VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

JIZDNI KOLO PRO SENIORY A MESTSKY PROVOZ

CITY HPV

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Vojtech Pykal

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Zdenék Kaplan, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENi FAKULTA
I TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi
Student: Vojtéch Pykal

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Zaklady strojniho inzenyrstvi

Vedouci prace: doc. Ing. Zdenék Kaplan, CSc.

Akademicky rok: 2018/19

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urduje nasledujici téma bakalarské prace:

Jizdni kolo pro seniory a méstsky provoz

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

Ukolem zavére¢né bakalarské prace je komplexni studium, rozbor a vlastni hodnoceni konstrukci
jizdniho kola uréeného pro seniory a méstsky provoz s uvazovanim pomocného elektropohonu.

Cile bakalarské prace:

Cilem zavérecné bakalarské prace je vytvofit uceleny pfehled problematiky jizdnich kol uréenych pro
seniory a méstsky provoz. Prace bude obsahovat historicky a teoreticky uvod do problematiky,
charakteristiku ramd, pfevodu, moznosti pomocného elektropohonu a vlastni kritické hodnoceni
jednotlivych pfistupl k FeSeni problematiky.

Seznam doporucené literatury:

ABBOTT, A. V., WILSON, D. G. Human-Powered Vehicles, Human Kinetics Publishers, 1995, ISBN
0873228278 / 9780873228275, 279 s.

BALLANTINE, R., GRANT, R. Velkéa kniha o bicyklech, Geminy, sro. 1993, ISBN 80-7161-011-9, 192
S.

WINKLER, F., RAUCH, S. Fahrradtechnik-Konstruktion, Fertigung, Instandsetzung, Klingenberg
Buchkunst Leipzog, 1999, ISBN 3-87073-131-1, 505 s.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Termin odevzdani bakalafské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2018/19

V Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou jizdnich kol pro seniory a méstsky provoz se
zietelem na piidavny elektricky pohon. Uvodni &st se zabyva vlivem pohybu na lidské
zdravi. Déle vyvojovou a technickou analyzou jizdnich kol. Nésleduje komplexni rozbor
elektrokol a nastinéni idedlniho elektrokola pro seniory. V zavéru je vlastni zhodnoceni této
problematiky.

KLiGOVA sLovA

elektrokolo, senior, jizdni kolo, méstsky provoz, ekologie

ABSTRACT

This bachelor‘s thesis deals with the issue of bicycles for seniors and city traffic with
additional electric drive. The introductory part deals with the influence of movement on
human health. Further development and technical analysis of bicycles. This is followed by a
comprehensive analysis of pedelecs and an outline of an ideal electric bike for seniors. In
conclusion, there is my evaluation of this issue.

KEYWORDS

electric bike, senior, bicycle, city traffic, human powered vehicles, ecology

BRNO 2019



ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

BRNO 2019



BIBLIOGRAFICKA CITACE

BIBLIOGRAFICKA CITACE

PYKAL, V. Jizdni kolo pro seniory a méstsky provoz. Brno, 2019. Bakalatrsk4 prace. Vysoké
uceni technické v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav automobilniho a dopravniho

inZenyrstvi. 31 s. Vedouci bakalaiské prace Zden€k Kaplan.

BRNO 2019



SESTNE PROHLASENI

CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym pivodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatn¢ pod vedenim
doc. Ing. Zdenika Kaplana, CSc. a s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

V Brné dne 24. Kvetna 20010

Vojtéch Pykal

BRNO 2019



PODEKOVANI

PODEKOVANI

R4d bych pod€koval doc. Ing. Zdenkovi Kaplanovi, CSc. za cenné rady a pfipominky pfi
vedeni mé bakaléaiské prace. Déle bych rad podékoval své rodiné za jejich podporu pii mém
studiu.

BRNO 2019



OBSAH

OBSAH
UVO@ u.ueeineiiiiniinninsnnnnnsnicssissnsssecssisssssessssssssssssssessasssssssssssessessssssssssessssssssssessssssssssassassssssssssssss 10
) I () 1111 o PO 11
1.1 CharaKteriStiKa STATT......ccoueerieiiieiie ettt 11
1.2 Vyznam pohyboveé aktiVity PIrO SENIOTY........eerrieerririerriieeriieenieeesiteenireeesireesiree s 11
2 Vyvojova a technicka analyza jizdnich Kol ......c.couicniinveicssecssnnsssnsssancsncssasssssssasssnes 12
2.1 VYVOJOVA QNALYZA c..eveieiiiieeiie ettt ettt st e e st e et eeessbaeeebeeennseeennnas 12
2.2 TechniCkd analyzZa ........ccccooiuiiiiiiiiiiiiieee et 13
22,1 REAMKOIA ceiiiii e 13
222 PIOVOAY .ttt e st ettt et b et entenaeens 13
2.2.3  BIZAY ettt ettt e st eeare s 13
2.2.4  VYSKA SEALA ittt e 14
2.2.5  1dedlni KOIO PrO SENIOTY.....cciiuiieiiieeiiieeiiieeesiieeeiteeeieeeeteeessseeessreeensseeesseeensneens 14
I D1 (143 1) (1) T OO 15
3.1 VYVOJ @lEKLIOKOL ..o 15
3.2 EKOIOZIC ..iiiiiiieiiieeiie ettt ettt ettt e et e e st e et e e nba e e nbeeetbaeenraeennns 15
3.3  Zakladni rozdéleni elektrokol podle typu pohonu..........cccceeeviiiiniiiiniieiniienieeee, 15
3.3.1  Elektrokola typu ,,Pedelec ...t 15
3.3.2  Elektrokola typu ,,E-DIKe™........cccciiiiiiiiiiieiieeteee e 16
3.4 ElEKIIOMOTOT ..cuutiiiiiiiieiiieeite ettt ettt e s e et e et e e bt e e ebbeesaseesaaees 16
341 UmiStENT MOTOTU...eeiiiiiiiiiiiiiiiieeitee et ee ettt ettt et e st e e sabeeesibeesabeeebeeens 18
3.5 RIAICT JEANOLKA. ... 19
3.6 OVIAACT PANEL .....ooiiiiiiiiiiiiee et et 19
37 SIIMACE ..eeenitieiiieeet et ettt et e et e et e e e bt e e e bt e e eaaees 19
IR & 11 (< o (ST OO O OO SRR P OO PTOPRPROP 20
3.8.1  Parametry DALETIC....ccc.ueeiruiiiiiiieiiiee ettt ettt ettt e 20
3.8.2  Druhy aKumUIAOTTl ......ceeuieiiiieiieiieeieeie ettt et 21
3.8.3  Umisténi baterie na elektrokole...........cocoueiiiiriiiiiiiiiiiiienieeeeeee e 22
3.8:4  REKUPEIACE .....vvieiiiiiiiieeeiee ettt ettt ettt et e et e st eeenaeeeas 23
3.9 Typologie €leKtrOKOL........cccciiiiiiiiiiiiiiiiee e 23
3.9.1  MBEstSKE leKtroKOlO ......oouuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 23
3.9.2  SKIAdaci eleKtroKolo ........c.eeiviiiiiiiiiiiieeieeeeeee e 24
3.9.3  THStOPE €leKLrOKOLO ....coovuiiiiiiiiiiiieie e 24
3.9.4  HoOrské eleKtrokolo ........couiiiiiiiiiiiiiiieeee e 24
3.9.5  Trekkingoveé eleKtrokKolo .........ccoouiiiiiiiiiiiiiiiiiiceceee e 24
3.10 Névrh idedlniho feSeni elektrokola pro SENIOry .........ccccveevvieeerieeenieeeniieeieeeeeene 25

BRNO 2019 8



OBSAH

3101 POROM ...ttt ettt e 25
3.10.2  StADIIITALcc.eeeeeiiieeeit ettt sttt st 26
ZIAVET cuueneecnersrensnissnnsessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 27
Pouzité informacni ZAT0JE ....cccceeresrernsarcssansssnossenssanessassssssssssssasssssssssssssssssassssssssasssssssssssssass 28

BRNO 2019



UvVoD

Uvob

KaZdodenni pohyb je nedilnou a diileZitou soucdsti Zivota. O to vice diileZité to je pro starsi
osoby, na jejichZ potieby se velmi ¢asto zapomind. Myslim si, Ze vyS$s$i vék nebo nemoZnost
prekrodit rdm kola nejsou diivody ktomu, vzdit se svoji ziliby v cyklistice. V Ceské
republice roste pocet seniort. Podle CSU vroce 2017 tvoiili 13,8 % populace Ceské
republiky. [32] I to je pro m¢ motivaci zabyvat se touto problematikou.

Chtél bych v této praci komplexné rozebrat problematiku jizdnich kol pro seniory s hlavnim
zaméfenim na piidavny elektricky pohon, ve kterém vidim velky potencidl. Zaroven je cilem
této prace shrnout vyvojovou a technickou analyzu jizdnich kol véetné elektrokol a navrhnout
vlastni idealni feSeni jizdniho kola a elektrokola a vlastni kritiku aktudlniho stavu.
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1 SENIORI
1.1 CHARAKTERISTIKA STARI

Existuje mnoho charakteristik popisujici stafi, av§ak Zadna z nich neni absolutni a definitivni.
K pfesnému vymezeni brani fakt, Ze u t€hoz jedince mize dojit k nesouladu stafi psychického
a fyzického. Stai{ probihd rozdilné€ u jedinct téhoZ kalendainiho véku. V neposledni fadé je

rozdil v hodnoticich kritérii stafi z hlediska historického, socialniho, kulturniho atd.

Seniofi jsou skupina osob, kterd je charakterizovana tim, Ze dosdhli penzijniho véku. V nasi
spolecnosti obecné plati, Ze za seniora zacne byt cloveék povazovan pfti ptechodu z pracovniho
procesu do diichodu. Samotné stédii je v§ak velmi individudln{ a hranice pfechodu z dospélosti
do stafi je u kazdého clovéka rozdilnd. V 60. letech minulého stoleti stanovila Svétova

o

zdravotnickd organizace (WHO) jako hrani¢ni vék staii 60 let. [18]

1.2 VYZNAM POHYBOVE AKTIVITY PRO SENIORY

Pohyb ovliviiuje nejen fyzickou stranku ¢lovéka, ale i tu dusevni a mimo to pracuje i jako
ventildtor nebo reguldtor stresu. Ve staii méd obzvlast’ velky vyznam, protoZe upeviluje zdravi
a muze posilovat mysleni, pamét, ¢i tvofivost. Pokud ma jedinec nedostatek pohybu, casto
dochdzi k nedostate¢né stimulaci zdkladnich fyziologickych procest, coZ se negativné
projevuje riznymi nemocemi nebo poruchami. [19]

Pohyb ve stdii ma prokazateln€ pozitivni vliv proti velké fadé nemoci. Jsou to v prvni fadé
rizikové faktory aterosklerdzy, nadvaha, vysoky krevni tlak, vysoky cholesterol a cukrovka.
Pohyb tak pfinasi i prevenci projevi aterosklerézy, nedokrveni koncetin, mozkovych piihod,
a predevsim srdec¢nich infarktt, ktery patii mezi jeden z nejcastéjSich divodi dmrti na svété.
Ma pozitivni vliv 1 na dalSi kardiovaskuldrni onemocnéni, jako jsou chronické srdecni selhani
a zanéty zil s emboliemi. Pohyb také piiznivé plisobi na pohybovy aparat (funkéni omezend,
osteopordza, artritida, bolesti zad) a mozkovou €innost (mysleni, demence, deprese, neurdzy,
spanek). Pohyb miize zvysit délku Zivota jedince nékdy az o dvacet let. To je ovSem velice
individudlni a musime brit v potaz, Ze pohybova aktivita, pfedev§im u seniorii, miZe mit i
negativni dopady. Proto nesmime brat na lehkou véhu zdravotni stav seniora a podle toho
vybrat vhodné pohybové aktivity. Tato prace se vSak bude zaobirat naddle pouze cyklistikou
pro seniory. [19]
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2 VYVOJOVA A TECHNICKA ANALYZA JiZDNiCH KOL

2.1 VYVOJOVA ANALYZA

Vyvoj jizdniho kola se datuje az do roku 1817, kdy Karl Drais vynalezl tzv. drezinu, ktera
fungovala na principu odrazedla. AZ na spojovaci materidl byla ze dieva a jeji hmotnost se
pohybovala v rozmezi 20-30 kg (v zavislosti na typu dfeva). Maximalni rychlost, které se dalo
na drezin¢ dosdhnout, se pohybovala okolo 15 km/h. Pfiddnim pevné kliky na piedni kolo
vznikl v roce 1864 tzv. velocipéd. V roce 1869 sestrojil Eugene Meyer ,,vysoké kolo*, které
se vyznacovalo velkym prumérem ptredniho kola. Tato zména vedla ke zvyseni rychlosti kola.
Zaroven se kolo stalo méné bezpecné a t€Z8i na ovladani. Proto vznikaly i upravené verze
kola se tfemi az Ctyfmi koly. V roce 1879 si nechal Henry J. Lawson patentovat fetézovy

ptevod sily z klik na zadni kolo. Kolo vyrdbél pod ndzvem "the Bicyclette". Jednalo se o

W Vv

vvvvvv

pouzivat kolo jako kazdodenni dopravni prostfedek pro muze a Zeny vSech vékovych
kategorii. [14][15] [24]

Dal$im vyznamnym krokem vpfed byl vyndlez inZenyra Ernesta Monningtona. Ten
zkonstruoval tzv. axidlni brzdu plsobici na riafek z obou stran. Tento typ brzd je casto
pouzivén i dnes. Dalsi typ brzd se nazyval "torpédo" a byl zaloZen na principu proti$lapani.
Brzdn4 sila pusobila do stfedu zadniho kola. V roce 1888 sestrojil John Kemp variantu kola
Rover. Konstrukce tohoto kola spocivala v pouziti ptiblizn¢ stejné velikych kol a pohon
obstardvaly peddly, kliky, feté¢z a ozubend kola. Tato koncepce se stala vzorem jizdnich kol na
dalsich vice jak sto let. Roku 1890 byly nahrazeny pryZové obruce na rafcich pneumatikami
plnénymi vzduchem. Zacatkem 20. stoleti Francouz Joanny Panel navrhl prvni méni¢ prevoda
(ptehazovalo se do tii poloh pomoci tahel). [14][15] [24]

Po druhé svétové valce vyslo kolo z médy diky vétsi dostupnosti aut. Ale na konci dvacéatého
stoleti se stava jizdni kolo oblibené, k ¢emuz také velkym dilem piispiva horské kolo. Jako
dopravni prosttedek se kolo vyuziv4 hlavné¢ v Holandsku, Belgii, Ddnsku a Némecku, kde
byla vytvorena obrovska sit’ cyklostezek. [14][15] [24]

Obr. 1 Vysoké kolo z roku 1880 (vilevo), a prvini moderni bicykl
(vpravo) [14]
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2.2 TECHNICKA ANALYZA
2.2.1 RAMKOLA

Ram je hlavni nosny prvek jizdniho kola. Jeho spravna volba je pro komfortni a bezpecnou
jizdu velmi dualezitd. Vyrazné rozhoduje také o celkovych jizdnich vlastnostech kola. Je zde
snaha ze strany vyrobcll o co nejleh¢i rdm s co nejvEtsi pevnosti a Zivotnosti. Materidlem
rdm0 byvala diive ocel. Ta z divodu své hmotnosti byla nahrazovana slitinou hliniku,
znamou pod nazvem dural (vétSinou s oznacenim 6061 nebo 7005). Ta je az tfikrat leh¢i nez
ocel. U drazsich kol se miZzeme setkat s rdimy z karbonu nebo titanu. Tyto materidly jsou
nejen velice lehké, ale také velice pohodné pfi jizde€, nebot’ dobfe tlumi vibrace. Nevyhodu
titanového ramu je jeho cena, kterd se maze vySplhat az 45-50 tisic korun. [10] [31]

Elektrokola, kterymi se zabyvam v pozd¢jsi Casti této prace, musi mit rdm navic zpevnény
proti deformacim pii statickém 1 dynamickém namahani, kterému jsou vystaveny pii béZném
provozu. Pokud u elektrokol ptihliZime na pomér cena/vykon, tak se nevyplati kupovat ram
z karbonu nebo z titanu, protoZe na rozdil od klasickych kol se zde jeSté nachdzi motor
s baterii, a tudiZ nedojde k markantnimu snizeni hmotnosti. [1][2]

2.2.2 PREvVODY

Ptevody se fadi mezi jeden z kliCovych prvki na jizdnim kole. UmoZznuji jezdci pii jizde
ménit pomér vykondvané prace. Hodnotu pfevodu charakterizuje prevodovy pomér, ktery je
urcen relativni velikosti pfevodniku a pastorku zadniho kola (napt. pokud je na ptfevodniku 52
zubl a na pastorku 13 zubtl, jednd se o ptevod 1:4 a tedy pfi jednom otoceni pfevodniku se
pastorek oto¢i 4x). Zména prevodll na pastorku (pfehazovackou) je mozno provadét i pii
plném zatiZeni, pfi¢emz lze pii jednom piehozeni zménit pouze o dva azZ tii stupné, zélezi na
konkrétnim sloZeni zadni kazety. Na talifi je zména prevodu pfi zatizeni obtiznd, protoZe sila
prendSend fetézem pusobi proti zméné prevodu. Pti prehozeni je nékdy nutné odlehcit Slapani,
prehodit a pak opét plnou silou vpted. Primérny cyklista je schopen dlouhodobé produkovat
vykon 1/8 konské sily (0,09 kW) s maximalni Gc¢innosti Slapani pfi frekvenci od 55 do 85

vV,

ot/min. Uéelem pievodi je tedy udrzovat nejucinngjsi frekvenci §lapén.

2.2.3 BRzDY

e Rafkové brzdy

Jak jiz bylo zminé€no, Casto se jesSt¢ dnes pouZzivaji rafkové brzdy. Jsou lehké, pevné a ticinné.
Umisténi brzdy blizko rafku sniZuje chvéni a zvySuje tuhost. Jejich vyuZiti mé Siroky zabér
od détskych kol, ptes krosova, az po silni¢ni. U horskych kol jsou v soucasné dobé na tustupu.
Radf se sem i hydraulické brzdy, u kterych, na rozdil od klasickych rafkovych brzd, prenasi
silu kapalina. [16]

¢ Kotoucové brzdy

Jednd se o nejmladsi a nejagresivnéji se rozSifujici mechanismus brzd. Pracuje na principu
kotouce piipevnéného k ndboji a tzv. timene, ktery je namontovany na navarky ramu
(vidlice), jenz obsahuje pistky, které tlaci brzdové desky na kotou¢ a tim dochdzi k brzdéni.
Hlavni ptfednosti je jejich vykon, ktery je vyssi neZ u rafkovych brzd a jejich brzdny ucinek je
srovnatelny za kazdého pocasi. V dnesSni dobé dominuji na poli horskych kol, i kdyZ je snaha
vyrobcil, rozsitit je i na ostatni typy jizdnich kol. Oproti pocatkim kotoucovych brzd dnes
prevladaji pfevazné plusy pro jejich pouziti. V dneSni dobé existuji dva typy kotoucové brzdy:
mechanicka (ovladand lankem) a hydraulicka (hadice s kapalinou). Mechanicka brzda je méné
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ucinnd, levnéjsi a bez nutnosti ménit brzdovou pdku. Hydraulické brzda je drazsi, vykonnéjsi

vvvvvv

2.2.4 VVYSKA SEDLA

Vyska sedla ma velky vliv na jizdu a vykon jezdce. S ménici se vySkou sedadla se méni
zaroven thel zabéru kycelnich a kolennich kloubt a délka svalt pti pohybu klubt. Vyska se u
standartnich jizdnich kol bere jako vzdédlenost od vietene pedéli po vrSek sedadla. Idedlni
vySku sedadla nelze lehce urcit. Odviji se totiZ od vice faktorli — nastaveni polohy fiditek,
sedla a nohy na pedalu. Obecné ale plati, Ze kdyz se ¢lovék posadi na kolo, m¢l by se patou
dotykat Slapky v nejniZ8§im bodé¢ tvrati a zdroveil mit nataZenou nohu. To ma za nésledek to,
Ze kdyz pii jizdé Slapne na pedal pfirozen€, bude mit nohu pokréenou o cca 25°. [24] [25]
[30]

2.2.5 IDEALNIi KOLO PRO SENIORY

Idedlni stav, které pti jizdé chceme dosdhnout, je ten, Ze cyklista Slape s konstantnim
zatizenim na peddlech. A to bez ohledu na to, jestli jede z kopce, do kopce, nebo po roviné.
[24]

Toho by se na dalo dosdhnout napiiklad pomoci mechanického snimace v podobé pruziny
s fetézovym kolem, ktery by kladl odpor na fetéz, a podle napéti v fetézu by se smrstovala
nebo natahovala pruzina, coZ by mélo za néasledek zménu pievodu za leh¢i, pokud by cyklista

jel do kopce, nebo t&€73i, pokud by jel z kopce. Takovéto feSeni by mélo za nédsledek zmény
rychlosti cyklisty a v praxi téZce proveditelné.

Obr. 2 Schéma ndvrhu mechanického snimace.

Pokud chceme konstantni nejen zatiZeni, ale i rychlost, nezbyva ndm nic jiného, nez do dvahy
zahrnout 1 pfidavny elektricky pohon, ktery by kompenzoval onu zmifiovanou ztratu rychlosti.
Z toho duvodu jsem se rozhodl, zabyvat se v dalSi Casti této prace feSenim problému za
pomoci elektrokol.
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3 ELEKTROKOLA
3.1 VYVOJ ELEKTROKOL

Jednim z prvnich konstruktéru elektrokola byl American Hosea W. Libbey z Bostonu, ktery si
jako prvni nechal v roce 1897 patentovat kolo pohdnéné elektrickym motorem umisténym do
sttedu osy klikové hiidele. Tento pokus se nesetkal s uplatnénim v praxi. Jednim z nejvétSich
problémt u elektrokol byla znacnd velikost baterii a jejich hmotnost. [6][2]

V Ceskych zemich byl jednim z prvnich, kdo si nechal patentovat elektrokolo, konstruktér a
inZenyr H. Fiinger, a to v roce 1938. Prvni prototyp jeho elektrokola se objevil v roce 1944.
Elektrokolo dosahoval na roviné maximalni rychlost 14 km/h a maximalni vzdalenost na
jedno nabiti byla 70 kilometra. Olovéné baterie, které zde Fiinger pouzil, mély kapacitu 70 Ah
a hmotnost 100 kilogramd. [6][2]

V osmdesatych letech dvacatou stoleti byl komercné uspésny ,,ZAP* (Zero Air Polution). Byl
zde pouZit jednoduchy mechanismus pienosu sily elektromotoru tfeci kladkou pfimo na
pneumatiku kola. Vyznacoval se velkymi ztratami, a tudiZ malou tc¢innosti. [6][2]

Prvni skutecné komerc¢ni vyuZiti elektrokol pfichdzi az na pocatku 90. let 20. stoleti s prvnimi
snimaci kroutictho momentu a regulétory sily pro elektrické pohony. V roce 1998 bylo na
trhu uz 49 riznych typu elektrokol a jejich produkce roste kazdorocné€ o 8 %. [6][2]

3.2 EKOLOGIE

Velkym ,,tahdkem* pro spoustu lidi je i ekologicka stranka véci. Obzvlast’ ve vétSich méstech
lidé radsi sednou na kolo (potazmo elektrokolo) misto toho, aby jeli autem, nebo jinym
dopravnim prostiedkem. Napiiklad v Amsterdamu je aktudlné 881 000 kol a kolem 58 % lidi
star§Sich dvandcti let poZivd kolo jako dopravni prostiedek denné. Dokonce se uvazuje i o
uplném zakazani dopravnich prostiedkli se spalovacim motorem od roku 2030. Argumentuje
se tim, Ze po koufeni, Spatném jidle a malém pohybu je Spinavy vzduch ctvrtym nejvétSim
zdravotnim rizikem obyvatel Amsterdamu. [13]

Klasické kolo je samoziejmé zcela ekologické (pokud nepocitime samotnou vyrobu), ale u
elektrokola uZ to tak jednozna¢né neni. K pohonu je pfece jen zapotiebi elektfina, kterd je
napf. v CR jen z 11,2 % vyrabéna z obnovitelnych zdrojii. Zbytek je z hnédého uhli (42,5 %),
jadro (32,6 %) aj. [12] Potom to je tedy uZ jen na diskusi s odborniky, do jaké miry jsou
elektrokola opravdu ekologicka.

3.3 ZAKLADNi ROZDELENi ELEKTROKOL PODLE TYPU POHONU
3.3.1 ELEKTROKOLA TYPU ,,PEDELEC*

Pedelec je oznaceni pro elektrokola, kterd si zachovdvaji pohon Slapanim, maji tedy vzdy
pedaly a elektropohon je pouze piidavny asistencni. Nazev je odvozen od spojeni anglickych
slov ,pedal + electro + cycle*. Cim intenzivn&ji cyklista $lape, tim vétsi vykon z
elektromotoru dostava. Toto plati jenom do urcité frekvence Slapani (vétSinou 60 ot./min.) Pii
preruSeni Slapani se stavd elektromotor nefunkénim. Naopak vyssi frekvenci Slapéani se vykon
elektromotoru ddle nezvySuje a ztstdva na své maximalni hranici.
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Elektrokola typu pedelec jsou z hlediska silni¢niho provozu povazovéana spiSe za jizdni kola,
proto se na n¢ ve vétSiné zemi nevztahuji zadné specidlni zkousky ze znalosti silni¢niho
provozu. [2]

Obr. 3 Schéma pohonu elektrokola typu Pedelec

3.3.2 ELEKTROKOLA TYPU ,,E-BIKE"

E-bike je oznaceni pro elektrokola, kterd si sice zachovavaji pohon Slapdnim, ale je v tomto
piipadé brano spise jako nouzové feSeni (podobné jako u mopeda s benzinovym spalovacim
motorem, u niZ byly pedédly rovnéz vyuzivany jen minimaln¢). Elektromotor je ovlddany z
fiditek, obvykle oto¢nou rukojeti nebo jinym ovladacim elementem (packa, tlacitko). [2]

Elektrokola typu E-bike jsou vétSinou zafazovdno mezi malé motocykly, tudiZ se od fidic¢t
vyZaduje totéz, co od fidici mopedli a maloobsahovych motocykla. [2]

Obr. 4 Schéma pohonu elektrokola typu E-bike

3.4 ELEKTROMOTOR

Nejpouzivangj$Simi typy motoru v elektrokole jsou stejnosmérné tiifazové (bezkarticové)
synchronni elektromotory s napétim 24 V nebo 36 V, které 1ze déle rozdélit na motory do
jmenovitého vykonu 250 W, s jimiz elektrokolo splituje normy EN 15194 [3] a je na né
nahliZeno jako na béZnd jizdni kola, a na motory s vykonem vyS$$im nez 250 W, kterd uZz jsou
klasifikovana jako malé skitry a také se na n¢ vztahuji poZadavky jako na skitry. Povinné je

u nich provedeni typovych zkousek, registracni znacka nebo hrazeni povinného ruceni. [2]
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Podle jiz zminéné normy EN 15194 muze byt funkce motoru aktivovdna pouze aktivnim
Slapani do pedalt kola. Ma-li kolo piidavny akcelerdtor, je moZzné toto kolo uvést z klidu
pouze do maximalni rychlost 6 km/h. [3]

Pfi Slapani na kole se méni sila cyklisty na pedalech v zavislosti na jejich poloze. V horni a
dolni dvrati se nachdzi tzv. mrtvy bod (dead point). V téchto bodech sice chodidlo vyviji tlak
na pedal, ale tato energie moc nepfispiva k pohonu, protoZe vektor sily neni tecny na smér

s w7

otaceni, a tudiZ velka cast této sily je ,,ztracena* (v zdvislosti na dhlu odklonéni od tecny).

— Power Phase

)/

Recovery
Phase

Obr. 5 Schéma ukazuji vektor sily slapdni jedné
nohy. [27]

Casto dochdzi také k rozdilnému zatiZeni pravé a levé nohy. Elektromotor tyto rozdily
eliminuje pomoci tenzometru umisténém v motoru, jak je patrné z obrazku 6 pro systém
BionX. [26]

P Bion/){
deadﬁoml INTELLIGENTSYSTEM
S RHh odd thrusting px nts
cyclist 4 b -
/ = 3
s g. ]
LEFT 4 1
deadpoun
. Bion LEFTLEG 45 % DEAD POINT RIGHT LEG 55 %
| Cyclist with Bionl

Obr. 6 Pomeér pohonu motoru a cyklisty v systému BionX [26]
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3.4.1 UMISTENi MOTORU
3.4.1.1 CENTRALNiI

Tyto motory se nachdzi v tésné blizkosti osy Slapani a podileji se na pohonu elektrokola
prostiednictvim fetézu. Obecné se vyznacuji kratkou reak¢ni dobou asistence. Diky volbé
otiCek motoru (pfi zatazeni vhodného pievodu) Ize upravit miru otd¢ivého momentu
pfenaseného na zadni kolo, coZz md za nasledek mensi spotiebu, a tedy i delsi dojezd. U
drazSich typi stfedového motoru se obvykle nachdzi 3 druhy senzord (snimac oticek,
rychlosti a tlaku na peddl — tzv torzni senzor), které zajistuji plynuly vykon asistence. Naopak
jednodussi, stejné jako ndbojové, nabizi jen rychlostni (otickovy) senzor. [2]

Obrovskou vyhodou stiedového motoru je, Ze na rozdil od ndbojového motoru, ktery
vykazuje to¢ivy moment jen kolem 30 Nm, ma stfedovy motor az 90 Nm. Naopak nevyhodou
je vetsi opotiebeni fetézu a zadniho vicekoleCka ¢i obtiznéjsi a hlu¢néjsi fazeni. V praxi si
mnoho lidi chvli pfirozené;si pocit z jizdy a lepsi ovladatelnost. [2]

Sttedovy pohon je z pohledu vyvaZeni kola a jizdnich vlastnosti nejoptimdlnéjSim feSenim,
které se v soucasnosti u elektrokol vyskytuje. [23]

Obr. 7 Zndzornéni umisteni stredového
motoru [23]

3.4.1.2 NABOJOVE

Motor se nachdzi v zadnim ndboji kola. V soucasné dob¢ je tento typ motoru nejpouzivanéjsi,
protoZe se mimo jiné fadi mezi cenové dostupné varianty. DalS$i vyhodou idedlni ptfenos
toivého momentu, proto v terénu nehrozi proklouznuti. Nevyhodou je vétsi zatiZzeni kola
v pfedni nebo zadni Casti kola, absence torzniho snimace, a pfi vySSim zatiZeni neefektivni
hospodafeni s energii (v porovndni se stfedovym motorem). Pokud se nachdzi motor

Obr. 8 Zndzorneéni umisteni zadniho
ndbojového motoru [23]
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v prednim ndboji, motor ma tendence negativné ovliviiovat fizeni a dochézi k tzv. tahéni. [5]

Néboj v prednim ndboji kola se dnes jiz téméf nepouzivd. Ma negativni vliv na jizdni
vlastnosti kola (podkluzovani ve velkych kopcich, nebo na kluzkém povrchu).

3.4.1.3 V TRUBCE RAMU

Elektromotor je umistén piimo v trubce rdmu, kde je ukryt dlouhy a Stihly rotor, ktery ptes
ozubeni pusobi na stiedovou osu kola. Baterie je umisténa v malé podsedlové brasné, nebo je
spolu s motorem zabudovéna v trubce. Elektromotor ma maximdlni vykon 200 W, pfi¢emz se
aktivuje stisknutim tlacitka na fiditkdch. Vyhoda tohoto typu umisténi je celkovd hmotnost
motoru okolo 1900 g. Naopak nevyhoda je relativné kratka vydrz baterie. [2]

3.5 Ribpici JEDNOTKA

Je to ,,mozek* celého elektrického systému. Jednd se o mikropocita¢, ktery propojuje
jednotlivé komponenty a fidi vykon motoru podle uZivatelem nastavenych parametra (tzv.
modu) a udaji z jednotlivych senzort. [20]

3.6 OVLADACI PANEL

LED panel / LCD displej je zpravidla umistén na fiditkich a jeho prostfednictvim se
elektricky systém obsluhuje. Zde si uzivatel voli jizdni méd. Najdete zde také informace o
zbyvajicim dojezdu a stavu baterie. Samoziejmosti jsou udaje o Casu, rychlosti a ujeté
vzdalenosti. [20]

3.7 SNIMACE

U elektrokola je velmi dulezitd presnost ddvkovani vykonu motoru. U vsech elektrokol
rozliSujeme dva zdkladni druhy snimact — Slapani a rychlosti. U nékterych elektrokol se miize
nachdzet i snimac brzd, ktery mé za kol pfi stisknuti okamzZité vypnou elektromotor.

* Senzor Slapani

Senzor S$lapani pouZzivaji vSechna elektrokola typu ,,pedelec”. Vyskytuji se 2 druhy —
magneticky a torzni.

Magneticky senzor (neboli kadenéni) je umistén na klice s pfevodnikem. Dava fidici
jednotce signdl (vétsinou po pil otdcky peddlu), a ta podle zvoleného stupné asistence zacne
dodavat stanovené mnozstvi elektrického proudu. Z divodu rozfazovani magnetii by nem¢l
sepnout pii nasldpnuti na volnobéh. Cim vice ma magneti, tim je citlivéjsi. Vyhodou je jeho
cena. Nevyhodou je poruchovost a nepiesnost. [28]

vvvvvv

napéti v samotném fetézu. To se kladné projevi na ,,hladkosti“ rozjezdu. M4a vliv na dobré
fazovani motoru a vyssi dojezd elektrokola. Dokéze zastavit asistenci motoru témet okamzité.
Nevyhoda je vysoka cena. [28]
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* Senzor rychlosti

Jeho funkce je de facto stejné jako u tachometru. Ridici jednotce uddvé rychlost oti¢eni kola
(nejCasteji zadniho), a ta nasledné vyhodnoti, zda podle méfenych hodnot ma omezit vykon
motoru. Zaroven plni funkci tachometru pro displej. Nékdy byva soucdsti elektromotoru. [28]

3.8 BATERIE
3.8.1 PARAMETRY BATERIE

vvvvvv

Vs o N2

ktery mtiZze baterie pfi vybijeni vydat, nez jeji napéti poklesne na nejnizsi ptipustnou hodnotu.
Jeho jednotkou je farad (F), avSak v praxi se pouZzivd jednotka ampérhodina (Ah) nebo
miliampérhodina (mAh). 1 Ah je definovana jako naboj, ktery akumulator doda do obvodu pfi
konstantnim proudu 1 ampér za dobu 1 hodiny. [1] [2] [4]

Pro baterie je v praxi dilezity i pomér kapacita/hmotnost, jehoz jednotkou je Ah/kg (né¢kdy
mAh/g). Historicky vyvoj ukazuje, Ze je zde snaha o co nejvétsi pomér. Diky pokroku klesla
hmotnost elektrokol pod 20 kg a mnohd jsou jen o par kilogramu t€Z$i nez srovnatelnd
klasicka kola. [1] [2] [4]

Dulezity parametrem kazdé baterie je jeji vybijeci charakteristika. Ta ukazuje zdvislost
napéti ¢lanku na ¢asu vybijeni pii urcitém vybijecim proudu. Pfi sniZzeni vybijeciho proudu se
prodluzuje doba vybijeni, coZ ma obrovské vyuziti u elektrokol v praxi. [1] [2] [4]

Dalsim dileZitym parametrem baterie je Zivotnost. Ta se uvadi v poctech cykll nabiti-vybiti
nebo celkovou dobu jejiho trvani. Ovliviiuje ji zptisob provozu nebo jeji konstrukce. [1] [2]

[4]

brzdove paky
_se senzorem brzdent

mvladaci panel

fidici jednotka

baterie

motor / animat otatek [rychlosti] \ animat otateni klik

Obr. 9 Zobrazeni umisteni jednotlivych komponent na elektrokole [20]
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3.8.2 DRUHY AKUMULATORU

e Olovéné Pb-akumulatory

Olovéné akumulétory, oznacované téZ LA (Lead Acid), se dnes jiz malokdy vyskytuji,
nejcasteji u nejlevnéjsich typa elektrokol. Diivodem je vysokd hmotnost (Casto i vice nez 8
kg) a nutnost dsledné a pomérn¢ ndkladné recyklace. [2]

¢ Nikl-kadmiové NiCd-akumulatory

Nikl-kadmiové akumulatory se vyznacuji vetsi kapacitou a menSi hmotnosti nez olovéné.
Avsak nikl-kadmium je drahé a kadmium jako takové ma Spatny dopad na Zivotni prostfedi a
téZce se recykluje. Na druhou stranu tyto akumuldtory maji del$i Zivotnost a jsou odolné;si
proti ptebijeni a podvybiti. Dnes jiZ patii k neperspektivnim, protoze mimo jiné trpi tzv.
,pamétovym efektem®, ktery negativné ovliviiuje jejich nabijeni. [7] [9]

e Niklmetalhydridové NiMH-akumulatory

Niklmetalhydridové akumulatory maji pfiblizn¢ dvakrat vétsi kapacitu nez nikl-kadmiové, pti
jinak srovnatelnych parametrech. Ta vSak rapidné€ klesa pfi vétSim zatiZeni (napf. pii jizd€ do
kopce). Je konstruovana az na 500 nabijecich cyklli. Skladovani téchto akumulétorti je mozné
v nabitém i vybitém stavu, avSak je nutné minimdlné 3x v pribéhu jednoho roku ¢lanky nabit
a vybit, jinak muze dojit k nevratnému znehodnocovani elektrod a ke ztrat¢ kapacity. Jsou
levngj$i nez nikl-kadmiové akumulatory, maji vyhodny pomér cena/vykon a lze je snadno
recyklovat. V dneSni dob¢ se vSak upousti i od téchto akumulétort. [2] [9]

e Lithium-iontové Li-Ion-akumulatory

Lithium-iontové akumulatory se vyznacuji zvySenou kapacitou pii malé hmotnosti. Jejich
cena je oproti NIMH-akumulatorim dvojndsobnd, avsak to je vykompenzovéano vyrazné delsi
Zivotnosti, a to az 1000 nabijecich cykli. Lithiova katoda se vyznacuje velice dobrou
recyklovatelnosti. Mezi dal$i vyhody patii to, Ze mize byt vyrobena v raznych tvarech, trpi
jen malym samovybijenim (do 5 %) a nemd pamétovy efekt. [2] [4] [8]

Mezi obrovské jeji obrovské nevyhody patii skutenost, Ze starne, tedy ztraci svoji maximalni
kapacitu bez ohledu na to, jestli je nebo neni pouZivdna. Rychlost tohoto stirnuti se zvySuje
s vyssi teplotou, vyS$im stavem nabiti, a vy$$im nabijecim proudem. Jednd se v soucasnosti o
nejpouzivanéjsi typ akumulétoru na trhu (az 90 %). [2] [4] [8]

e Lithium-polymerové LiPol-akumulatory

Jednd se o relativné novy typ elektrického akumuldtoru. Je vyvinuty z lithium-iontového
akumulétoru, a tudiZz zlepSuje jeho vlastnosti (nizkd hmotnost, relativné vysoka kapacita,
velkd vykonnost a minimalni samovybijeni). Neobsahuje Zddnou kapalinu, takze nevyzaduje
tézké ochranné kryty, které pottebuji jiné akumulétory. Také tato absence kapaliny teoreticky
znamena, Ze by méla byt stabiln¢j$i a méné nachylnd k problémim zplsobenym pietizenim
nebo poSkozenim. Vyroba je energeticky a technologicky nidro¢nd, coz se promita na celkové
cen¢. [2] [4] [9]

Pro vSechny lithiové akumulédtory plati, Ze nejlepsi zpilisob, jak proplouzit Zivotnost
akumulatoru, je omezeni cykld hlubokého vybiti, a tedy nabijet je co nejCastéji. Naptiklad
nabijeni pfi pouze 50 % vybiti mize zdvojndsobit kapacitu akumuldtoru. [4]
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* ,,Superkapacitor

JelikoZ jsou v soucCasnosti stdle vEétSi poZadavky na kapacitu a Zivotnost baterii, dostavaji se
stile vice do poptedi tzv. superkapacitory. Daji se najit pod ndzvem EDLC — Electric Double-
Layer Capacitors ¢i ultrakapacitory, a v kapacité a Zivotnosti pfed¢i dnes béZzny lithium-
iontového akumuldtor, proto se zacinaji v souCasnosti stdle vice prosazovat. Ve srovnani
s béZnymi elektrolytickymi hlinikovymi kondenzitory maji tisickrdt vyS$si kapacitu a hustotu
energie. Ve srovndni s lithium-iontovymi bateriemi maji podstatné vyssi vykon a trvanlivost.
Nabijeci doba superkapacitoru je 1-10 sekund.

Nevyhoda je, Ze ndm sice dodaji obrovské mnozstvi energie, ale ne postupné, nybrz najednou.
Jakékoliv superkapacitory nejsou schopny pomalého vybijeni, ackoliv uméji zajistit obii
vykon pfi poklesu napéti. Dalsi problém miiZe byt i to, Ze jeden ¢lanek ma napéti v rozmezi
od 2,3 do 2,75 V, takZe do soucasnych baterii s napétim 36/48 V je jich potteba zapojit vice
do série, coz by mélo za nasledek radikalni zvySeni odporu. [21] [22]

V automobilovém primyslu se planuje kombinace superkapacitoru s lithiovou baterii, kdy
superkapacitor by doddval energii pfi rozjezdech a tim pomadhal Setfit baterii. Nasledné by se
dobijel rekuperaci brzdné energie. [21] [22]

3.8.3 UMISTENi BATERIE NA ELEKTROKOLE

Umisténi baterie se ¢astecné odviji od umisténi motoru. BéZn€ byva umisténa na rdmu kola,
sedlové tyCi nebo nosici. [29]

Baterie na ramu Kkola je snad nejcastéj$i a nejoptimdlnéjsi variantou. u skladacich kos se
nachézi pfimo v rdmu kola. Mezi jeji vyhody patii to, Ze nenarusi téZisté kola esteticky splyva
s kolem. [29]

Baterie na nosi¢i se vyskytuje hlavné u méstsky nebo trekovych kol. Na rozdil od umisténi

na rdmu m4 volny prostor pro ldhev ¢i braSnu. Nevyhodou je vySsi postavené téZisté a z toho

v Vv,

VYV Vv ey

Baterie na sedlové ty¢i mivaji nejnizsi tézisté, idedlni rozmisténi vahy, ale méné prevodi.
Vyskytuje se hlavné u sklddacich a méstskych kol. [29]

Baterie na Baterie na
ramu kola

nosici

_-- Motorve
X “stfedni ¢asti kola
>

zadnim kole

Baterie na
sedlové tyci
\

Motor na
prednim kole

Obr. 10 Riizné typy umisténi baterie a motoru [29]
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3.8.4 REKUPERACE

Rekuperace je zpétné dobijeni akumulatoru pifeménou ¢4sti kinetické energie pti brzdéni, tedy
obracena funkce elektromotoru, kdy se z n¢ho stavd generator. Této funkce lze vyuZit pouze u
motorll bez volnobézky, protoZe u motorti s volnobézkou se motor pii brzdéni neotaci, a tedy
nemiiZe generovat elektricky proud. Rekuperace se aktivuje, jakmile jezdec zacne brzdit.
V brzdnych packéch se nachdzi mikrospinace a motor zacne vyvijet ur¢itou brzdnou silu. Ta
zvySuje brzdny ucinek klasickych brzd a zaroven dobiji akumulétor — regenerativni brzdéni.
Prodlouzeni dojezdu elektrokola vlivem rekuperace v soucasnosti neni piili§ ucinnd. Lze
hovofit o jednotkdch procent energie, kterd se vrati do akumuldtoru. Divod je v malé
hmotnosti soustavy jezdec + elektrokolo, proto ma vétsi vyznam spiSe u t€Zsich vozidel jako
je napf. auto nebo vlak. V dnes$ni dobé z divodu pokroku ve zmenSovani hmotnosti a

velikosti baterii stile vice jevi perspektivnéjsi pouziti druhé baterie. [1] [2]

3.9 TYPOLOGIE ELEKTROKOL
3.9.1 MESTSKE ELEKTROKOLO

Meéstska elektrokola jsou v soucasnosti trend ve svété jizdnich kol. Z diivodu snahy o ekologii
ve méstech se stava segment méstskych elektrokol nejveétsi, co se tyce vyroby. Primér kol je
bézné 26 nebo 28 palcl. Vyznacuje se predev§im monotubni konstrukei s nizkym ndstupem,
které zajiStuje snadné nasednuti a vysednuti a zadrovenl napoméhd bezpecné jizd€¢ v mestském
provozu, ochranou odévu cyklisty zakrytim fetézu, pifipadnou dodatecnou montdz détské
sedacky nebo nosice zavazadel. [2]

Radf se sem i kola s tzv. kolob&Zkovym typem ramu, ktery diky svému ramu pod osou pedilu
(20 az 30 centimetrt nad trovni vozovky) poslouzi hlavné seniortim, ktefi maji ¢asto problém
s prekro¢enim vyssiho rdmu. [2]

Obr. 11 Elektrokolo LEADER FOX Holand s tzv.
kolobéZkovym typem rdmu [11]
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3.9.2 SKLADACI ELEKTROKOLO

Pomérné Casto zastoupenym typem elektrokol jsou sklddaci kola. Tato kola jsou lehkd a
skladnd. Priimér kol maji vétSinou do 20 palct, aby velikost sloZzeného kola byla co nejmensi.
Z toho dtivodu jsou vhodnéjsi spiSe na kratsi vzdalenosti po silnici nebo cyklostezce. Nejsou
vhodna na delSi cesty po nezpevnénych komunikacich, proto se n€kdy fadi mezi méstska
elektrokola. I pfes obtizné konstruk¢éni feSeni jsou dnes velice rozSitend. Maji dojezd

zpravidla do 80 kilometra. [2]

3.9.3 TRISTOPE ELEKTROKOLO

Tristopé elektrokola maji zastoupeni zejména u cyklistli majici problém se stabilitou nebo u
télesn¢ postizenych osob. Z hlediska svétové produkce tvoifi pouze nevyraznou Cast.
Vyskytuji se, jak v provedeni se dvéma koly v pfedu a hnanym vzadu, tak i v jinych
variantach. Casto také slouZi pro transportni tcely, kvili vy$3i stabilité a vétsi nosnosti. [2]

3.9.4 HORSKE ELEKTROKOLO

Horska elektrokola jsou diky své stavbé a geometrii ur¢end vyhradné k jizdé€ na nerovné cesty,
lesni cesty, polni cesty, kopcovity terén apod. U vétSiny horskych elektrokol je mozné si
zvolit mezi pevnym a celoodpruzenym ramem. Byvaji vybavena velkym poctem prevodovych
stupiiti, ¢asto 27 (trojptevodnik a dvoustupiiovy pastorek). Vyznacuji se robustni konstrukci
se Sirokymi pneumatikami s hrubym desénem. [2]

3.9.5 TREKKINGOVE ELEKTROKOLO

Trekkingové elektrokolo je jakymsi kompromisem mezi terénnim (horskym) a méstskym
kolem, které je vhodné zejména pro delSi cestovani v mirném terénu nebo po silnici. Od
meéstskych se 1iSi zejména ramem, odpruzenou vidlici a SirSimi pneumatikami s hrubSim
dezénem plasth. Je u nich typicky vétsi pocet prevodovych stupiili, nez jaky je béZny u
elektrokol uréenych vyhradné pro provoz na silnicich, at’ uz se jednd o fazeni klasickou
ptehazovackou fetézu, nebo planetovou prevodovku vestavénou v ndboji zadniho kola. [2]
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3.10NAVRH IDEALNiIHO RESENi ELEKTROKOLA PRO SENIORY

3.10.1 POHON

U elektrokola je na rozdil od klasického jizdniho kola ulehcend situace v tom, Ze senzor na
snimdni napnuti fetézu je pfimo zabudovany v samotném elektromotoru (za piedpokladu Ze se
nachdzi v elektrokole torzni, a ne magneticky snimac, viz 3.7). Pracovalo by se zde s rozdilem
hodnot od napnuti fetézu a zatiZeni na pedélech od cyklisty. Pokud tedy cyklista ptijede
z rovného terénu ke stoupdni, dojede ke chvilkovému zvétSeni napéti v fetézu (od pohonu
cyklisty) a motor okamZité zareaguje zvySenim vykonu. Stejny princip by platil i u jizdy po
roving a nasledné z kopce. Po celou dobu by fidici jednotka udrZzovala konstantni rychlost. Pti
Jizd€ z kopce by se motor automaticky pfepnul do generdtorového médu, ¢imz by dochézelo
k brzdéni kola, resp. kladeni odporu vuc¢i Slapani cyklisty a zaroven bude dochdzet
k rekuperaci energie (zpétnému dobijeni akumulatoru). To by mélo za nasledek zvySeni drahy

dojezdu.

Terén

Rychlost

Pohon
motoru

Pohon
Slapanim

co

clo

Obr. 12 Zobrazeni zavislosti rychlosti, pohonu motoru a pohonu Slapdni na terénu

a vzddlenosti.

Vzdalenost
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3.10.2 STABILITA

Castym problémem seniorti nebo osob s pohybovym omezenim je stabilita na kole, nebo
pfekroCeni rdmu kola pfi naseddni nebo seseddni. Pokud tedy zdravotni stav nedovoluje
cyklistovi prekrocit rdm kola, nabizi se feSeni naptiklad ve formé snizeného ramu az pod osou
pedalu (tzv. kolob&zkovy typ).

Jako moZny nedostatek se muze jevit i skutecnost, Ze elektrokola pro seniory maji snizené
sedadlo, které sice ulehcuje nasedani a sesedani, ale snizuje efektivitu §lapani. Toto by mohlo
feSit automaticky polohovatelné sedadlo, které by po slapnuti do pedalt automaticky zvedlo
do efektivni polohy a nésledné pii zastaveni zase kleslo pro snadné sesednuti. Prototyp
takového sedadla jiz vyvinuli védci z holandské univerzity Twente, ale zatim nenaslo
uplatnéni v praxi. [33]

Jako feSeni problému se stabilitou se nabizi pouziti tfistopého elektrokola, at’ uz s dvéma koly
vzadu nebo vpiedu.
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ZAVER
Prvni Cast této bakalarské prace se zabyva stafim, definuje si, kdo to je senior a jak velky maji
u nich vyznam pohybové aktivity.

Dalsi ¢ést se zabyva jizdnimi koly, a to jejich vyvojem a rozborem hlavnich ¢asti. Je zd¢€ i
nastinén idedlni model jizdniho kola. Ten vSak je v praxi jen téZko predstavitelny bez
ptidavného elektrického pohonu. Proto se tato prace v dalSi Casti zabyvé elektrokoly.
Konkrétné to jsou typy jednotlivych elektrokol a rozbor jednotlivych ¢asti. Z toho divodu by
tato prace mohla slouZit jako ndvod pro n€koho, kdo si planuje koupit elektrokolo a zaroven
se v tomto prostiedi pfili§ neorientuje.

Ukazuje se, Ze v souCasnosti jedind elektrokola na trhu zaméfend specidlné pro seniory,
potazmo pro osoby s pohybovym omezenim, jsou bud’ kola se sniZenym ramem, nebo kola
tiistopd. Je Skoda, Ze nikdo nevyrabi model pohonu, ktery jsem nastinil v ndvrhu idedlniho
elektrokola pro seniory, protoze tento model je pro lidské zdravy nejidedlnéjsi. Divody
muZou byt rizné, napiiklad finanéni stranky véci nebo mald poptavka ze strany zdkazniku.
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