maji byt
hlavnimi procesy vyroby vodiku elektrolyza a termické Stépeni vody slunec¢ni energii.
Velké objemy vodiku jsou technicky vyrabény zejména z vody. Vyroba vodiku
elektrolyzou pfedstavuje nejjednodussi proces, avSak s pouzitim energie z klasickych
zdroji je velmi ndkladnd. Na rozdil od fosilnich paliv obsahujicich vodik a biomasy je
voda jako zdroj vodiku latka s nulovou energii a elektrolyticky vyrobeny vodik je pouze
nosi¢em energie vlozené do zminéného procesu piemény.[7]

Dopravni prostiedky mohou vodik jako palivo vyuzit bud’ v palivovych ¢lancich nebo
piimo ve spalovacim motoru. Palivové ¢lanky nejsou pohonem v pravém slova smyslu.
Palivovy clanek je méni¢, vnémz se uvolnéna chemicka energie méni v energii
elektrickou. Ziskana elektfina se pouziva k napajeni elektromotoru. Vodik se rovnéz
mize stat palivem ve spalovacim motoru, kde nahradi bézna paliva. [6]

Pistové zazehové spalovaci motory spalujici vodik budou vyzadovat upravy pro
zajisténi optimdlnich podminek hofeni pfi tak mimofadné rychlosti hotfeni a vybusnosti
smési vodiku se vzduchem v koncentracich od 4 do 74 % obj. Bude nutné také upravit
systém sméSovani paliva se vzduchem a Casovani zazehu. Vodik v porovnéni s jinymi
motorovymi palivy vykazuje vyrazné odliSnosti: malou hustotu a maly obsah energie v
objemové jednotce (obtizné uskladnéni plynného vodiku ve vozidle), velmi nizkou
teplotu potfebnou pro zkapalnéni (problematické uskladnéni kapalného vodiku ve
vozidle), nizkou energii jiskry potiebnou k zapaleni smési vodiku se vzduchem

(umoziuje spalovani i velmi chudych smési), Siroké rozmezi zapalnosti smési vodiku se
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vzduchem umoziuje spalovani i velmi chudych smési, vysoka rychlost hotfeni palivové
smési a nizka antidetonacni odolnost stechiometrické palivové smési vyzaduje relativne
nizky kompresni pomér. [7]

V piipadé pohonu vozidla elektromotorem spotiebovavajicim elektrickou energii
z palivového ¢lanku se jako nejvhodnéjsi jevi zatim ¢lanek s polymerovou membranou
PEM-FC’s. Podstatnym parametrem pro vyuziti palivového ¢lanku pro pohon vozidla je
jeho objemovy vykon. Jeho hodnota méa byt nad 1 kW.litr%, coz ¢lanky s polymerovou
membranou bezpeéné piekracuji. Vyhodou je odolnost vié¢i nizkym vnéj$im teplotam
(maximalné do -25 °C), neobsahuji elektrolyt, o ktery je zapotiebi se starat a maji
dlouhou zivotnost pro pouziti ve vozidlech (5 000 az 6 000 hodin). Nevyhodou je vysoka
cena polymerové membrany, kterd slouzi jako elektrolyt a jsou na ni kladeny vysoké
naroky. Musi snaSet vysokou hustotu proudu a zaroveit musi byt co nejtenci pro zajisténi
dobré iontové vodivosti. [7]

Vysokd pozornost je vénovana i uskladnéni vodiku, jak u vozidla se spalovacim
motorem, tak i s elektromotorem a palivovym clankem se vodik doddva z blizkého
zasobniku, podle zptsobu akumulace vodiku se zdsobniky ¢leni na tlakové, kryogenni,
chemické, adsorp¢ni.

Vyrobei automobiltt vSech globaln¢ znamych znacek vytvotily vodikové prototypy,
popi. sériové zadaly vyrabét vodikovy viz. V Ceské republice absolvoval jednu ze
zkuSebnich jizd Opel HydroGen 4, prototyp spolecnosti General Motors, ktery vyuziva
palivové ¢lanky. Spalovaci motor na vodik maji napt. vodikové automobily BMW. [6]

Nemalé prostiedky jsou vynakladdny na vyvoj a vyrobu hromadnych dopravnich
prostfedkli. Autobusy na vodik se staly soucésti provozu v evropskych méstech (Berlin,
Barcelona, Londyn, Oslo a dalsi), mezi né€ patii i ¢eské Neratovice, kde byly vytvoreny
podminky pro provoz vodikového autobusu s ndzvem TriHyBus.[6]

To, co brzdi rozvoj vodikovych vozidel je nakladnd vyroba vodiku, jeho energeticky
naroéné skladovani ve vozidle a nutnost vytvofeni potiebné infrastruktury. V Ceské

republice je pouze jedna vodikova Cerpaci stanice, a to v Neratovicich.

2.4. Automobil s hybridnim pohonem:

Hybridni pohony ptedstavuji jednu z cest ke sniZzeni energetické narocnosti
a ekologické zatéze automobilové dopravy. Jedna se o kombinaci spalovaciho motoru

s akumulatorem energie, kterym mize byt akumuldtorova baterie nebo setrvacnik. V
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dalsim se budeme zabyvat pouze systémy s elektrickym akumuldtorem energie. Tyto
pohony lze v principu rozdélit na sériove, paralelni a kombinované.[8]

U sériovych pohont (obr. 1) je spalovacim motorem SM pohanén generator G, ktery
napdji trak¢ni motor TM popftipad¢ akumulacni prvek elektrické energie AK. Pfi absenci
akumulatoru by se jednalo o elektricky pfenos vykonu pouzivany bézné napf. na
motorovych lokomotivach. Vyhodou této skupiny je moznost nastavit pracovni bod
spalovaciho motoru tak, aby jeho u¢innost byla pii daném vykonu maximalni. Nevyhodu
vSak predstavuje niz§i G¢innost prenosového ustroji, u néhoz dochéazi ke ztratdm pii
pfeménach energie v obou elektrickych strojich.[8]

Paralelni pohony (obr. 2) jsou ve své podstaté tvotreny klasickym mechanickym
ptenosem vykonu MP béZzné¢ pouzivanym v automobilech, ktery je doplnén jednim
elektrickym strojem TM. Ten se nachazi bud’ mezi motorem a pievodovkou a nebo na
vystupni hiideli pfevodovky. Pfinos tohoto typu spociva opét ve zlepSeni ucinnosti
spalovaciho motoru vhodnou volbou pracovniho bodu, ovSem jen v jistych mezich.
Spalovaci motor totiZ ziistava mechanicky pevné vazan na rychlost jizdy vozidla. Uspor se
dociluje pfi nizkych momentech spalovaciho motoru (pfedev§im u zézehovych motora,
kde se negativné projevuje Cinnost Skrtici klapky) tim, Ze motor pracuje s vétSim
momentem nez pozadovanym a jeho vykon se rozd€luje na pohon kol a dobijeni
akumulaéniho prvku pomoci elektrického stroje. Energie akumulatoru je pak zpétné
vyuzita k pohonu vozidla. Samotny pienos vykonu ma oproti sériovému vyssi u¢innost.[8]

Principielni zapojeni sériového pohonu je zobrazeno na Obr.1, paralelniho na Obr.2.

Obr.1 Obr.2
P P
SM spal.mot SM spal.mot
Pun) T (Pw)
MP m‘echanicka
Pgen pievodovka
— — - ax [ P Peimot
- — | Ak P
I (Pey) AR
Pel.mot
(Pa)
DIF DIF

Zdroj Obr.1 a Obr.2: http://www3.fs.cvut.cz/web/fileadmin/documents/12241-
BOZEK/publikace/2002/k314-SYMEP.pdf
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U hybridniho pohonu lze vyuzivat vyhody jednotlivych pohonti. U elektropohonu
nizkou hlu¢nost, zadné vyfukové zplodiny a vysokou uc¢innost elektromotoru. U pohonu
spalovacim motorem velky dojezd vozidla, ve stiedni a vyssi oblasti otacek vysoky toCivy
moment a moznost jizdy vysokou rychlosti. Mezi nejvétsi vyhodu tohoto kombinovaného
pohonu patii moznost pouziti jednotlivych pohonti v oblasti nejvyssi ucinnosti, ¢imz se
zajistuje snizeni spotieby energie. Nevyhodou pohonu jsou vysoké potizovaci néklady,
zvySeni hmotnosti vozidla o hmotnost akumuldtoru a zmenSeni uloznych prostor ve
vozidle.[9]

Plug-in hybridem neboli "hybridem do zasuvky", pfipadn¢ PHEV (Plug-in Hybrid
Electric Vehicle) se oznacuji automobily, jejichz bateriec mohou byt dobity tak, Ze je
pfipojite k elektrickému zdroji. Jde tedy 0 mezistupen mezi
klasickymi hybridy a elektromobily. Jedna se o "plné hybridy", které mohou byt pohanény
jak Cisté baterii, tak Cisté¢ benzinovym motorem, ptipadné kombinaci obojiho. Vyhodou
takovychto automobild je skutecnost, ze dokazou ujet napt. az nékolik desitek kilometrii
Cisté na elektifinu, ¢imz napt. ve mésté vyrazné snizuji svou spotiebu a emise. V piipadé
potteby vysokych rychlosti na dlouhé vzdéalenosti pak auto zapina spalovaci motor, ktery je
optimalizovany pravé na takovéto vyuziti, ¢imz se dale zvySuje jeho ucinnost.[10]
Vyhodny je pro Plug-in hybrid pfedev§im méstsky provoz a provoz na kratké vzdalenosti.

V soucasné dob¢ jiz mnoho vyrobct automobild nabizi modely s hybridnim pohonem,
pfiCemZ za prikopnika a predevS§im vyrobce, jemuZz se podafilo komeréné uspét
S hybridnim vozem, Ize povazovat japonskou Toyotu. Prvni generace vozu Toyota Prius se
zacala vyrabét jiz v roce 1997.[11] Japonska automobilka nyni ptipravuje jiz 4. generaci

tohoto nejprodavangjsiho hybridu svéta. [12]

Obr.3 Pohonnda jednotka Toyoty Prius 4. generace

Zdroj: http://www.hybrid.cz/toyota-prius-4-generace
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2.5. Elektromobil:

Elektromobil, o0 némz se dnes opét tak ¢asto hovofti, neni Zadnou novinkou, naopak mu
pravem nalezi v historii patficné misto. Elektromobil je automobil pohanény elektrickymi
motory napajenymi proudem ze zdroje elektrické energie, ktery si vuz veze s sebou. Je
pozoruhodné, ze prvni viiz na svéte, ktery prekonal rychlost 100 km/h, byl akumulatorovy
automobil nazvany Jamais Contente (Nikdy spokojena), konstruovany Belgi¢anem Emilem
Jenatzym. Ten s nim ziskal v roce 1899 prvenstvi primérnou rychlosti 105,9 km/h, praveé
13 let poté, kdy Karl Benz podnikl prvni jizdu se svym tricyklem pohanénym benzinovym
motorem.[13]

Elektromobil je vhodnym dopravnim prostfedkem piedevsim do mésta a blizkého
okoli vzhledem Kk jeho omezenému akénimu radiusu, ktery je v§ak pro jizdu po mésté zcela
dostate¢ny. Elektromobil vynikd pfedevS§im nizkymi provoznimi néklady v porovnéni
s automobilem vyuzivajicim ke svému pohonu spalovaci motor na fosilni paliva. Vyrazné
niz8i jsou také ndklady na servis oproti vozu se spalovacim motorem, odpadd nutnost
vymény motorového oleje, olejového a vzduchového filtru atd. Podle reklamy spolecnosti
General Motors neni krom& vymény pneumatik a doplnéni vody do ostiikovact, témeft
7adna udrzba nutna. Zivotnost brzd by méla u elektromobili byt vyrazné vyssi, jelikoz se
vyuziva rekuperace. Specidlni pozornost a udrzbu vyZaduje jen elektronika ve vozidle
(mySleno zejména rozvody el. energie), zejména co se tyce vlhkosti. Také
pravidelna kontrola baterii ve vozidle by méla byt samoziejmosti.[16] Elektromobil je
behem jizdy témét bezhlucny, jediné, co je slyset, je hluk odvalujicich se pneumatik. Jizda
elektromobilu je také lokalné bezemisni, coz ptiznivé ovlivituje kvalitu ovzdusi ve mésté a
spole¢né s nizkym hlukem se tak podili na klidnéj$im a zdravéj$im Zivoté ve méste.

Limitujicim prvkem branicim vétSimu rozsifeni elektromobill jsou akumulatory. Cenu
akumulatort stanovuji naSe velké naroky, které musi splnit. Zejména jde o co nejmensi
hmotnost, maly objem, schopnost dodavat vysoky proud, nizké samovybijeni, velké
mnozstvi dobijecich cykli a mnohé dalsi. [14]

V soucasné dobé elektromobily vyuzivaji piedevsim akumulatory typu Li-ion a
LifePO4. Zivotnost akumulatoru se nejéastéji vyjadiuje poétem nabijecich cykli, ktery se
pohybuje v rozmezi 1 000 az 3 000 nabijecich cykla v zavislosti na pozité technologii
akumulatoru. Napiiklad BMW u svého modelu i3 pfedstaveného v roce 2013 poskytuje
zaruku na akumulator 100 000 Km nebo 8 let s podminkou, Ze po zminéné dobé nebude

kapacita nizsi nez 70% ptvodni hodnoty. [15]
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Pravda, elektromobilil je na nasich silnicich a ve méstech jako Safranu, nicméné nutno
podotknout, ze diky osvété se téma elektromobility opét dostava do popiedi. At uz na
¢eském ¢i svétovém trhu je mozné koupit elektromobil ve verzi dodavky (Peugeot Partner
resp. Citroén Berlingo), rodinného vozu (Nissan Leaf) ¢i sportovni limuziny (Tesla Model
S). Spoleénost CEZ na svych promoakcich vefejnosti predstavuje elektromobily vhodné
pro své skromné rozméry predev§im do méstského provozu, a to Peugeot iOn resp.
Citroén C-ZERO, pti¢emz se jedna o v Japonsku vyvinuty elektromobil Mitsubishi iMIEV,

jenz se v Evropé prodava pod zna¢kami Peugeot a Citroén. [17]

Obr.4 Citroén C-ZERO

Zdroj: http://citroen.carling.cz/citroen-c-zero

Piestavbou automobilti na elektromobily se v Ceské republice zabyvaji firmy EVC
Group s.r.0. a EKOLO - elektricka vozidla. EVC Group s.r.o. piestavuje modely Skoda
Fabia, Skoda Roomster a Smart ForTwo.[18] EKOLO - elektricka vozidla prestavuje starsi
modely koncernu PSA (Citroen Saxo, Peugeot 106, Citroen Berlingo, Peugeot
Partner).[19] Usporadani jednotlivych ¢asti v elektromobilu Citroen Berlingo resp. Peugeot
Partner je znazornéno na Obr.5.

Ke kladnym vlastnostem elektrického pohonu patii fakt, ze elektromotor poskytuje
maximalni to¢ivy moment jiz z klidového stavu a nemusi ho byt dosazeno az v ptislusnych
otaCkach tak jako je tomu u spalovaciho motoru. Tento fakt v praxi znamena pisobivé
zrychleni a vysokou pruznost. Efektivitu jizdy podporuje elektromotor, jenz pfii
neseSlapnutém akceleracnim pedalu pfevezme funkci generatoru, ktery proudem
pfeménénym z kinetického toku energie zpétné napdji akumuldtor. Touto takzvanou
rekuperaci je generovan brzdny moment.[20] Samotné nabijeni akumulatoru v klidu se

uskutecnuje pomoci kabelu z klasické zasuvky ¢i pomoci rychlonabijecky.
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Napt. u uzitkového Citroenu Berlingo Electric normalni nabijeni, za pomoci klasické
jednofazové 230V zasuvky trvd cca 8,5 hod. (14 A). Pfi rychlém nabijeni, pomoci
specifického nabijeciho zafizeni napajeného tfifazovym 380 V proudem, k nabiti na 80 %
stac¢i 35 minut. Pfi homologaci tohoto modelu bylo dosazeno dojezdu 170 km.[21]

V piipad€ potieby dobit akumulator na cest¢ je mozné vyuzit sit’ nabijecich stanic,

napf. Skupina CEZ v soudasnosti provozuje 34 nabijecich stanic (22 z toho v Praze). [22]

Obr.5

ICITROEN Berlingo/Partner @ectrique Citroén

1. dobiject zistréka 4. motor s trvalym prevodem 7. vzduchovy chladié motoru
2. predni 2 sady bateni 5. palubri batene 12V 8. zadni 2 sady bateni
3. ¥idiei poéitaé SAGEM 6. vodnd chladié bateni 9. vodni benzinové topeni

Zdroj: http://www.electroauto.cz/partnerberlingo_electrique.html

Elektromobily jsou i pies své nesporné kvality vefejnosti stale vnimany spise
negativné, za coz muze predevsim jejich vysoka pofizovaci cena, jenZ je v porovnani se
stejnym modelem se spalovacim motorem cca dvojndsobnd. Dal§im negativem je omezeny
dojezd oproti vozu se spalovacim motorem. AvSak nizké provozni ndklady, spolehlivost,
nulové lokalni emise a tichd jizda Cini elektromobil jako vhodny méstsky dopravni
prostiedek, idealni napt. pro mensi firmu jako sluzebni viiz pro rozvoz zbozi, kdy se

naklady vynaloZené na vyssi pofizovaci cenu navrati v rozmezi 4 az 5ti let.[23]
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Vyse popsané alternativni dopravni prostredky jsou Setrné k zivotnimu prostiedi, svymi
nizkymi ¢i nulovymi emisemi jsou schopné vyrazné¢ snizit znecisténi ovzdusi ve méstech. Co
v§ak nefesi, jsou kongesce a nedostatek parkovacich mist ve méstech. Re$enim t&chto pro
spoustu mést palcivych problému jsou elektroskiitry a elektrokola, jimz budou vénovany

nasledujici odstavce.

2.6. Elektroskutr:

Elektroskttr pfedstavuje diky své mrStnosti, nulovym lokdlnim emisim, tichému
provozu a nizkym provoznim nakladim velmi vhodny méstsky dopravni prostiedek. Jedna
se 0 jednostopé vozidlo, to znamen4, ze se diky svym skromnym rozmérim dokaze velmi
mr$tn¢ pohybovat v méstském provozu. Pro tuto vlastnost jsou velmi oblibené skiitry se
spalovacim motorem, avSak c¢asto nizkoobjemové spalovaci motory skitrii jsou velmi
hluéné, pricemz provoz elektrosklitru je tichy a Cisty. Vzhledem k jiz zminéné malé
prostorové ndro€nosti by se v ptipad¢ vétSitho vyuzivani elektroskitrli omezila tvorba
dopravnich kolon, vyiesil by se problém s nedostatkem parkovacich mist a v disledku toho
by se méstsky provoz stal plynulej$im a tisSim.

Nejlacingj$i modely jsou vybaveny olovénymi akumulatory, avSak vétSina
kvalitnéjSich modeli je osazena bateriemi typu LifePO4. Napft. spole¢nost Akumoto uvadi
zivotnost svych LifePO4 baterii 2 000 nabijecich cykli nebo 10 let.[24] Vyhodou u této
znacky elektroskltrii je moznost snadného vyjmuti baterie a jejiho nabiti doma ¢i
v kancelafi.[24] Usporu elektrické energie obsazené v akumulatoru zajistuje tzv.
rekuperace, jenz byla popsana v odstavci o elektromobilu.

Dojezd elektroskiitri byva nejcastéji v rozmezi 40 - 120 km, pficemz samoziejme
zaleZi na kapacit¢ baterie, vykonu elektromotoru atd.[25] Maximalni rychlost elektroskatra
je vétsinou omezena na 45 km/h [25], coz je pro méstsky provoz dostacujici, avSak
prodavaji se 1 vykonnéjsi elektroskiitry jako napt. BMW C Evolution s maximalni rychlosti
120 km/h. U tohoto modelu je zajimavé, ze ram tvoii bateriovy skelet, k némuz je
pfimontovan podvozek a dalsi ¢asti elektroskitru, coz je patrné z Obr. 6. U elektroskutri je
elektromotor soucasti zadniho kola na rozdil od elektromotocykll, u nichZ je umistén

zhruba v mist¢, kde se nachazi spalovaci motor u béznych motocykli.[26]
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Obr.6 BMW C Evolution

Zdroj: http://www.hybrid.czautosalon-frankfurt-2013-elektroskutr-bmw-c-evolution

Elektroskutr se jevi jako cenové dostupny, tichy a k Zivotnimu prostiedi Setrny
dopravni prostfedek zejména vhodny do mésta. Nizké provozni ndklady jej Cini
hospodarnym a skromné rozméry jednostopého vozidla obratnym dopravnim prostiedkem.
Nutno podotknout, ze pro jizdu na elektroskltru je zapotiebi vlastnit fidi¢sky prikaz a
hradit povinné ruceni. S elektroskiitry je mozné jezdit na pozemnich komunikacich stejné

tak jako s automobily a motocykly, tedy cyklostezky jsou elektroskiitru zapovézeny.

2.7. Elektrokolo:

Podil kol s elektrickym pohonem na celkovém objemu prodavanych kol celosvétové
narustal, az dosahl takové vyse, ktera se pravem povazuje za boom elektrokol. Tento trend
je viak geograficky znaéné nevyvazeny. V asijskych zemich, zejména v Ciné a Japonsku,
vyraznéj§i nez v Evrop€. V zdpadni Evropé, pifedev§im v Nizozemsku a Némecku,
vyrazn€j$i nez ve vychodni.[27]

Rozlisujeme 3 zakladni druhy elektrokol: - Pedelec 25

- Pedelec 45
- E-Bike 20, 25, 45

Elektrokola Pedelec 25 (Pedal Electric Cykles) se #idi normou CSN EN 15 194 a plati

pro né stejna pravidla jako pro jizdni kola. U téchto elektrokol je pomocny elektromotor

19



v chodu pouze tehdy, pokud cyklista slape. Bez §lapani muze byt elektromotor v chodu
pouze do rychlosti 6 km/h, ¢imZ napomaha zejména star$im lidem rozjet se Elektromotor
se vypne pii dosazeni rychlosti 25 km/h a jeho jmenovity vykon nepiesahuje 250 W. Tato
kategorie elektrokol z hlediska pravniho zafazeni spada do kategorie jizdnich kol. Je tedy
mozné jezdit bez helmy, fidi¢ského opravnéni a povinného ruceni vSude tam, kde je to
dovolené pro jizdni kola. Elektfinu doddva akumulator, ktery je mozny nabijet pomoci
nabijecky pfipojenim k jakékoli zasuvce. Akumulatory jsou ¢asto namontovany na nosici
zavazadel nebo na ramu, nékdy jsou do ramu integrovany. Dojezd na jedno nabiti
akumulatoru je zavisly na fad¢ faktorti: hmotnost cyklisty, mira motorické podpory, jizdni
chovani cyklisty a kola, prib¢h trasy a pocasi. Za optimalnich podminek mtize u nékterych
vyrobcil dosahovat dojezd na jedno nabiti okolo 100 km. U vétSiny prodavanych modeli je
primérny dojezd 50 km, uspornou jizdou je mozné jej mirn¢ zvysit.

Elektrokola kategorie Pedelec 45 jsou vétsinou kombinaci kategorii E-Bike a Pedelec.
Cisté elektricky pohon je vétsinou mozny do 20 km/h. Pokud ¢lovék $lape, nevypne motor
pfi 25 km/h, ale az pii 45 km/h. Jedna se o malé motocykly, u kterych je ptedepsano
povinné ru¢eni a minimalné jedno fidi¢ské opravnéni pro motocykly.[28]

Motor elektrokol kategorie E-Bike funguje bez nutnosti $lapat, i kdyz nékteré modely
jeste Slapky maji. Motor je vétSinou ovladan otoCnou rukojeti. E-Bike jsou malé

motocykly, u kterych je podpora pievazné omezena na 20 km/h, 25 km/h a 45 km/h.
V Evropé pievazna ¢ast prodavanych elektrokol je kategorie Pedelec 25, a tudiz se

Vv nasledujicich odstavcich a ve zbytku této bakalaiské prace budu vénovat praveé jim, tedy

pod pojmem elektrokolo bude nadale mysleno elektrokolo kategorie Pedelec 25.
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3. Zaklady konstrukce elektrokol:

Elektrokolo je nebo by alespont mélo byt jiz od zakladl konstruovano pro podptirny pohon
s elektromotorem. Pti jeho ndvrhu je tfeba dopiedu pocitat s robustnéjsi konstrukci danou
vetsi hmotnosti elektrokola, s typem elektromotoru a jeho vhodnym umisténim, s optimalnim
uloZenim baterie a s osazenim komponenty vyssi nebo alespoii stfeni tiidy. Tim se elektrokola
1is1 od elektrifikovaného klasického jizdniho kola doplnéného pouze o takzvanou motorizacni

sadu (kit), navic ne vZzdy odborné namontovanou, nékdy pouze svépomoci. [27]

3.1. Typy elektrokol:

Stoupajici obliba kol vybavenych asistenénim elektropohonem vedla vyrobce
elektrokol k rozsifovani jejich sortimentu i mimo ramec klasickych kol tohoto typu, to je
elektrokol urCenych pievazné k jizddm v méstském provozu. Stavajici elektrokola lze
zaClenit do deviti typovych skupin, velmi rozdilnym zastoupenim v celkovém objemu

vyrabénych elektrokol od vyrazné pievazujiciho az po vyslovené okrajové. [27]

Méstska elektrokola jsou segmentem v celkovém objemu vyrabénych elektrokol
zastoupenych mnoha desitkami modelll riznych znacek. Jsou to elektrokola s prevazné
béznym primérem kol — 26 nebo 28 palct. Duraz se klade na komfort jizdy, pohodlné
nasedani (snadno ptekrocitelny ram damského typu), ochranu odévu cyklisty (kryt fetézu,
blatniky) umoznujici 1 jizdu ve spolecenském obleceni, ptipadnou montaz détské sedacky a
nosi¢ zavazadel, pfipadné 1 ndkupni ko$ jako pfisluSenstvi. Samoziejmosti by mélo byt

osvétleni a stojan.

Skladaci elektrokola jsou zastoupena mezi elektrokoly pomérné casto. Piekvapive
proto, Ze elektrovyzbroj, vcetné kabeldze, dosti komplikuje konstrukéni feseni systému
skladani. Kola byvaji malého priméru (16, 18 nebo 20 palcil), aby rozméry slozen¢ho
elektrokola byly co nejmensi. Usnadnuje to piepravu elektrokola jak v hromadnych
dopravnich prostiedcich, tak i v kufru nebo na stieSe osobniho automobilu. Tento typ
elektrokol neni vhodny pro delsi jizdy.[27]

Typickym piedstavitelem tohoto segmentu a zarovei v Ceské republice

nejprodavanéj$im elektrokolem je AGOGS SilverGo viz. Obr.7.
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Obr.7 AGOGS SilverGo

Zdroj: http://ekolo.cz/elektrokolo-agogs-silver-go

Sportovni elektrokola ptedstavuji nevelkou skupinu, do niz patii elektrokola
nabizejici pozitek z rychlejsi sportovni jizdy, neomezené maximem 25 km/h. A to na ukor
pohodli a komfortu, tak cenénych u méstskych elektrokol. Vyznacuji se vétSim vykonem
elektromotoru, vétSim poctem prevodovych stupnit a sportovnéjSim posedem jezdce,
vedoucim k sniZzeni aerodynamického odporu. Ve vyjimecnych ptipadech mohou byt 1
Castecné kapotované. Elektrokola této kategorie jiz nejsou podle platné legislativy

posuzovana jako bézna jizdni kola.[27]

Trekkingova elektrokola urcend i kjizdé mimo silnice, vterénu. Od béznych
elektrokol, to je méstskych, se li§i prfedevS§im ramem, odpruzenou vidlici, SirSimi
pneumatikami s hrub§im dezénem plastt, i dal§imi komponenty charakteristickymi pro
trekkingova kola. Vyznacuji se velkym rozpétim vykonu elektromotorti, od nenapadnych
200 W Gruber Assist, vestavénych do trubky ramu, az po motory o vykonu vétSim nez 250
W. Typicky je také velky pocet ptevodovych stupna — az 27, at’ jiz je jejich fazeni
klasickou ptehazovackou fetézu nebo planetovou pievodovkou vestavénou v néboji

zadniho kola.[27]

Horska elektrokola urcend vyhradné kjizd€é v terénu, robustni konstrukce se
Sirokymi pneumatikami s hrubSim dezénem, vybavena velkym poctem pievodovych
stupiiti, Casto 27 (trojpievodnik a devitistupiiovy pastorek). Mnohdy nejen s odpruzenou

ptedni vidlici, ale i s odpruzenou zadni stavbou ramu vybavenou tlumi¢em razi. [27]
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Tristopa elektrokola, tedy tfikolky ¢i tricykly, tvoii pouze nevyraznou ¢ast celkové
produkce elektrokol. Uplatiiuji se zejména ve specialnich ptipadech jako napiiklad vozidla
pro télesné postizené nebo vozidla osob, které maji potize se stabilitou. Také jako nakladni
elektrokola a lehokola. Vyskytuji se jak v provedeni se dvéma koly vpiedu a jednim

hnanym vzadu, tak i v jinych variantach. [27]

Transportni elektrokola jsou robustnéjsi elektrokola s vykonem motoru vétSinou
presahujicim 250 W. Vybavena uloznym prostorem ve form¢ koSe, korby nebo nékladni
plosiny, obvykle umisténymi pted fiditky. Jako nejvhodnéjsi se jevi stabilngjsi tiikola
elektrovozidla, kterd maji vétsi nosnost a zatizitelnost nez jednostopa. Mohou dobie

slouzit i k pouli¢nimu prodeji, v asijskych zemich i jako vicemistné riksi. [27]

Tandemova elektrokola jsou zcela ojedinéld, spise technickou raritou. Celosvétove je
ma ve své nabidce nevelky pocet vyrobct. Jejich nevyhodou jsou pfili§ vysoké pozadavky
na vykon elektromotoru a na kapacitu baterie. A k tomu nevyhody vSech tandemi obecné
— pomérn¢ vysokd hmotnost, neobratnost dana jejich délkou, neskladnost a z toho plynouci
vys§i naroky na prostor kjejich ulozeni., obtiZznd pieprava jinymi dopravnimi

prostiedky.[27]

Elektro-lehokola, na nichz jezdec polosedi-pololezi, ¢imz se dosahuje malého ¢elniho
odporu a tim 1 vyS8i rychlosti. Mezi lehokoly, kterd vSeobecné nejsou piili§ rozsifena, ta
s asistenénim elektropohonem navic zaujimaji pouze nepatrny zlomek bez vétsiho
praktického vyznamu. V provedeni elektro pievazuji tiikolky nad jednostopymi lehokoly.

[27]

3.2. Mechanické soucasti elektrokola:

3.2.1. Ram:

Réam je hlavnim nosnym prvkem jizdniho kola, na ktery se upeviiuji vSechny dalsi
soucasti kola, u elektrokol navic baterie, ptipadné i elektromotor, pokud je centralni a ne
nabojovy. Proto rdmy museji byt pevné a odolné proti deformacim pii statickém 1
dynamickém namahani, kterému jsou vystaveny pfi bézném provozu. Materidlem ramu
elektrokol byva ocel, Casto uSlechtila Cr-Mo ocel, nebo kvalitni Al-slitiny, obecné

oznacované dural, vétSinou hlinikové slitiny s ozna¢enim 6061 nebo 7005, které vedou
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k niz$i hmotnosti elektrokola. Zcela vyjimecné jsou ramy elektrokol vyrabény z karbonu,
tedy uhlikového kompozitu, ptipadné z titanové slitiny. Pouziti téchto materiali na ramy
elektrokol za tak vysokou cenu se zda byt zbyte¢né. Navic efekt snizovani hmotnosti
elektrokol ramy z téchto materidlti neni az tak vyrazny, neni adekvatni k cené elektrokola.
[27]

V konstrukci ramt elektrokol lze vysledovat dvé protichiidné tendence. Jedna se
priklani ke klasickému trubkovému ramu, stejnému jako u bé&znych jizdnich kol. Ten ma
v panském provedeni kosoctvereéné usporfadani ramovych trubek, s vodorovnou nebo
piiblizné vodorovnou horni ramovou trubkou. V damském provedeni pak s hluboce
vykrojenym ramem nabizejicim snazsi usednuti do sedla, ktery je univerzalnéjsi, vhodny
pro jezdce obou pohlavi, a proto byva nékdy oznacovén ,,unisex. Ale 1 pii zachovani
opticky bézného kola, dané konfiguraci trubek, by se vSak pfi konstrukci rdmu mélo
pocitat s jeho uréenim, s vétsi hmotnosti elektrokola, se zesilenim rdmu, bezpecnym
umisténim baterie a podobné. Vzhled elektrokola s trubkovym rdmem se zna¢né zméni,
pokud jsou uvnitt ramu, vétSinou v dolni ramové trubce, ¢lanky baterie. V téchto ptipadech
ziskd C€ast ramu ukryvajici baterii na robustnosti, kruhovou trubku nahradi trubka
nekruhového prufezu s vetSi vnitini svétlosti nebo coz je mnohem castéjsi, specidlni
profilovy nosnik z plechovych vyliskd. [27]

Druhé tendence je pravé opacnd. Zcela se oprostit od klasickych trubkovych ramt
béZnych kol a navrhnout originalni konstrukci rami. S osobitym designem povySujicim
elektrokolo nad bézné jizdni kolo, s prihlédnutim k zastavbé elektromotoru a k umisténi
baterie. Casto vyuZivajicim plechové vylisky nebo tlakové odlitky z lehkych slitin
nahrazujicich trubky konvencnich konstrukci ramt. Takovéto ramy dodavaji elektrokoliim
atraktivni vzhled a jejich vyssi cena byvd kompenzovana vétsi prodejnosti pohlednéjsich
elektrokol. [27]

Obr.8 Koncept skldadaciho elektrokola Volkswagen Bik.e

Zdroj: http://www.electric-bicycle-guide.com/Volkswagen-bike.html
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Elektrokola jsou vétSinou, stejné jako bézna jizdni kola, nejcastéji dodévana
v nékolika velikostech ramu, obvykle ve tfech. Vyjimecné vSak nejsou ani elektrokola
s jednou velikosti rdamu pro vSechny vysky postav, takzvané ,,one size fits all*, ktera pfti
dostate¢ném rozsahu vySkového nastaveni sedlovky nesouci sedlo a sloupku fiditek
kupodivu vyhovuji jezdciim v dosti Sirokém rozsahu velikosti postav. [27]

Mezi elektrokoly jsou hodn¢ rozsifené hluboce vykrojené ramy, uvadéné jako snadno
prekrocitelné nebo dobie prostupné (Low Step), velmi vhodné pravé pro méstska kola
s Castym nasedanim a sesedanim pfi ,,popojizdéni v centru mésta. Oceni je zejména zeny,

protoze na nich mohou jezdit i v obleceni hodné vzdaleném sportovnimu. [27]

3.2.2. Predni vidlice:

Vidlice ptedniho kola, jejiz dvé ramena jsou zakoncena koncovkami pro uchyceni
predniho kola, musi byt s ohledem na stabilitu jizdy vyhnuta. Takze narazy od nerovnosti
vozovky, pfipadné terénu, neptsobi ve sméru jeji osy, a tim je vidlice vystavena znaénému
namahani ohybem. Patii k nejnaméahanéjSim ¢astem jizdniho kola, proto se kladou znacné
naroky na jeji mechanickou pevnost. U elektrokol s ndbojovym motorem na piednim kole
se namahani vidlice jesté zvysuje. [27]

Z konstrukéniho hlediska 1ze vidlice ptednich kol z4sadné rozdélit na neodpruzené a
odpruzené. Teleskopické odpruzené vidlice, v jejichZ ramenech jsou uloZeny pruzici a
tlumici elementy, se jiz pomémné bézné vyskytuji i u méstskych elektrokol, prestoze
V tomto prostfedi neni tfeba prekonavat vétsi nerovnosti. Ptispivaji vSak ke komfortu jizdy
a sta¢i k tomu vidlice s pomérné¢ malym pruzicim zdvihem, 35 az 50 mm. U elektrokol
urenych k jizdam v terénu, trekkingovych nebo dokonce horskych, jsou nezbytnosti a
uplatiuji se zde vidlice jiz s vétSimi pruzicimi zdvihy. U vétSiny elektrokol je vSak
pravdépodobné, Ze se budou casto pohybovat v podminkach, kde odpruzeni nebude
vyuzito. V téchto pfipadech jsou vyhodné zamykatelné vidlice (lockout), které se po
uzamceni chovaji jako neodpruzené. [27]

Pruzici systémy zaznamenaly od konce osmdesatych let 20. stoleti do dneSka prekotny
vyvoj a vznikla celé fada jejich variant. Pro soucasné vidlice jsou standardem dva pruzici
elementy — vinuta ocelova pruzina a stlaceny vzduch, tlumeni se ustalilo na olejovych
tlumicich. U elektrokol se nejcastéji setkdvame s odpruzenymi vidlicemi stfedni cenové
hladiny. Top vidlice renomovanych znac¢ek by vyrazné zvySovali cenu elektrokol a

elektrokola by ani plné nevyuzila jejich moznosti. [27]
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3.2.3. Kola a jejich vyplety:

Kola elektrokol se lisi pfedevsSim primérem raftku, ktery se udava v anglickych
palcich. Pro elektrokola méstského typu jsou charakteristicka 28palcové kola, ale Casta
jsou i 26palcova a skladaci 1 nékterd jina 20palcova. Primér kola ovliviiuje valivy odpor,
kola vétsiho praméru maji mensi valivy odpor a navic 1épe pieklenou diry, prohlubeniny i
vystupky na povrchu vozovky. Rafky kol musi byt dostatecné pevné a tuhé, k cemuz
pfispiva jejich Sitka i profil, aby vzdorovaly trvalym deformacim, které jim hrozi pfi
provozu elektrokola, vzhledem Kk jeho vétsi hmotnosti v porovnani s béznym jizdnim
kolem. Profil ratku ma na jeho tuhost stézejni vliv. Dvousténny rafek s vysokym V-
profilem maé nékolikandsobné vyssi tuhost nez rafek sjednoduchym otevienym U-
profilem. [27]

Obr. 9 Dvoustenny rdfek

Zdroj: http://author24.cz/shop/rafky/17197

Vedle rafku se na pevnosti a tuhosti kola podili nemalou mérou jeho vyplet paprsky,
ktery vSak ma kolu dodéavat i urcitou pruznost. CoZ nejlépe zajistuje klasickd konstrukce
S tangencialnim vypletem paprsky pruzné spojujicimi rafek s nabojem kola. Paprsky
bé&znych jizdnich kol maji nejcastéji pramér 1,8 mm, paprsky elektrokol by mély mit
minimalné 2,0 mm, rad&ji 1 veétsi. Zejména trekkingova a horska kola, pro néz je vhodny
prumér paprski 2,2 nebo i 2,3 mm. PoZadavky na pevnost a tuhost rafku a jeho vypletu se
jeste zvysuji u kol s nadbojovym elektromotorem. V tomto piipad€ se nabizi 1 varianta

s rozdilnym primérem paprski na prednim a na zadnim kole. [27]

3.2.4. Brzdy:

Spolehlivé a t¢inné brzdy jsou zdkladnim piedpokladem bezpecné jizdy kazdého kola

a elektrokola o to vic, Ze maji vétsi hmotnost a obvykle dosahuji vétSich rychlosti nez
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bézna cestovni kola. Bez ohledu na pouzity druh brzd je Zadouci, aby byl pii brzdéni

odpojen elektropohon. Z riznych druhti brzd pripadaji v tvahu pro elektrokola:

rafkové Celistové brzdy

kotoucové (diskove) brzdy

- protislapaci brzdy zadniho kola

bubnové brzdy

U rafkové brzdy se dosahuje brzdného uc¢inku sevienim rotujiciho rafku kola mezi
Celisti brzdy. Principialn€ lze rafkovou brzdu povazovat za kotoucovou, u niz je kotouc
nahrazen raftkem. Pro elektrokola jsou zvlasté vhodné takzvané vysoké rafkové brzdy (V-
brzdy) se zna¢né prodlouzenymi svislymi rameny (odtud ndzev ,,vysoké*). Ty maji o néco
vys$si tcinnost nez klasické ratkové brzdy a také jemnéj$i davkovani brzdné sily na pace
brzdy. [27]

Kotoucové (diskové) brzdy jsou svou vétsi hmotnosti danou rozmérnym diskem
vhodné pro robustnéjsi elektrokola, tedy zejména pro tandemova, transportni, trekkingova
nebo horska. Jejich zakladem je brzdovy kotou¢ z oceli nebo hlinikové slitiny (duralu),
jehoz primér se pohybuje vétSinou v rozmezi 140 az 180 mm. Upevnén je na naboji kola,
S nimzZ se zaroven otaci. Nepohyblivou ¢ast brzdy tvofi tfrmen nesouci brzdové desticky,
které se po stisknuti brzdové paky pfitlaci na rotujici kotoué. Ptenos sil z brzdové paky na
brzdici element mliZe byt u kotoucové brzdy, stejné tak i u rafkové brzdy, bud’ mechanicky

pomoci ocelového lanka, nebo hydraulicky prostiednictvim kapaliny.[27]

Obr. 10 Detail mechanické kotoucové brzdy

Zdroj: http://ekolo.cz/agogs-uphill-mth
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Protislapaci brzda integrovana s volnobéznym nabojem zadniho kola, obecné znama
pod nazvem ,,Torpedo®, jejiz zivotaschopnost jiz byla provétena vice nez stoletou praxi, je
velmi spolehlivd (pokud se nesesmekne fet€z umoznujici zpétné Slapnuti v opacném
sméru) a dobfe chranénd pred povétrnostnimi vlivy. Brzdny uUc¢inek vznika rozpinanim
brzdového plasté kuzelem proti vnitinimu povrchu plast€é néboje. ProtiSlapaci brzda
pfichazi v uvahu zejména u elektrokol s motorem v naboji pfedniho kola. Neni zadnou
zvlastnosti pouziti dvou riznych druht brzd. [27]

Véleckova nebo bubnova brzda se u elektrokol vyskytuje castéji nez u béznych
jizdnich kol (mysleno pomérné, vzhledem k poc¢tu vyrabénych elektrokol). Jeji funkce je
nasledujici: vacka s nabéhovymi plochami ptisobenim brzdné sily pootoci valecky, které
ptitlaci brzdové botky (lamely) k vnitini stén€ bubnu a vlivem tfeni dochazi k brzdéni.
Vyraznym konstrukénim prvkem kazdé valeckové brzdy je mohutny radidlni chladici disk.

[27]

Pro optimalni brzdéni je také dalezité jemné davkovani brzdné sily na pace brzdy. U
elektrokol je navic velmi cenné propojeni brzdové paky s ovladanim elektromotoru, aby se
elektromotor vyfadil z ¢innosti pifi kazdém stisknuti brzdové péky, coz pfispiva
k plynulosti jizdy. Elektromotor zabirajici do stisknutych brzdovych Celisti snizuje ucinek
brzdéni a prodluzuje brzdnou drahu. Pro jezdce muze byt neodpojeni motoru pii brzdéni
v nékterych situacich dosti nepfijemné, naptiklad pifi zastavovani na kiizovatkdch se

svételnou signalizaci. [27]

3.2.5. Prevody a razeni:

Moznost zmény pievodl elektrokola je béZzna i u elektrokol uréenych pro méstsky
provoz. V tom ptipad€ se vystaci s mensSim poctem pievodovych stupiiti, nékdy pouze se
ttemi. Naroky na pocet pfevodii se zvySuji u elektrokol provozovanych v ¢lenitéjSim
kopcovitém terénu, a zejména u trekkingovych nebo horskych elektrokol. S vétSim poctem
dosahuje jemnéjSiho odstupniovani mezi jednotlivymi pievody. Pfi zméné velikosti

prevodu se u elektrokol uplatiiuji dva systémy:

- klasické zadni ménice prevodil (prehazovacky), jejichz prosttednictvim se piesouva

fetéz mezi ozubenymi kole¢ky vicenasobného volnobézného pastorku (kazety),
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ptipadné jest¢ doplnéné o presmykace fetézu presouvajici fetéz mezi ozubenymi

vénci dvouptevodniku ¢i trojpfevodniku.

-zadni nédboje s integrovanym vnitinim fazenim (planetovou pievodovkou),

V provedeni se tfemi az jedenact pievodovymi stupni.

vvvvvv

nejsou nijak chranény, vycnivaji na boku nadboje zadniho kola, proto jsou snadno
zranitelné. ,,Pfehazuji* fetéz plisobenim tlacné nebo tazné pruziny na jednotliva kolecka
volnobézného pastorku (kazety). Plisobenim ocelového ovladaciho lanka se premistuje
voditko fetézu s kladkami z jednoho ozubeného kolecka na druhé. Téch byva obvykle Sest
az osm, u elektrokol dosti vyjimecné i devét, ¢imz je dany 1 pocet ptevodovych stupiiil.
Pokud je zadni méni¢ doplnén jeSté piesmykacem fetézu na dvoupievodniku c¢i
trojprevodniku, potom se pocet pievodii dany poctem pastorkd kazety zdvojnasobuje nebo
ztrojnasobuje. [27]

Pro elektrokola je velmi vhodné fazeni planetovou pfevodovkou vestavénou v zadnim
naboji, s jejim vn&jSim pastorkem unésejicim fetéz. Pfevodovka uvniti naboje je chranéna
pfed mechanickym poskozenim 1 pfed znecisténim, takze je prakticky ,,bezidrzbova®“. To
je jeji velka prednost v porovnani s klasickou ,,ptehazovackou®, ale nevyhodou je znacné

vysSi cena i vy$§i hmotnost. [27]

3.3. Soudasti elektropohonu:

3.3.1. Elektromotor:

Standardem jsou stejnosmérné tiifazové (bezkartaCové) synchronni elektromotory
S napétim 24 V nebo 36 V, piipadné 48 V, které lze rozdélit na motory do jmenovitého
vykonu 250 W, snimiz elektrokola spliuji podminky euronormy EN 15194 a podle
stavajici legislativy je na né pohliZzeno jako na béZna jizdni kola, a na motory s vykonem

vy$§im nez 250 W. [27]
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Tab.1 Parametry nejbéznéjsiho motoru

Nap4jeci napéti jmenovité | 36 V

Napdjeci napéti maximalni | 42 V

Vykon 250 W

Vykon S$pickovy 400 W

Proud jmenovity 7TA

Otacky 160 az 300 ot./min.
Uginnost 82 %

Hmotnost 2,5az4 kg

Zdroj: SIKA, Pavel. Elektrokola. Amatérské radio: casopis pro elektroniky

a radioamatéry. Praha: Svaz ceskoslovenskych radioamatéri, 2011. DOI: 1804-7173.

4

Nejmarkantnéjsi je vSak jejich rozdéleni podle umisténi na elektrokole, které¢ muze

byt:

- centralni, S motorem navazujicim na stfedovou osu Slapani. Zvla§tnim druhem

centrdlniho umisténi, dosti ojedinélym, je zastavba elektromotoru do ramové trubky

(dolni nebo sedlové) ptiléhajici k stfedové spojce ramu, viz Obr.12.

- nabojové, S motorem integrovanym do naboje predniho nebo zadniho Kola

elektrokola.

Obr.11 Standardni nabojovy elektromotor

Zdroj: HRUBISEK, Ivo. Elektrokola: novad dimenze cyklistiky.
1. vyd. Plzen: Cykloknihy, 2011. ISBN 978-80-87193-18-1.

Zatimco jesté pred deseti Ci patnacti roky zna¢né pievazovaly centralni elektromotory,

s postupem let se jejich pomér s ndbojovymi motory vyrovnal, a v posledni dobé maji

mirné navrch nabojové, povazované za vyhodnéjsi. S neddvnym nastupem elektromotorii
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firmy Bosch a jejich pomérné rychlym rozsifenim se podil obou typt elektromotorti dosti
vyrovnava. [27]

ale jejich nevyhodou je ztrata energie pii prevodu fetézem. Prednosti centralné uloZenych
elektromotorti ziistdvad moznost jejich uspotradani do jednoho kompaktniho celku s baterii,
kdezto nabojové elektromotory jsou vzdy od baterie oddéleny. [27] Centralni pohonna
jednotka japonského koncernu Panasonic se schriankou na baterii integrovanou

s elektromotorem je zobrazeno na Obr. 1.

Obr. 12 Stredovy pohon v ramu, Gruber ~ Obr.13 Centrdlni pohonna jednotka Panasonic

Zdro k Obr.12 a Obr.13: HRUBISEK, Ivo. Elektrokola: novai dimenze cyklistiky.
1. vyd. Plzeri: Cykloknihy, 2011. ISBN 978-80-87193-18-1.

Motor v naboji zadniho kola poskytuje dobrou trakci, u fet€zovych pievoda vétSinou
moznost snadné kombinace se stavajici pfehazovackou (n€které systémy jsou rovnéz
dodavany s pievodovkou integrovanou do nédboje, napt. BionX), a zpravidla je mozné
pohon namontovat dodate¢né. Nevyhodami jsou, Ze pii vyméné kola je nutné rozpojit
kabel, vyména kola je vSeobecné¢ slozit€jsi nez u bézného jizdniho kola, v ptipade
kombinace s akumulatorem na nosi¢i zavazadel vznika vysoké zatizeni zadni ¢asti kola,
dalsi neodpruzend hmota na kole, a ve vétsiné ptipadi neni mozné pouzivat ,,torpédovou
brzdu. [28]
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Vyhodami umisténi elektromotoru do naboje piedniho kola je jednoducha konstrukce
elektrokola, moznost snadného dovybaveni bézného kola, neomezena volba pievodi
v souladu se silou svali, moznost pouzivani ,torpédové“ brzdy. Nevyhodami tohoto
uspotadani jsou problémy s trakei (pokud neni dostate¢né zatiZzeno), horsi jizdni vlastnosti
(nedotacivost vlivem tézkého predniho kola), potencidlni nebezpec¢i havarie pii dodate¢né
montdzi silngj§itho motoru na vidlice, které pro néj nejsou dimenzovany, dalsi neodpruzena

hmota. [28]

3.3.2. Ridici jednotky:

Spolehlivé a z pohledu uzivatele uspokojiva funkce kazdého elektrokola spociva vedle
motoru a jeho napdjeci baterie v elektronickém fizeni. To harmonizuje podil svalové a
motorické sily a tim 1 jizdni rezim elektrokola, zabrafiuje trhavému nébchu podpory
motoru a jeho narazovitému preruseni pii dosazeni rychlosti 25 km/h. Optimalni jsou
jemné ptechody mezi rezimy jizdy s motorickou podporou a bez ni i vylouceni rusivych
vliva pii brzdéni. [27]

Pro soucinnost pohonu §lapanim a podptrného elektropohonu jsou nezbytné senzory,
které¢ snimaji svalovou silu danou tlakem chodidla na pedaly. Podle jeji velikosti vySle
elektronika impulz motoru k vysi podpory pohonu. Jen tak je mozné citlivé davkovani
podpory Slapani elektropohonem. Elektronika urcuje rezim jizdy kazdého elektrokola bud’
smérem k vy$§i rychlosti (vétSimu krouticimu momentu motoru) nebo naopak
k pohodovéjsi a plynulejsi turistické jizde. Systému elektronického fizeni je vice. Vedle
nejrozsifenéjs§iho automatického fizeni prostfednictvim senzorti existuje i mnohem
ziidkavéjsi rucni fizeni pomoci ovladaciho prvku na fiditkach — akceleratoru. Akcelerator u
elektrokol ,,pedelec vSak slouzi pouze k rozjezdu nebo pti vedeni kola. A také k ziskani
maximalniho vykonu pfi §lapani, pokud to jizdni situace vyzaduje. [27]

Ridici & kontrolni jednotka je jakymsi mozkovym centrem elektrokola. Jejim
zakladem je mikroprocesor zpracovavajici data o intenzité Slapani, kterd snimaji senzory
zZ osy $lapani. Po jejich vyhodnoceni vysila béhem zlomku sekundy signal k elektromotoru.
Timto zplsobem se davkuje podil Slapani a elektrické asistence na celkovém pohonu
elektrokola. Vyslednice obou téchto slozek pohonu se pak pienasi na prevodnik a z ného
fetézem na pastorek zadniho kola. Pocitacovy systém tim zbavuje jezdce starosti

s kontrolou pohonu, coz zvysuje jeho pohodu a pozitek z jizdy. Zjednodusené lze fici,

32



ze tidici jednotka monitoruje frekvenci $lapani a podle nastaveného rezimu jizdy,
takzvaného modu, pak davkuje velikost podpory $lapanim elektropohonem. [27]

Pomér lidské, to je svalové sily a elektropohonu, pfi rtiznych rezimech jizdy a riznych
rychlostech, je charakteristickym parametrem kazdého kola, ktery naznacuje jeho
vykonové moznosti. Obvykle se ptidavny elektropohon podili na celkové sile maximalné
50 procenty, kdy je tedy klidské sile v poméru 1:1. Tohoto maxima se dosahuje pfi
rozjezdu z nulové rychlosti az do rychlosti kolem 10 km/h. P#i vyssich rychlostech — nad
15 km/h se tento podil plynule zmensSuje az k rychlosti 25 km/h, kde zanika tplné. Vyssich
rychlosti 1ze dosahnout pouze §lapanim. [27]

U modernich elektrokol 1ze do fidici jednotky naprogramovat rezim jizdy, takzvany
mad ¢ modus. Obvykle ma tfi stupné: - normalni:stfedni rezim jizdy, pomérné bézny

- ekonomicky: Settici kapacitu baterie a zvétSujici
dojezd
- akceleracni: pouzivany ve stoupanich nebo pfi
rychlé jizdé.
Pomérné ¢asté je napiiklad mezinarodné srozumitelné oznaceni tfi stupiniii: Low - Medium
- High. BéZn4a a oblibena jsou vSak i elektrokola, ktera nabizi pouze jeden stupen asistence.
Pocet stupit asistence nemusi byt znakem modernosti elektrokola. Rezim jizdy, ktery se
voli tlacitky ovladaciho panelu na fiditkdch, méa zésadni vliv na dojezd elektrokola.

Rozdily mohou byt znacné.

3.3.3. Baterie:

Baterie jako akumulatory energie k napajeni motoru elektrokola jsou sestaveny
z vétstho poctu elektrochemickych c¢lanka, takzvaného paketu, u nichz probiha
elektrolyticka polarizace mezi kladnou a zapornou elektrodou v ptisluSném elektrolytu. Je
to vratny proces. Pii nabijeni se elektrody akumulatoru polarizuji a pfi vybijeni se vraceji
do ptivodniho stavu. Zapojenim ¢lanka do série ma baterie napéti tolikrat vyssi, kolik
Clankd je do série zapojeno. Kapacita zistavd nezménéna jako u jednoho c¢lanku.
Zapojenim ¢lankl paralelné se zvySuje kapacita baterie tolikrat, kolik ¢lanka je paralelné
zapojeno, napéti zustava na urovni jednoho ¢lanku. [27]

Pro baterie elektrokol nepfipada v tivahu ani jedno z uvedenych zapojeni clankd, ale
jejich kombinace, sériové-paralelni zapojeni. Baterie pak ma oproti jedinému ¢lanku napéti
tolikrat vyssi, kolik ¢lankl je zapojeno do série, a kapacitu tolikrat vyssi, kolik ¢lanki je
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zapojeno paralelné. Pfi sestavé baterie s ¢lanky uspofddanymi v nékolik a tadach se
obvykle postupuje tak, ze se nejprve zapoji ¢lanky v kazdé tadé (bloku) do série a potom
se fady spoji na koncich paralelné. Ptiklad: baterie deseti ¢lanka 3,6 V - 2,5 Ah zapojenych
do série (10 x 3,6 V=36 V), z toho ¢tyii bloky ¢lankt zapojeny paraleln€ (4 x 2,5 Ah =10
Ah) dava vysledné parametry baterie: napéti 36 V a kapacita 10 Ah. Zpisob zapojeni
¢lankd do baterie byva vyjadfovan i zkratkovité: 10S4P (10 ¢lanka zapojenych serioveé a 4

paralelné zapojené bloky ¢lanka). [27]

3.3.3.1. Rozliseni baterii podle materialu elektrod:

Podle materialu elektrod rozliSujeme baterie elektrokol:

- olovéné (Pb)

- niklkadmiové (NiCd)

- niklmetalhydridové (NiMH)
- lithium iontové (Li-lon)

- lithium polymerové (LiPol)
Mén¢ rozsitené jsou lithiové baterie LiMn, LiFePo a dalsi. [27]

Olovéné Pb-baterie: Tézké olovéné Pb baterie (akumulatory), oznacované téz LA
(Lead Acid), jiz patfi minulosti i pfesto, Ze doznaly zna¢ného technického pokroku, kdyz
klasické ,,nalévaci® olovéné baterie s tekutym elektrolytem (kyselina sirova) nahradily
gelové baterie, které nelze vylévat a nevyZaduji Zadnou udrzbu. Jesté v poloviné
devadesatych let se nachazely i u nékterych drazSich modelu elektrokol, dnes se s nimi
setkame pouze u podifadnych nejlevnéjSich elektrokol vysoké hmotnosti. Pokud neni
provadéna dikladnd recyklace, pomérné nakladnd, zatézuji Zivotni prostfedi nebezpecnymi

tézkymi kovy, k nimz olovo patii. [27]

Niklkadmiové NiCd-baterie: Niklkadmiové NiCd-baterie v prvni fazi nejcastéji
nahrazovaly zastaralé olovéné baterie, které predCily zejména nizs$i hmotnosti a také mensi
zatézi zivotniho prostfedi, i kdyz kadmium patii rovnéz mezi jedovaté té¢zké kovy. Baterie
NiCd dnes jiz patii k neperspektivnim, mimo jiné pro tzv. ,,pamétovy efekt®, ktery

negativné ovliviiuje jejich dobijeni. [27]
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Niklmetalhydridové NiMH-baterie: Vyznacuji se vysokou kapacitou, vice nez
dvojnéasobnou oproti NiCd-bateriim, pii jinak srovnatelnych parametrech. Ta vSak rapidné
klesla pii vétSim zatizeni, naptiklad pii jizdé do strméjSiho kopce, s jezdcem o vysoké
hmotnosti a podobné. A jejich Zivotnost je znacné omezena pocCtem nabijecich ¢i
vybijecich cykld, max. 500. Jsou i levnéjsi nez NiCd-baterie, maji vyhodny pomér ceny a
vykonu, Ize je snadno recyklovat. Piesto se dnes jiz ustupuje i od tohoto typu baterii, a

soucasnost patii lithiovym bateriim, kterymi je osazena naprosta vétsSina elektrokol.

Lithium iontové Li-lon-baterie: Vykazuji zvySenou kapacitu a pfitom jsou velmi
lehké. Jejich cena je oproti NiMH-bateriim vyssi, ale je vyvazena delsi Zivotnosti baterie
(az 1000 nabijecich cykll), takze i pii vyssi cené¢ je vyhodnéjs$i. Piednosti je snadna

recyklovatelnost lithia (coz plati i pro dalsi typy baterii s lithiovymi elektrodami). [27]

Lithium polymerové LiPol-baterie: Zuvedenych komeréné uzivanych baterii
elektrokol maji nejlepsi pomér hmotnosti ke kapacité a Zivotnosti. Maji velmi nizké
samovybijejici charakteristiky a jsou citlivé na pfesné nabijeni. Proto je k dobijeni LiPol-

baterii nutné pouzivat pouze nabijecky dodavané pouze vyrobcem baterii.

Lithium manganové LiMn-baterie: Vynikajici pomér jejich kapacity a hmotnosti
prispiva ke sniZeni celkové hmotnosti baterie. Clanky pro tyto baterie vyrabi naptiklad
japonsky Panasonic. Jejich vét§imu rozSiteni jako baterii elektrokol zatim brani pomérné

vysoka cena. [27]

3.3.3.2. Parametry baterie:

Diilezitym parametrem je kapacita baterie, coz je celkovy naboj, ktery muze baterie pfi
Jednotkou kapacity je ampérhodina (Ah), pfipadné miliampérhodina (mAbh).
Nezanedbatelnym parametrem kazdé baterie je jeji vybijeci charakteristika pii urcitém
vybijecim proudu. Snizenim vybijeciho proudu se prodluzuje doba vybijeni a tim i

prakticka vyuzitelnost zdroje proudu elektrokola. Coz samoziejmé plati i naopak. [27]

DalSim dulezitym parametrem baterie je Watthodina (Wh), coz je skutecny objem
energie v baterii. Jedna se o soucin kapacity (Ah) a napéti (V). Akumulator s napétim 36
V a kapacitou 10 Ah dodava energii 360 Wh (36 V x 10 Ah). [28]
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K dilezitym parametrim patii také Zivotnost baterie, kterou ovliviluje kromé jeji
konstrukce i zpiisob jejiho provozovani. Zivotnost baterie se uvadi v poétu cykli nabiti-

vybiti nebo celkovou dobou jejiho trvani. [27]

3.3.3.3. Umisténi baterie na elektrokole:

Baterie sestavené z vétsiho poctu ¢lank jsou ukladané do vodotésnych pouzder, kterd
je jednak chrani ptfed povétrnostnimi vlivy nebo piipadnym poskozenim, jednak slouzi
K umisténi baterie na elektrokole. Pouzdra maji rizné tvary, volené jiz s ohledem na misto,
které bude baterie na elektrokole zaujimat. [27]

Nejcastéjsi mista vyhrazend pro baterie na elektrokolech jsou za sedlovou trubkou
ramu, tedy mezi sedlovou trubkou a zadnim kolem, viz Obr. 14. Piipadné uvnitf
trojihelniku tvofeného horni, dolni a sedlovou ramovou trubkou, vét§inou na dolni rdmové
trubce v blizkosti $lapaciho stiedu, viz Obr. 15. Za témito misty nezaostava ani ulozeni
baterie na nosic¢i zavazadel za sedlem, nad zadnim kolem, viz Obr. 16. Vyhodnéjsi je, kdyz

baterie neni na ulozné plose nosice, ale pod ni, takZze nosi¢ muze dale slouzit svému

pivodnimu tcelu. [27]

Obr.14

Zdroj: http://ekolo.cz/agogs-uphill-mth Zdroj: http://ekolo.cz/elektrokolo-
bh-emotion-neo-cross

Zdroj: http://biobike.es/tienda/bicicletas-electricas-wisper-805-fe
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Se snizujici se hmotnosti modernich baterii i jejich rozméri je stale Cast€jsi ulozeni
baterie uvnitf konstrukce rdmu elektrokola, v pfipad¢ trubkového ramu obvykle v tvarove
prizpasobené dolni ramové trubce. Pfi tomto neviditelném ulozeni baterie, ve spojeni se
zadnim nabojovym motorem nevelkého praméru, se takovéto elektrokolo na prvni pohled

pfili§ nelisi od bézného kola. Vzhledem k pomérné velké hmotnosti baterie mize mit jeji

2%
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kole. Ale pii umisténi baterie na nosi¢i na zadnim kole se celkové t€zisté zminéné soustavy
posouva nejen zna¢né dozadu, ale i hodné vysSe. V praxi to potom znamena vyraznou
zménu jizdnich vlastnosti elektrokola v porovnani s béznym jizdnim kolem, vyzadujici

odlis$nou techniku jizdy, zejména pti projizdéni zatacek. [27]

3.3.3.4. Nabijeni a manipulace s baterii:

Pti skladovani, manipulaci a zejména pii nabijeni baterie je tfeba fidit se pokyny
vyrobce. Baterie se dobiji z béZzné sit¢ 230 V/50 Hz, ptes adaptér transformujici napéti na
ptislusnou hodnotu, obvykle 24 V nebo 36 V. Kvalitnéjsi nabijecky jsou vybaveny
elektronickou kontrolou nabijeni, kterd chrani baterii pfed nadmérnym ptehiivanim.
V takovém piipadé¢ se nabijeni pferusi az do poklesu teploty baterie. U modernich
lithiovych baterii, kterymi jsou dnes osazovana elektrokola, ¥idi nabijeni a vybijeni obvod
uvniti baterie nazvany BMS (Battery Management System). [27]

Baterie lze nabijet bud’ po vyjmuti z elektrokola nebo pfimo na elektrokole, bez
vyjmuti baterie. Optimalni je, kdyZ jsou mozné oba tyto zplisoby nabijeni a 1ze mezi nimi
volit. [27]

Pii skladovani baterie pii delSim nepouzivani elektrokola (napfiklad v zimnich
mésicich) je vhodné baterii cca jednou za 3 tydny nabit. Baterie by méla byt skladovana
idealné pii pokojové teploté (zde piijde vhod moznost jejich vyjmuti z elektrokola),
rozhodné ne vSak pii zapornych teplotach. Ponechani malo nabité baterie po delsi dobu na

mrazu muze baterii nenavratné znicit!

3.3.3.5. Rekuperace:

Dojezd elektrokola na jedno nabiti baterie se muze prodlouzit, pokud je systém

pohonu vybaven rekuperaci, to je zpétnym dobijenim baterie. Pfe rekuperaci se motor
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dostava do opa¢né funkce, energii nespotiebovava, ale naopak stava se z né¢ho generator,
ktery energii vyrabi a dodava baterii. Rekuperace se dosahuje za jizdy z kopce,
prodlouzeni dojezdu vlivem rekuperace vSak neni piili§ vyrazné. Duvod je v malé

hmotnosti soustavy elektrokolo + jezdec. [27]

vvvvvv

srovnani baterii béZzn¢ pouzivanych na soucasnych elektrokolech. Ve vybéru je zatazena
dnes jiz zastarald a malo pouzivana olovéna baterie, kterou je vSak stile mozné na

nejlacingjsich elektrokolech spattit. V pripad¢ kvalitnich baterii ¢ini cena baterie i ¥4 ceny

elektrokola.

Tab.2 Parametry akumulatori elektrokol

Baterie: “ACCU Plus-Pb | *Li-lon > LiPol “LiPol
36V, 12A 24V/[7Ah 36V/10Ah 48V/8,8Ah
Jmenovité napéti: 36V 24V 36V 48 V
Kapacita: 12 Ah 7 Ah 10 Ah 8,8 Ah
Objem energie: 432 Wh 168 Wh 360 Wh 422 Wh
Hmotnost: 11,2 kg 1,35 kg 3,2 kg 3,2 kg
Hustota energie: 39 Whkg 124 Wh/kg | 112,5Wh/kg | 132 Wh/kg
Hustota energie: 102 Wh/i 140 Wh/i 132 Wh/i 155 Wh/l
Pocet nabijecich
cykli: 300 az 1000 az 1000 az 1000
Samovybijeni: 10-30%/ mésic | 5-10%/m¢esic | 5-10%/mésic | 5-10%/mésic
Cena: 2 520 K¢ 6 890 K¢ 10 190 K¢ 10 990 K¢

Zdroje: * http://www.e-pohon.cz/e-pohon/eshop/4-1/6-2-Olovene-akumulatory/5/47-
Akumulator-ACCU-Plus-Pb-36V-12Ah
2 http://ekolo.cz/baterie-24v-7ah-d158

% http://ekolo.cz/baterie-36v-10ah-5v-usb-lipol
* http://ekolo.cz/baterie-48v/8-8ah

Zajimavé je srovnani hustoty energie resp. energie obsahu akumulatord elektrokol

s automobilovym benzinem a motorovou naftou, jez nabizi Tab.3 na nasledujici strané.
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Tab.3

Zdroj energie:

LiPol akumulator

Automobilovy benzin

Motorova nafta

Hustota energie:

110 Whikg

12,8 KWhkg

12,5 KWhkg

Hustota energie:

130 Wh/l

8,8 kWh/I

10 kWh/l

Zdroje: HONIG, Viadimir. Benzin: Paliva a maziva. Predndska. Ceskd zemédélska
univerzita v Praze.
HONIG, Viadimir. Bionafta: Paliva a maziva. Predndska. Ceskd zemédélska
univerzita v Praze.

Jak je z Tab.3 patrné, hustota energie LiPol akumulatoru na kilogram je vice nez

100-nasobné mensi nez u automobilového benzinu ¢i motorové nafty, v ptipadé hustoty

energie na litr je tento rozdil pfiblizn€ 70ti-ndsobny.

3.3.4. Kabelaz:

Jednotlivé Casti elektropohonu jsou propojeny kabely, které musi byt zajistény pied

poskozenim. Proto jsou vedeny pokud moZno vnittkem ramu a mimo ram jsou chranény

plastovou paskou svinutou do Sroubovice se zavity pfiléhajicimi tésné k sobé¢ nebo

hadi¢kou z plastu jako ochrannym povlakem. Pfesto vodi¢e — kabely patii k velmi

poruchovym mistim elektrokola, zejména jejich ukonceni v packadch brzd nebo ve

spinacich na fiditkach. LepSim feSenim je centralni mnohavodicovy kabel vedeny ramem

se sadou konektorti na koncich k pfipojeni na fidici jednotku a na jednotlivé ovladaci

prvky. K poskozeni kabeli nebo k jejich pietrzeni nejastéji dochazi pti nevhodné

manipulaci s elektrokolem, pii padech nebo pfi pietoceni fiditek pies dovolenou mez. [27]
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4. Historicky vyvoj vyuZiti elektrokol v dopravé:

Myslenka na vybaveni jizdniho kola elektropohonem je stard jiz vice nez sto let. Dikazy
by bylo mozné najit v archivech patentovych ufadii v primyslove vyspélych zemich Evropy a
v USA, kam jiz v poslednich desetiletich 19. stoleti pfichazely ptihlasky na tento zptlisob
pohonu velocipedii. Jednim z prvnich konstruktéri elektrokola byl jisty Hosea W. Libbey
z amerického Bostonu, ktery si nechal patentovat kolo pohdnéné elektromotorem umisténym
nad stfedovou osou s klikami. Takovéto ojedinélé pokusy o sestrojeni elektrokola vsak v té
dobg¢ jesté nemély prazadnou nadéji na praktické uplatnéni. [27]

O par desitek let pozdéji, v obdobi mezi dvéma svétovymi valkami, pfibyvalo vaznéjSich
pokusti o sestrojeni elektrokola. Poplatnych velké hmotnosti a znaénym rozmérim tehdejsich
baterii, coz je vétSinou odsuzovalo k tomu, Zze koncily v nejlepSim piipadé¢ zhotovenim
jednoho kusu jako funkéniho prototypu. V tomto mezivale€ném obdobi se dostal do sériové
vyroby pravdépodobné pouze jeden typ elektrokola. Bylo to elekktrokolo EMI/Philips z roku
1932 s elektromotorem EMI, coz byla dcefinna spole¢nost koncernu Philips. Tato elektrokola
vyuzivala konstrukce bézného jizdniho kola s robustnéj$im ramem, ptizptisobenym k zastavbé
motoru a baterie. Tézka baterie umisténa v dolni ¢asti ramu dodavala kolu az extrémné nizko

A%

EMI/Philips se piesto objevovala v ulicich vétSich nizozemskych nebo némeckych mést. [27]

Obr.17 Prvni sériove vyrabéné elektrokolo EMI/Philips z roku 1932

Zdroj: HRUBISEK, Ivo. Elektrokola: novd dimenze cyklistiky. 1. vyd. Plzeii: Cykloknihy,
2011. ISBN 978-80-87193-18-1.
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Philips spolu s dodavatelem baterii AFA (Accumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft)
Hagan, Berlin, planoval zavedeni licen¢ni vyroby svého elektrokola u rtznych firem
vyrabéjicich jizdni kola, a také firma EMI, do té doby vyrabéjici pouze elektromotory, méla
zah4jit vyrobu kompletnich bicyklu s elektrickym pohonem. Plany byly veliké, ale zustalo jen
pfi nich. Tyto projekty se nikdy neuskutecnily. Vyvoj elektrokola EMI/Philips ziejmé
piedbéhl technické moznosti své doby. [27]

Ani u nas konstruktéfi nezahaleli. Jednim z prvnich, kdo se zabyval elektrickym kolem
respktive ,,Elektrocyklem®, byl od roku 1938 Ing. H. Fiigner. V prototypu z roku 1944
vyuzival upravené dynamo Sentuilla o vykonu 150 W a napéti 24 V. Na roviné kolo
dosahovalo rychlosti 14 km/h a s odpojenym deriva¢nim vynutim az 36 km/h. Olovéné
baterie mely kapacitu 75 Ah a dojezd na rovin€ az 70 km. Vdaha stroje v€etn¢ baterii vSak byla
neuvétitelnych 140 kg. [30]

Obr. 18 Elektrokolo pana Ing. Fiignera

Zdroj: http://ekolo.cz/historie

Dnes jsou u elektrokol velmi rozsifené nabojové elektromotory integrované do naboje
predniho nebo zadniho kola. Na pocatku tohoto trendu stal patent, ktery v roce 1945 podal
v Londyn¢ James Emanuel Nash. Nabojovy elektromotor podle jeho patentu byl vSak na hony
vzdalen tém dneSnim. Oznaceni ,,nabojovy*, podle ptedstav vyndlezce, neni piesné. Protoze
do samotného naboje se elektromotor nevesel a ve skutecnosti vyuZzival cely prostor mezi
nabojem a rafkem zadniho kola. Vykon elektromotoru se reguloval v n¢kolika stupnich a
spolu s elektrickou brzdou (elektromotor se vyuzival i k brzdéni) se ovladal packami na
fiditkach. Dvé¢ baterie po stranach zadniho kola umoziovaly zapojeni jak paralelné, tak i
viadé¢ za sebou (do série), a tim bylo mozné ménit napéti proudu ptivadéného

k elektromotoru. Nabojové motory v dnesni podob¢ zjednodusuji vestavbu elektromotoru do
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bicyklu, vestavba neplisobi neesteticky, a pfindseji n¢které dalsi vyhody. Jejich ¢as mél vSak

teprve piijit téméf o pilstoleti pozdéji. [27]

4.1. Uspé&ch Yamahy:

Japonska Yamaha jako prvni prolomila bariéru nedavéry k elektrokolim, kdyz s nimi
docilila vyrazného obchodniho spéchu na japonském trhu bicykll a jednostopych vozidel
vibec. Bylo to v ¢ervenci 1993, kdy Yamaha ptedstavila vetejnosti elektrokolo ze svého
programu PAS (Power Assist System). Byl to vysledek dobie utajovaného a pomérné
dlouhého vyvoje, ktery zapocal v listopadu 1990. Prvni model elektrokola vazil 28 kg,
dosahoval rychlosti o malo vys$si nez 20 km/h a prodaval se za 150 000 jent, coz bylo néco
vic nez 1000 US dolart. Hned v srpnu téhoz roku byly vybrany tfi velké méstské
aglomerace — Yokohama, Shizuoka a Kobe, do nichZ byla dodana elektrokola z limitované
série 1000 kust, slouZzici k prizkumu trhu, k testovani poptavky po bicyklech s ptidavnym
elektropohonem. Test dopadl na jedni¢ku a nasledujici rok 1994 byl jiz ,,rokem velkého
skoku®, kdy poptavka po elektrokolech prudce stoupla. O ¢tyfi roky pozdéji se jiz
prodavalo 230 000 elektrokol Yamaha PAS ro¢né. Téch 230 000 elektrokol Yamaha PAS
roén¢ neni na stodvacetimilionové Japonsko zase az tak pfili§ (a to je vtomto Cisle
zapocitan 1 export), ale Yamaha tim ucinila prvni razny krok, dirazné vykroc¢eni smérem
k zakaznikovi. Cenny o to vic, ze se uskute¢nil v zemi zhyckané pestrosti a bohatosti
nabidky bicykld, mopedi, malych motocykld ¢i skatri. Dvé varianty zastavby pohonu
vSak bylo prolomeni psychické bariéry v mysleni zdkaznikd, zména jejich nahledu na
elektrokola. [27]

Obr.19 Yamaha PAS

Zdroj: HRUBISEK, Ivo. Elektrokola: novad dimenze cyklistiky. 1. vyd.
Plzen: Cykloknihy,2011. ISBN 978-80-87193-18-1.
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Protoze je ale tézké presvédcCit zdkazniky, pokud né€kdo nabizi néco nového
osamocen¢, presvédcila spole¢nost Yamaha své konkurenty, aby na tento trh také vstoupili,
a Vv dalsich letech tak uvedly na trh sva elektrokola i spole¢nosti Sanyo, Panasonic,
Mitsubishi, Honda, Suzuki a mnoho dalSich. Za ucelem piesvédceni prodejcti o vyhodach
elektrokol byly na vystavach jizdnich kol zbudovavany zkusebni drahy se stoupanim, pro
ptesvédceni koncovych zakaznikll vozili vyrobei nakladnimi automobily elektrokola na
vSechny mozné akce a zde stavéli mobilni ,,kopce® tak, aby si co nejvice lidi mohlo jizdu
na elektrokole vyzkouset. Pouze diky tomu se podafilo, ze se trh kontinualn€ rozvijel a ze
elektrokola kategorie Pedelec v soucasnosti pieskocila z hlediska poc¢tu kust vSechna
motorizovana jednostopa vozidla. Vroce 2011 bylo v Japonsku prodano 430 000
elektrokol, 257 000 motocykli s objemem do 50 ccm a 148 000 motocykli s objemem
motoru nad 50 ccm. Japonsko zde miize byt vzorem pro trhy, jako je evropsky, protoze
k této kontinualni zméné trhu doslo pouze v dusledku vyhod vyrobki a jejich ,,zaziti.
Zkusebni draha na Tokyo Cycle Show 1996 viz Obr.20 ptivedla organizaci ExtraEnergy
na mySlenku pouzit tuto metodu pro presvédCovani obchodnikii a koncovych zakaznikii
Vv Evropé¢. Jiz v roce 1997 instalovala organizace ExtraEnergy takovouto zkuSebni drdhu na

IFMA v Kolin¢ nad Rynem. [28]

Obr.20

Zdroj: HRUBISEK, IVo. Elektrokola: novd dimenze cyklistiky. 1. vyd. Plzeri:
Cykloknihy,2011. ISBN 978-80-87193-18-1.

Japonsko lze pravem oznacit za kolébku elektrokol v dneSnim pojeti, v modernim
slova smyslu. Zem¢ vychdzejiciho slunce urCovala v devadesatych letech trend bicykli
s alternativnim elektropohonem, odtud pfichazely nové impulzy v tomto sméru. Na rozdil
od automobill, kde Japonsko udava trend vyvoje vcetné elektromobilti, je soucasna
nabidka elektrokol japonskych vyrobci orientovana téméf vyhradné na tuzemsky trh a

vétiina inovaci z oblasti elektrokol ptichazi z Ciny a Tchaj-wanu. [27]
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5. Technicko-ekonomicka analyza alternativni dopravy:

Alternativni dopravni prostiedky, at’ jiz se jedna o vozidla s vodikovym pohonem, vozidla
S hybridnim pohonem, elektromobily, elektroskiitry ¢i elektrokola, jsou dopravni prostredky
Setrné k zivotnimu prostfedi, vyznacujici se bezhluénym ¢i malo hluénym provozem
V porovnani s vozidly pohdnénymi spalovacim motorem na fosilni paliva. Navic provoz
téchto vozidel je v porovnani s klasickymi vozidly spalujicimi fosilni paliva vyrazné levné;si.
Vyhodou elektroskitri a elektrokol jsou jejich skromné rozméry, které jim umoziuji snadné
proplétani se v méstském provozu, a predevSim bezproblémové zaparkovani. V piipadé
velkého rozsifeni elektroskltrii a elektrokol zejména v méstské dopravé by zajisté ubylo
kongesci, coz by se kladné projevilo na dopravé jako takové.

Nejvice alternativni dopravni prosttedky vyuziji sviij potencial pravé v mestském provozu,
kde jsou vozidla vybavend hybridnim pohonem schopna z velké Casti vyuzivat ke svému
pohonu elektromotor, a dojezd elektromobild, elektroskiitrt a elektrokol dany kapacitou jejich
akumulédtori je pro méstsky provoz zcela dostatecny. Elektrokola navic pfispivaji ke

zdravému zivotnimu stylu jejich uzivatelt.

5.1. Davody podporujici prosazeni elektrokola jako dopravniho prostiedku:

V konsorciu Go Pedelec, v némz jsou zastoupena mésta nebo organizace nasledujicich
mést: Neapol (I), Graz (A), Miskolc (H), Stuttgart (D), Utrecht (NL) a Praha (CZ), byly
shromazdény nasledujici argumenty vedouci k prosazeni elektrokola jako dopravniho

prostfedku. Argumenty jsou sefazeny podle dilezitosti z hlediska spolecenstvi.:

Nendroéné na misto pti parkovani:

Elektrokola vyzaduji pro parkovani stejnou plochu jako bézna jizdni kola, s ohledem
na svij komfort vSak maji potencial motivovat 30% fidic¢i [31] automobild k ptesedlani,

¢imz by se ziskal prostor pro dalsi zeleni a hiiSté€ v centrech mést.

Vétsi mobilita na menSim prostoru:

Elektrokola nabizeji velkou mobilitu na malé ploSe, protoze umoziuji vSem lidem
jezdit rovhomérnou a podobnou rychlosti ve zna¢né mife nezavislé na stoupani nebo
protivétru. Pii vyuziti stdvajici plochy komunikaci jsou tedy efektivnéjsi a piekonavaji

pfitom podobné vzdalenosti jako auta ve mésté a mistni dopravé.
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Komfortni, vvhodnd a ve méstech rozhodné rychlej$i nez osobni automobily:

Elektrokola jsou ve srovndni s mistni vefejnou dopravou a osobnimi automobily
zpravidla vzdy vyrazné levnéjsi. Naklady na elektrokolo se v soucasnosti pohybuji kolem

1000 K¢ za mésic [32] a mén¢ veetné odpisti za pofizeni, udrzbu a opotiebeni.

Nizké emise:
Elektrokola maji nizké emise CO,, nizkou hlu¢nost a neprodukuji emise jemného

prachu.

Rostouci mobilita:

Elektrokola spliuji vétsinu pozadavki na mobilitu minimalné stejné dobie jako

automobil, pouze levnégji, zdravéji a Cistéji.

Podpora zdravi:

Podle WHO (World Health Organization) mize 30 minut jizdy na kole denné
prodlouzit zivot o 8 zdravych let. [33] O to vice to plati pro elektrokola, kterd umoznuji
netrénovanym lidem nebo osobdm se zdravotnimi problémy snadnym a Setrnym zpisobem
znovu jezdit na kole. Kromé toho je moZné pii pouZiti odpovidajiciho elektrokola spojit
S pohybem vice zalezZitosti, které diive vyZzadovaly osobni automobil, jako je naptiklad

preprava nakladii nebo déti.

Energeticka efektivita:

Na 250 Wh ujede €lovek 33 km, zatimco stejné energie je potfebna pro ohfev pouhych
10 I vody z teploty ve vodovodu na teplotu pro sprchovani. Pti sprchovani je v pruméru

spotifebovano okolo 60 1 vody [34], coz odpovida 198 km ujetym na elektrokole.

Klimatické cile:

Cim vice bude elektrokol jezdit, tim snadnéji bude mozné dosdhnout zakonem
stanoveného sniZzeni emisi CO,, zejména proto, Ze elektrokola stale ¢astcji nahrazuji jizdu

autem. [28]
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Tab.4
max. trvaly vykon elektromotoru: 250 W
spotieba elektfiny podle testu ExtraEnergy 2011: 10,31 Wh/km
spotieba elektiiny podle testu ExtraEnergy 2011: 1,03 kWh/100 km
prumérna kapacita baterie: 332,29 Wh
primérny dojezd na jedno nabiti baterie: 36,3 km
emise CO,, elektiina ze zem¢ s dominujici vodni silou 0,27 kg/kWh
(Rakousko):
emise COy, elektiina ze zem¢ s dominujicimi fosilnimi palivy 0,84 kg/kWh
(Recko):
emise CO,, strava jezdce, primérna strava RakuSana: 1,01 kg/kWh

Zdroj: LEWIS, Thomas. Elektrokola a energie z obnovitelnych zdroji. [online]. 2011

[cit. 2014-04-06]. Dostupné z: www.gopedelec.eu
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6. Trendy v oblasti vyuZiti alternativnich dopravnich prostiredkii:

6.1. Vodikovy pohon:

O vodiku se difive mluvilo jako o palivu budoucnosti. V soucasnosti tyto hlasy
oslavujici vodikovy pohon ponékud zeslabuji. To, co brzdi rozvoj vodikovych vozidel je
nakladnd vyroba vodiku, jeho energeticky naro¢né skladovani ve vozidle a nutnost
vytvoreni potfebné infrastruktury.

Nicméné planem velkych automobilek, jako jsou Honda, Toyota nebo Hyundai, je
zah4jit kolem roku 2015 komeréni vyrobu automobill pohanénych vodikovymi
palivovymi ¢lanky. Daimler, Ford a Nissan se chystaji pfijit s témito automobily zhruba v
roce 2017. Némecko ma v planu vybudovat do roku 2015 nejméné padesat vodikovych
Cerpacich stanic, které se stanou zakladem celostatni sité. Japonsko a Korea ohlasily

podobné zaméry. [39]

6.2. Vozidla s hybridnim pohonem a elektromobily:

V souCasné dobé se stile vice prosazuji vozidla s hybridnim pohonem. Hybridni
pohony piedstavuji jednu z cest ke sniZeni energetické narocnosti a ekologické zatéze
automobilové dopravy. [8] Rada vyrobcii dnes nabizi at’ jiz specialni modely s hybridnim
pohonem ¢i standardni modely béZzné pohanéné pouze spalovacim motorem nahrazené
pohonem hybridnim.

Elektromobily jsou i pfes své nesporné kvality vefejnosti stdle vniméany spiSe
negativné, za coz muze piedevsim jejich vysoka pofizovaci cena, ktera je V porovnani se
stejnym modelem se spalovacim motorem cca dvojnasobnd. Dal§im negativem je omezeny
dojezd oproti vozu se spalovacim motorem. Pozitivni zpravou vsak je, ze pocet dobijecich
stanic, kde je mozné elektromobil v piipad¢ potfeby na cest¢ dobit, stale roste, a to
zejména ve velkych méstech.

Jisté zajimavym dikazem kvality hybridi a elektromobilii je evropska anketa Auto
roku, v niz pro rok 2014 zvitézil Peugeot 308, avsak nasledovany elektromobily BMW i3 a
Tesla Model S. Pied dvéma lety, v roce 2012 dokonce tuto anketu vyhral hybridni Opel
Ampera.[36]

Za rok 2012 prodal nejvice elektromobilti Peugeot (52x iOn) pted Citroénem (26 x C-

Zero), devét kupct si naSel i Opel Ampera a zaregistrovana byla i jedna elektricka Octavia

47


http://www.autopalace.cz/?utm_source=topkontakt-partner&utm_medium=topkontakt
http://www.intact.cz/reference?utm_source=topkontakt-partner&utm_medium=topkontakt

Green E-Line. Mezi importéry modelti s hybridnim pohonem byla nejuspesnéjsi
Toyota (128 vozl) pfes dcefinnou znackou Lexus (115) a dalsi japonskou znackou Honda
(64). 37 hybridnich modeli jesté prodal Peugeot a sedm Citroén. Statistice jednotlivych
modela vévodi luxusni SUV Lexus RX450h pied Toyotou Prius s 57 a Toyotou Yaris (46).
Hned za nim se umistilo sportovni kupé Honda CR-Z se 43 prodanymi kusy. [37]

V Evropé v roce 2013 se od ledna do listopadu prodalo ptresn¢ 51 109 elektromobilti a
dobijecich hybridl, coz pii celkovych prodejich 10 945 360 automobila déla podil na trhu
pouze 4,6 promile. [38]

Tab.5 Nejprodavanejsi modely elektromobilii a plug-in-hybridii v Evropé, leden-listopad 2013

Poradi | Znacka a typ Pocet prodanych kusi
1. Nissan Leaf 9833
2. Renault Zoe 8138
3. Renault Kangoo ZE 5836
4. Volvo V60 Plug-In 5010
5. Toyota Prius Plug-In 3648
6. Mitsubishi Outlander PHEV 3096
7. Renault Twizy 2841
8. Tesla Model S 2641
9. Smart ForTwo ED 2 457
10. Opel Ampera 2 257
11. Chevrolet Volt 884
12. Mitsubishi i-MIEV 815
13. BMW i3 788
14, Bollore BlueCar 611
15. Citroén C-Zero 551

rrrrr

je protezuji. In: [online]. [cit. 2014-04-06]. Dostupné z:
http://www.autoforum.cz/zajimavosti/prodeje-elektromobilu-jsou-dale-hluboko-pod-
ocekavanimi-tech-kteri-je-protezuji/

Ackoliv prodejni ¢isla ekologicky Setrnych vozidel rok od roku stoupaji, jak je z vyse

uvedeného patrné, zatim se jedna pouze o maly podil na trhu.
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6.3. Elektroskutry:

V Cin¢ se stala elektrickd jednostopa vozidla v mnoha metropolich i na venkové
dominantnim dopravnim prostfedkem. V roce 2011 bylo v Ciné prodano 33 miliont
elektrickych jednostopych vozidel. Jednalo se témétf vyhradné o elektrické skutry, které
byly pfi schvalovani po pravni strance klasifikovany z diivodu vybaveni Slapkami jako
elektrokola. Experti odhaduji, Ze se v Ciné pohybuje po silnicich 200 miliont elektrickych
jednostopych vozidel. Vlada dosdhla ve srovnani s koncem 90. let prostfednictvim
finan¢nich pobidek velkého uspéchu elektrické mobility.

V Ceské republice je vyznamnym vyrobcem a prodejcem elektroskiitri mélnicka
spole¢nost Akumoto, jenz v bieznu roku 2013 ohlasila tisici vyrobeny elektroskutr, a to od
roku 2007, kdy vstoupila na trh. Toto ¢islo se da povazovat za uspéch v porovnani
S prodeji benzinovych skutri tradicnich a zavedenych znacek. Prodejnost téchto

dopravnich prosttedkti navic rok od roku narusta. [40]

6.4. Elektrokola:

Podil kol s elektrickym pohonem na celkovém objemu prodanych kol celosvétove
narUstal, az doséhl takové vyse, kterd se pravem povaZuje za boom elektrokol. Tento trend
je viak geograficky zna¢né nevyvazeny. V asijskych zemich, zejména v Ciné a Japonsku,
vyrazn€j$i nez v Evropé€. V zépadni Evrop¢, zejména v Nizozemsku a Némecku, vyrazngjsi
nez ve vychodni, kde je dosud trh s elektrokoly malo vyznamny. Tento druh dopravnich
prostfedkii zlistdval aZ do neddvna v jakémsi informac¢nim vakuu, na samém okraji
pozornosti médii. Pro cyklistické casopisy to jiZ nebyly bicykly (maji motor), pro
motoristickd periodika to jest¢ nebyla motorova vozidla (maji pedaly). Tento pieziravy
postoj se vSak po roce 2000 pozvolna ménil a elektrokola, kterd dostdvala lichotivé
ptivlastky jako ,,kola s vétrem v zadech* nebo ,,kola, kterym v kopcich nartistaji kiidla®, si
vydobyla své misto na slunci a dockala se lepsich ¢ast. V soucasné dob¢ se jiz zadny vétsi
mezinarodni veletrh jizdnich kol neobejde bez expozice elektrokol, vétSinou doplnéné
testovaci drahou, na niz si navstévnici mohou vyzkouset jizdni vlastnosti elektrokol
riznych znacek. A zdjem je vZdy veliky. Na prestiznim mezindrodnim veletrhu Eurobike,
v némeckém Friedrichshafenu, ptivodné vyrazné zaméteném na horska kola, bylo v roce
2010 elektrokol tolik, ze se dostavala do nadpist ¢lank referujicich o tomto veletrhu u nés

I Vv zahrani¢i. Tteba: Eurobike pdo proudem (elektrickym) nebo Eurobike by se mohl
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pfejmenovat na Euro e-bike. Nejinak je tomu u nas. V Ceské republice se elektrokola
poprvé prestavila v $irSim méfitku v roce 2008 na veletrhu Sport Life v Brn¢ diky
spolupraci BVV se spolecnosti ekolo.cz a némeckou nadaci Extra Energy. Vcetné testovaci
drahy se simulovanymi terénnimi nerovnostmi a stoupanim, na niz bylo mozné ocenit 1
jednu z nejvétsich vyhod elektropohonu — pohodlnou jizdu do kopce. Vedle tuzemskych
elektrokol méli z4jemci o zkuSebni jizdy k dispozici elektrokola ptednich evropskych
vyrobcu. Diistojné prezentace elektrokol na veletrhu Sport Life pak pokracovaly i v dalSich
letech, to jiz na mezinarodnim cyklistickém veletrhu pod samostatnou znac¢kou Bike Brno,
v ramci Sport Life. [27]

Elektrokola dosahuji ohromnych prodejti, pfedev§im na nejvétsich evropskych trzich
— V Némecku, Nizozemsku a od roku 2009 i v Rakousku. Zprava o trhu odborného
casopisu Bike Europe za rok 2010 konstatovala, Ze prodeje elektrickych jizdnich kol
vV Evropé ptekrocily hranici jednoho milionu. V roce 2015 se pocitd jiz se 3 miliony.
Ptitom vétSinu prodavanych elektrickych jednostopych vozidel piestavuji elektrokola
kategorie Pedelec. Pro dalsi rast prodeje navic hovoii 1 vstup novych, produkéné silnych
hraci na trh elektrokol. Firmy z oboru dodavateld automobilového prumyslu jako je Bosch
(2010) a Brose-SEW (2011) zduvodnuji svij krok zivotaschopnosti elektromobility
v budoucnu. S vyrobky sem vstupuji dals$i koncerny jako Siemens, Marguardt, Samsung,
Hogands, Migros a v neposledni fadé i vyrobci automobili Volkswagen, BMW, Daimler,
Audi, Opel, Toyota a Honda. [28]

Od roku 2008 rapidné rostou prodeje elektrokol, ¢asto o 50% nebo vice ve srovnani
s predchozim rokem. Nejintenzivnéjsi nartst prodejnich ¢isel probiha v Nizozemsku, které
souCasn¢ disponuje nejvyspelejSim trhem. Zde lze pozorovat, Ze s rostouci akceptaci
nahrazuji elektrokola bézna jizdni kola. Toto osamostatnéni elektrokol se projevuje v celé
Evropé. Podle dat uvadénych v Electric Bike World Report (EBWR) jezdilo po Evropé
vroce 2009 750 000 elektrokol. Tim se stava Evropa nejvétSim trhem pro elektrokola
kategorii Pedelec a E-Bike, hned po Cin&. Podle narodniho statistického Gifadu tam jezdi
ptes 100 miliont elektrokol. Ro¢ni produkce ¢inskych tovaren vzrostla z 58 000 (1998) na
33 miliont (2011). [28]

V Ceské republice se za rok 2013 prodalo pfiblizné 13 000 elektrokol [41], pficemz
b&znych jizdnich kol se za rok 2013 v Ceské republice prodalo méné nez 350 000. [42]
Podil prodanych elektrokol vii¢i béznym jizdnim kolim jsou neceld 4%, avSak zatimco

prodeje béznych jizdnich kol stagnuji ¢i mirné klesaji [42], prodejni ¢isla elektrokol
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Vv poslednich letech stidle nartstaji a i v nésledujicich letech jsou ocekavany stoupajici

prodeje.

V projektu GoPedelec! bylo témét 150 politikli, projektantti a jinych rozhodujicich
0sob v Sesti evropskych zemich dotazéno na jejich postoj k elektrokolu jako dopravnimu
prostiedku Vv jejich mésté. Pritom se ukazalo, ze elektrokolu je pfisuzovan vysoky potencial
pfi feSeni dopravnich problémii ve méstech. Vice jak 80% dotazanych v Némecku, Ceské
republice a Nizozemsku je presvédceno o tom, ze jizda na (elektrickych) kolech by mohla
prispét k omezeni kolon v jejich méste. V Mad’arsku vidi tento potencidl dva ze ti politikd,
v Italii sdili tento nazor o néco vice jak polovina. Politici a dopravni projektanti jsou si
pfitom védomi nejenom praktickych vyhod bicykld, ale i ziskani image mésta ,,pratelského
pro jizdni kola“. 80% dotazanych z Rakouska, Némecka, Nizozemska a Ceské republiky
souhlasilo s tvrzenim, ze podpora cyklistiky by zlepSila image mésta. Projektanti mést stale
Castéji souhlasi s tim, Ze i elektrokola pfispivaji k pozitivnimu vnimani ze strany okoli.
Soucasné vétSina dotazanych véii, Ze propagovani elektrokol ma pozitivni efekt 1 na
konvenéni cyklistiku. Vice cyklisti na normalnich kolech a elektrokolech povede
Vv idedlnim pfipad¢ k lepsi infrastruktufe pro cyklistiku a moZnostem parkovani, coz opét

ptiméje dalsi lidi, aby ptesedlali na bicykl. [28]
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7. Zavér:

Se zvysujici se Zivotni Grovni obyvatel at’ jiz Ceské republiky &i celosvétové, stoupd i
pocet automobild, s ¢imz je spjato mnoho probléml jakymi jsou nedostatecnd kapacita
komunikaci, zniz plyne tvorba kongesci, dale pak zejména ve méstech zvySeny hluk,
zneCisténi ovzdusi a v neposledni fad¢ nedostatek parkovacich mist. Odpovédi na tyto v fade
ptipadd velmi pal¢ivé problémy jsou alternativni dopravni prostredky.

Cilem této bakalarské prace je poukdzat na vyhody, ale i nevyhody alternativnich
dopravnich prostredkill, z nichz n€které v sobé jisté skryvaji dosud malo poznany potencial.
Alternativni dopravni prostfedky, at' jiz se jednd o elektromobily, vozidla s hybridnim
pohonem, elektroskutry ¢i elektrokola, se stale vice prosazuji a ziskavaji divéru zakaznika,
coz v nejvetsi mite plati pro posledni zminovana elektrokola.

Elektrokolim je vénovana zna¢na Cast této bakalarské prace. AC se to na prvni pohled
nezda, rok od roku rostou prodeje elektrokol, a to zejména v Némecku a Nizozemsku. V Ciné
se stala elektrickd jednostopd vozidla v mnoha metropolich i na venkové dominantnim
dopravnim prostiedkem. | v Ceské republice je znatelny nartst prodeji elektrokol.

Elektrokolo poskytuje plynulou, bezpecnou, v méstském provozu velmi rychlou a
V neposledni fad¢ také zdravi prospéSnou jizdu bez zapoceni s minimalnimi néklady. StarSim
lidem a fyzicky slabs$im jedincim elektrokolo poskytuje mozZnost zlstat v pohybu a otevira
jim tak nové obzory. Elektrokolim je vytykana zna¢na hmotnost, vysoka cena a zivotnost
baterie. Do jist¢ miry to stale plati, avS8ak nutno podotknout, Ze elektrokola v poslednich
letech doznala velkého pokroku, a tak si jisté nezaslouZzi byt opomijena.

Dulezitd pro rozsifeni alternativnich dopravnich prostfedkl je osvéta, moZznost si dany
vyrobek vyzkouset, jediné pak je mozné na alternativni zptisoby dopravy objektivné pohlizet.
S alternativnimi dopravnimi prostfedky je mozné se setkat na veletrzich, kde jsou
prezentovany samotnymi vyrobci €i prodejci a také energetickymi spolecnostmi. Kazdy rok
na jafe probiha v fadé ¢eskych mést soutéz ,,Do prace na kole“, ktera ma za cil ukazat jizdni
kolo ¢i elektrokolo jako vhodny dopravni prostiedek ke kazdodenni jizdé¢ do zaméstnani.
KaZzdoro¢né v zafi se v fad€ evropskych mést véetné Ceskych kond vyznamna akce ,,Evropsky
tyden mobility*, jez si klade za cil seznamit Sirokou vetejnost s alternativnimi druhy dopravy.

A¢ jsou pro n¢koho alternativni dopravni prostfedky stidle hudbou budoucnosti, prodejni
Cisla, v nékterych ptipadech stale nepfiliS vysokd, avSak mezirocné stoupajici, ¢i nesporné
kvality alternativnich dopravnich prostiedkli za cas mozna daji za pravdu nékterym

vizionatftim, ktefi jim pfedpovidaji jasnou budoucnost. Nechme se prekvapit!
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