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Abstrakt

Bakalaiska prace je vénovana tématice technologickeho vyvoje osobnich dopravnich
prostiedki, kde miizeme vidét progresivni a inovativni pfistup pii vytvareni novych
ptistroju, které se v moderni dobé snazi byt nejen ekonomické, ale téZ dbaji na stranku
ekologickou. V préaci jsou popsany konkrétni dopravni prostfedky, shrnut jejich historicky
vyvoj a informace tykajici se jak kvalitativniho tak kvantitativniho méfitka. Prace se téz
zabyva motory a akumulatory, jeZ jsou v osobnich elektrickych dopravnich prostiedcich
vyuzivany. Bakalaiska prace téZ obsahuje dotaznikové Setfeni souvisejici s preferenci

elektrickych dopravnich prostifedka respondentt a jejich moZznym budoucim vyvojem.

Klicova slova

Osobni elektricky dopravni prostiedek, motor, akumulator, budouci vyvoj, Segway,
elektrokolo, elektricky skutr, Onewheel, Onebike, elektrickd mototkara, BLDC, PMSM
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Abstract

The bachelor theses is focused on the topic of technological development of personal
electric vehicles, where we can see a progressive and innovative approach in the creation of
new devices which try to be not only economical but also ecological. This theses describes
specific electric vehicles, summarizes their historical development. There are also the
qualitative and the quantitative information. The thesis also deals with motors and
accumulators used in personal electric vehicles, includes a questionnaire survey related to

the preference of the electric vehicles and their future development.

Key words

Personal electric vehicle, motor, accumulator, future development, Segway, elektric
bike, elektric scooter, Onewheel, Onebike, elektric kart, BLDC, PMSM
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Uvod

Tato prace se vénuje osobnim elektrickym dopravnim prostfedktim, jsou zde popsany
rizné druhy téchto prostiedkt, S mozZnostmi vyuziti a zakladnimi parametry, které by
potencialni uzivatele mohly zajimat. Dale se prace zaméfuje na problematiku motord a
napajeni elektromotor uzivanych v osobnich elektrickych dopravnich prostiedcich. Prace
se téZ zabyva moznostmi budoucich sméri vyvoje tohoto druhu dopravy a s tim sovisejicim
dotaznikovym Setfenim, jez je soucasti zaveérecné prace. Elektroautomobily jsou zde
zminény jen okrajové, vzhledem ktomu, Ze by toto velmi obsazné téma vydalo na

samostatnou praci.
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Seznam symbolu a zkratek

BLDC ......... bezkartdcovy stejnosmérny motor
BRS............ rekuperacni system od firmy Bosch
DC motor.... Stejnosmérny motor

| TP Referencni nabijeci proud
LED............ dioda emitujici svétlo

LiFePOs...... Lithium Zelezo fosfatovéa baterie

Li-lon.......... Lithium iontova baterie

Li-Pal.......... Lithiu Polymerova baterie

NiCd........... niklkadmiova baterie

NiMH.......... niklmetalhydridova baterie

Pb baterie.... olovéné baterie

PMSM......... synchronni motor s permanentnimi magnety
PWM........... pulzné $itkova modulace

10
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1 Druhy elektromotorut

Potizovaci cena elektromotorti, diky nimz mtizeme vyuzivat benefiti elektrokola ¢i
elketrického skutru, se pohybuji od nékolika tisic po desitky tisic. Na vybér mame skute¢né
Sirokou paletu vyrobkt, které se liSi nejen vykonem, napétim, otdCkami ale napt. pro
uzivatele dilezivou hmotnosti a velikosti. Nejpouzivangjsimi elektromotory jsou BLDC a

PMSM.

1.1 BLDC Motor

Jedna se o stejnosmérny motor, 1 kdyz jeho slozenim piipominad spiSe tiifazovy
synchronni motor.Vychazi z klasického stejnosmérného komutatorového motoru, pouze ma
obrécené sloZeni rotoru a statoru. U komutatorového motoru mame na statoru permanentni
magnety (nebo statorové vinuti) a na rotoru vinuti, u BLDC motori je tomu pfesné obracené.
Motor musi byt vybaven elektronikou pro spinani napéti na jednotlivé civky. Toto spinani
se realizuje PWM modulaci a to tak, aby vznikal sinusovy prabé¢h. Diky tomuto spinani
dochédzi k elektronické komutaci. Toto

spinani je ale velmi sloZité, protoze

ELECTROMIC
LT

potiebujeme znat ptesnou polohu rotoru.

Kvili tomu se v motoru nachdzéaeji tii
Hallovy sondy, diky kterym mtze fidici
jednotka piesné volit, které faze mé sepnout.
Stator je tvofen trojfazovym vinitim

zapojenym do hvézdy, pfitom napéti je

ptipojeno vzdy na dvé z nich. Frekvenci

spinani napéti se fidi rychlost otaceni Obr. 1: Princip BLDC motoru[29]

motoru, stiidou a frekvenci uvnitt sekvenci se tidi zvInéni prub&hu [29].

11
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1.2 PMSM - Synchronni stroj s permanentnimi magnety

Jedna se o motor, ktery ma stejné usporadani jako BLDC. Na statoru se nachazi
trojfazove vinuti napajené trojfazovym harmonickym napétim. Na rotoru jsou umistény
permanentni magnety, které nam nahrazuji budici vinuti. Diky témto magnetim nemusi byt
v motoru zdroj stejnosmérného napéti, ani uhlikové kartace a krouzky. Pokud tiifazove
statorové vinuti napajime harmonickym zdrojem, vznika uvnitt stroje rotujici magnetické
pole. Rotor se vZdy snazZi zaujmout takovou pozici, aby mél magneticky obvod co nejmensi
magneticky odpor. Diky tomuto jevu se rotor otaci stejnou rychlosti, jakou se meéni
magnetické pole statoru, tedy synchronni. To v8e ma za nasledek mensi ztraty, nizsi

hmotnost motoru a také samoziejmé mensi rozméry [31].
Piiklad synchronniho stroje s PM: Motor HPM-5000 2-7 kW/ 48V

Tento trak¢éni synchronni bezkartaCovy elektromotor se Casto vyuziva pii stavbé
elektricky pohanénych vozidel. Jedna se o vykonny motor s permnentnimi magnety. Jeho
vodéodolna hlinikova konstrukce obsahuje téz vestavény ventilator pro chlazeni vzduchem.

Hiidel je vyrobena z nerezove oceli [23].

Specifikace motoru:

Napéti: 24V/36V/48V

Proud: 100A prubézny, 300A kratkodoby (30 s)
Vykon: 2000-7000W

Uginnost: 88%

Otacky: 2000-6000 rpm

Hmotnost: 11 Kg

Primér: 206 mm

Sitka: 126 mm [1]

Obr.2: PMSM motor [1]

12
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2 Technologie a principy napajeni

Akumulatory jsou zasadni sou¢asti osobnich elektrickych dopravnich prostiedku, ktera
se neustdle vyvyji dopfedu. Nové technologie jsou proto velice dilezité. Napt. prvni
elektrokola na jedno dobiti neujely ani zlomek toho, co moderni elektrokola, ktera ujedou

desitky kilometrt.

2.1 Olovéné (Pb) baterie

S olovénymi bateriemi jsme se mohli setkat jest¢ v devadesatych letech u nékterych
nepouziva. Omezenim u tohoto tyu baterie je téZ nutnost udrZzovat akumulator stale dobity,
jelikoz pii setrvani v CasteCné i zcela vybitém stavu, dochazi k nevratnym zménam na

akumulatoru, tzv. sulfataci.

V nabitém stavu je aktivni hmota zaporné elektrody tvotfena houbovitym olovem (Pb),
u kladné elektrody oxidem olovi¢itym (PbO>). Elektrolytem v olovéném akumulatoru je
vodou zfedéna kyselina sirova (H2SO4) 0 koncentraci cca 35% obj. u plné nabité baterie.
Tento roztok byva z technického divodu nasakly do vaty ze skelnych vlaken nebo ztuZeny
ve formé gelu. Vybijenim se aktivni hmota obou elektrod pfeménuje na siran olovnaty
(PbSOg4) a elektrolyt je ochuzen o kyselinu sirovou a obohacen o vodu. Pfi vybijeni klesa

koncentrace elektrolytu a pfi nabijeni jeho koncentrace roste [26].

Vyhody Pb baterii
» Cena (olovo poridime za zlomek ceny oproti jinym prvkim)

»  Akumulétor je schopen velkych proudu
Nevyhody Pb baterii

* Nizka hustota energie na kilogram (30-40 Wh/kg)
* Nizsi ucinnost dobijeni (70-92%)

*  Mensi pocet dobijecich cykla (500-800)

* Nutnost ekologické likvidace [26]

13
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2.2 Niklkadmiové (NiCd) baterie

Tento druh baterii, jez je galvanickym ¢lankem, slouzil jako ndhrada diive vyuzivanych
Pb baterii, jez se vyznacCovaly podstatné niz§i hmotnosti a byly o néco ekologictéjsi. Tyto
baterie se ale jiz také povazuji za ptekonané, jelikoZ mimo jiné obsahuji jedovaté kadmium

a jejich ekologicka likvidace je tudiz nezbytna.

NiCd baterie se vyznacuji jednim zfejmym negativem a to pamét'ovym efektem. Jedna
se o stav, kdy baterie postupné ztraci svoji maximalni kapacitu pii opakovaném dobijeni po

pouze ¢asteCném vybiti [24].
Vyhody NiCd baterii

* Mohou se skladovat zcela vybité, dlouhdobé vybiti neméni vlastnosti baterie

* Dostate¢ny pocet dobijecich cykli — vice jak 2000
Nevyhody NiCd baterii

» Mensi hustota energie na kilogram (40-60 Wh/kg)
* Nizsi ucinnost dobijeni (66-90%)

» VyS8i cena oproti pfedeslym Pb akumulatorim

* Pamétovy efekt

* Rychlé samovybijeni (az 20% / mésic)

* Nutnost ekologické likvidace [26]

14
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2.3 Niklmetalhydridové (NiMH) baterie

Jedna se téz o druh galvanického ¢lanku a oproti NiCd akumuldtoram jejich vyhoda
spoc¢iva ve vice jak dvojndsobné kapacite, ta ovSem pii vyssi zatézi rychle klesa a je zde
omezena zivotnost poftem nabijecich a vybijecich cykld, které ¢ini cca 500. Ale i témto
bateriim jiz budoucnost nepieje a a¢ jsou stdle jeSte¢ soucasti znacného poctu osobnich

elektrickych dopravnich prostiedki, za¢inaji prevladaj baterie lithiové [24].
Vyhody NiMH baterii

» Nizka cena
* Ekologictéjsi nez piedchozi varianty
o UdrZi napéti az do Gplného vybiti

* Maly vnitini odpor proti Li-lon bateriim, jez mize byt az 10x nizsi [26]
Nevyhody NiMH baterii

* NiZSi hustota energie na kilogram (30-80 Wh/kg)

e Nizké Gc¢innost dobijeni (66%)

* U nékterych typi rychlé samovybijeni (az 20% / mésic)

*  Oproti NiCd mensi pocet dobijecich cyklu

* Pamétovy efekt

» Pfi vyssi zatézi klesa vykon, coz uzivatel zietelné¢ pozna napft. pii jizdé do kopce

* Vy33i hmotnost v porovnani s ostatnimi akumulatory (NiCd- 45 g; Li-lon- 40 g;
NiMH- 60 g)

* Mensi rozsah klimatickych a mechanickych odolnosti [26]

15
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2.4 Lithium iontové (Li-lon) baterie

Nejmoderngjsi a nejvice uzivanou baterii je v dne$ni dobé prave Li-lon baterie. JiZ se
téz muzeme setkat s kombinaci lithium-iontové baterie a solarniho nabijeni. Co je dulezité,
tak tento druh baterii se neustdle vyviji a zlepSuje. ZvySuje se Zivotnost akumulatort
VvV porovnani se snizujici se cenou. V tomto typu baterie se pohybuji lithium-ionty mezi
anodou a katodou. Je zde koncentrovana vysokéa hustota energie vzhledem k objemu a jedna

se 0 lehké akumulatory. To vede k velké oblibé vyrobct spotiebni elektroniky [24].
Vyhody Li-lon baterii

e Vysoké napéti

e Vysoka energie (NiMH- 5 400 mWh (4500 mAh/1,2 V); Li-lon—az 12 330 mWh
(3425 mAh/3,6 V)

e Nizka hmotnost

e Dlouha Zivotnost

e Vyrazné menSi samovybijeni

e Vice ekologické (neobsahuje olovo, rtut’ ¢i kadmium)

e Bez pamétového efektu [26]

Nevyhody Li-lon baterii

e Zdlouhav¢jsi plné nabiti akumulatoru (nabijeci proud je ve vétSin€ ptipadli omezen
na 1,5 It — nabijeni se provadi konstantnim napétim)

e Velky vnitini odpor — az 10x vétsi nez u NiMH (jsou ale téZ vyrabény specialni typy
s malym vnitinim odporem)

e VysSi cena (kterd ovsem maé rok od roku klesajici tendenci, takZe uz se nejedna o tak
zasadni rozdil jako na pocatku vyvoje tohoto druhu baterie)

e Rychlé starnuti baterie (Zivotnost se pohybuje mezi 2-3 roky) [26]

16
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2.5 Lithium-Polymerové (Li-Pol) baterie

Jend se o novy druh elektrochemickych c¢lanki, které se pouzivaji ve spotfebni
elektronice. Tyto akumulatory vznikly z Li-Ion baterii, z ¢ehoz vyplyva, Ze jmenovité napéti
jednoho ¢lanku je téz 3,6 V. Obal ¢lanku tvoii kovova folie, kterd je velmi kiehkd a hrozi

poskozeni. Funkénost Li-Pol baterii je velmi podobna Li-lon bateriim.

oy een

Vzhledem k pievazujicim pozitvnim vlastnostem stale ¢asté&ji nahrazuji jiz pouzivané

druhy akumulatoru a neustale se technologicky vyvijeji a zlepSuji jejich vlastnosti [27].
Vyhody Li-Pol baterii

e Tvar hranolu

e Nizka hmotnost
e Vysoka kapacita
e Velka vykonnost

e Velmi malé samovybijeni
Nevyhody Li-Pol baterii
e Nutnost uZivani elektronické ochrany ¢lanka pii nabijeni a vybijeni (aby nedslo k

poskozeni ¢lankt)

e Kjiehkost [27]

17
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2.6 Lithium Zelezo fosfatové (LiFePO,) baterie

LiFePOg4 jsou typem Li-lon baterii, ktery ma katodu vyrobenou z lithium Zelezo fosfatu.
Anoda je vyrabéna z uhliku. Pfednosti oproti Li-lon bateriim je schopnost dodani vysSiho
proudu a preziti baterie i v extrémnich podminkach. Maji vyborny elektrochemicky vykon a

disponuji vysokou kapacitou. Oproti Li-Ion bateriim maji niZ$i napé&ti a hustotu energie [27].
Vyhody LiFePOq baterii

e Vysoky pocet obijecich cykla (2-3 tisice)
e Netoxické

e Bez pamétového efektu

e Dlouha Zivotnost (az 10 let)

e Dobijeci u¢innost 95%

o Levngjsi nez jiné lithiové baterie
Nevyhody LiFePOq baterii
e Rychlodobijeni sniZuje Zivotnost

e Miuze dojit k pfed¢asnému selhani pii Castéji opakovanych hlubokych cyklech (s
vybitim pod 33%) [27]
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3 Elektrické dopravni prostredky

Pro elektrické dopravni prostredky je typicky nizkondkladovy provoz, proto se v dnesni
dobé¢ vyzdvihuji a propaguji k preferenci oproti klasickym dopravnim prostiedkim se
spalovacim motorem. VSak také bézné naklady napft. elektrického skutru se pohybuji mezi
5 K¢ a20Ke¢na 100 km, coz od “bézného” motocyklu nemiizete o¢ekavat. Dale se vyznacuji
minimalni udrzbou a diky rozvoji modernich technologii a neustalé inovaci se jedna o
spolehliva piiblizovadla. Vzhledem k primérné dojezdové vzdalenosti na jedno nabiti je
timto bohuzel v naSich podminkach ¢lovék limitovan, a¢ se sit’ elektrostanic v Ceské
republice rozrista, bohuzel si stale nemizete bézné zastavit u klasické Cerpaci stanice a
misto tankovani benzinu ¢i nafty si jednoduse nabit své elektrické vozidlo, ale musite cilené

hledat. O tom se mizeme presvédcit na mapé v piiloze B.

Co se da jesté u téchto stroji vyzdvihnout, je jejich tichost a neznecitovani ovzdusi
vSemi nechténymi zplodinami, ovSem o plné ekologi¢nosti jako takové hovofit nemizeme,
protoze jak uz to tak byva, v§e ma svij rub i lic. Samotné vozidlo sice emise neprodukuje,
ale co se tyka elektraren, ze kterych pak cerpame elektrickou energii na dobijeni
akumulatord, ty vyprodukuji uré¢ité mnozstvi emisi, se kterymi se musi kalkulovat. A jesté
samoziejm¢é musime brat také v potaz energetickou naro¢nost vyroby elektrického osobniho
vozidla a baterie, jeZ je jeho soudasti. Napf. v roce 2015 se v Ceské republice vyrobilo
piiblizné 11,4 % z celkového mnozstvi vyrobené elektiiny prostfednictvim obnovitelnych
zdroji. O zbytek se pak postaraly neobnovitelné zdroje. To znamend, Ze pokud bychom se
vyssi ekologi¢nosti. Ale i presto, pokud se pocitd s emisemi z elektraren z neobnovitelnych
zdrojii, vyplyva z riznych prazkumi, ze elektrickd doprava je Setrn€j$i k Zivotnimu

prostiedi, neZ uzivani dopravnich prostifedku se spalovacimi motory [1].
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3.1 EasyGlider

EasyGlider, vytvofeny némeckou spolecnosti Divio GmbH, mlzeme oznacit jako
vysoce moderni ekologicky Setrny elektricky dopravni prosttedek, ktery je idealni v ptipadé
prepravy osoby v obcich a méstech, jelikoz se jedné o prostredek, ktery mizeme pfipodobnit
bicyklu ¢i segwayi. Skvéle se hodi i na rekrea¢ni vyjizd’ky po udrzovanych lesnich, polnich

¢i jinych cestach [2].

Vyrobce vozitko EasyGlider oznacil jako kiizence elektrického skutru a vodnich lyzi,
coZ na prvnipohled nemusi byt zrovna viditelné. V piedni ¢asti je umisténo hnaci kolo, které
je ptipodobniované pravé zminénému skitru, zadni ¢ast by méla zase evokovat jizdu na
vodnich lyzZi. Co je velmi lakavé pro okusitele novych technologii, je moznost vyuZit
EasyGlideru s pfidavnym vozitkem, na kterém uZivatel stoji. Druhou variantou je vyuZiti
bez voziku, kde se mizeme EasyGliderem nechat jen tdhnout na vlastnich kole¢kovych

bruslich ¢i skateboardu [3].

Obr. 3: EasyGlider [2]
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Easy-Glider je vybaven malym 360W/ 380 W elektrickym motorem, ktery Ize nabijet
pomoci elektrické zasuvky. Prakticky LED displej slouZi k signalizaci stavu baterie. Easy-
Glider méni rychlost pfidanim ¢i ubranim plynu, které zajistime otoCenim rukojeti. Vozidlo
je téz vybaveno dvémi samostatnymi brzdami, ru¢ni brzda je umisténa na prednim kole a
peddlova brzda v zadni casti. Na EasyGlideru se téZ nachazi nocni svétlomet.
Bezpecnostnim opatfenim proti mozne kradezi je zapnuti a vypnuti piistroje kédovanym

elektronickym klicem, bez néhoz neni mozné nastartovat [3].

Na tomto pfistroji na jedno nabiti ujedeme az 35 km, coz je dostacujici vzdéalenost pro
zajimavou vyjizd’ku. Co se tyka rychlosti, vyrobei mysleli téz na bezpecnosti opatfeni idic¢t
tohoto vozitka, ktefi si mohou pomoci vhodného tla¢itka sami zvolit maximalni rychlost,
kterou EasyGlider pojede. Maximalni rychlost by se neméla pohybovat pfes 20 km/h.
EasyGlider miizeme vzhledem k jeho skladnosti, vaze kolem 22 kg a malé velikosti lehce
ptepravovat v prostoru kufru automobilu, jelikoz ve slozeném stavu dosahuje velikosti 50 x
30 cm [3].

Tento zajimavy produkt je na trhu piekvapive jiz dlouhou dobu, prvni pfistroje byly
vyrobeny jiZ v roce 2004, kdy téz zacla velkovyroba. EasyGlider se prodava v cené kolem
900 Euro, ale samoziejmé zalezi na konkrétnim typu vyrobku, jelikoz toto ptiblizovadlo je

JiZz vyrobeno v nékolika generacich [2].

Obr. 4: EasyGlider X6 [2]
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Tabulka 1: Z&kladni informace- Easy Glider

Zakladni informace

Motor: 360W/380W

Dojezd: 35 km

Max. rychlost: 20 km/h

Hmotnost: 22 kg

Rozmér- sloZeny stav: 50x 30 cm

Cena: 900 Euro

Dalsi vybaveni: No¢ni svétlomet,

Elektronicky kli¢, LED display, ru¢ni a

pedalova brzda

3.2 Segway

Jedna se o pfiblizovadlo, které se velmi ujalo jako turistické vozitko pti prohlidkach

mésta €1 v upravené verzi je uzivané do terénu. Je konstruovéano jako dvoukolovéa ploSina,

na které uzivatel tohoto pfistroje stoji a smér urcuje fiditky, ktera jsou téz soucasti plosiny.

Segway je vybaven dvéma bezkartaCovymi DC servomotory nejcastéji o vykonu 2x 350 W,

2x 400 W a 2x 500W.

O stabilitu tohoto stroje se nestara jezdec, ale soustava gyroskopti, kterd stokrat za

sekundu hodnoti aktualni polohu plosiny. Tyto informace zpracovava mikroprocesor a

elektromotory jsou zodpoveédné za udrZeni ploSiny v roving.
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Obr. 5: Motor a Fidici elektronika [28]

Segway je urcen pro uzivatele do hmotnosti 120 kg. Hmotnost ptistroje se pohybuje
okolo 50 kg, maximalni rychlost je uvadéna 20 km/h. Dojezdova vzdalenost se opét lisi dle
typu, pramérné je to vSak 30-40 km. Napajeni je zajisténo Li-lon bateriemi a provozni
teplota je uvedena -10°C — 50°C. Cena téchto pfistrojii se pohybuje od desitek tisic do stovek
tisic [4].

Se segwayem jsme se mohli poprvé setkat v roce 2001 v americke televizi ABS News,
kde byl prvné ptesdtaven vetejnosti. Velmi zajimavou informaci je, Ze za touto technologii
stoji americkd NASA. Jakozto u vSech vyrobki, které se na trhu setkali s uspéchem,
dochazelo i u toho stroje k inovacim. U zékladni verze pouzival jezdec k ur¢ovani sméru

oto¢ny krouzek umistény na fiditkach [5].

Za vynalezce Segwaye se povazuje Dean Kamen, jez vyvinul technologii tzv.

dynamickeé stabilizace, kterd kopiruje pohyb téla jezdce (naklon vpied a vzad).
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Obr. 6: Segway [25]

Elektromotory do Segwaye

Motory do Segwayt doddvané spolecnosti Pacfic Scientific maji vykon 1,5 kW- dvé
koniské sily. Jedna se o bezkartaové DC servomotory, ve kterych nedochazi k zadnému
tieni, které by snizovalo vykon. Magnety se vyrabéji ze slitiny neodymu, Zeleza a boru, jez
vynika velkou koercitivni silou. Oba motory jsou sloZené z dvou nezavislych soustav vinuti.
Motor pracuje aZz do 8000 ot./min. Zpétnou vazbu z motoru transportéru poskytuje piidavny
bezkontaktni (Halltiv) analogovy snima¢ magnetické¢ho pole, diky kterému jsme schopni

zjistit pozici hiidele motoru bez dalSich pohyblivych soucasti [25].
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Tabulka 2: Zakladni informace- Segway

Zakladni informace

2x DC Servomotor: 350W/400W/500W
Dojezd: 30-40 km

Max. rychlost: 20 km/h

Hmotnost: cca 50 kg

Baterie: Li-lon

Cena: desitky az stovky tisic K¢
Provozni teplota: -10°C — 50°C
Nosnost: 120 kg

3.3 Elektrokola

Elektrokola jsou v této dobé ¢im dal ¢astéji vyuzivana pro pfepravu nejen po meste, ale
téZ na vyletech. Ve mésté se jedna o vybornou alternativu automobilu, jelikoz jde o
pohodInéjsi pfepravu nez-li na klasickém kole a mizeme na ném piepravit i mensi naklad,
aniz bychom vydali velké mnozstvi energie. Dal§im diivodem, pro¢ vyuzit pro méstskou

ptepravu elektrokolo, namisto bézného automobilu, jsou nulové emise [6].

Elektrokola patifi mezi leh¢i a skladnéjsi varianty osobnich elektrickych dopravnich
prostiedkti. Téz se jedna o cenove dostupnéjsi produkty. Elektrokolo potidime jiz kolem
20000 K¢. Od daného typu a znacky elektrokola se odviji vykon, nejcastéji o sile 250 W,
napéti baterie 36 V. Nosnost kola je véSinou 120 kg. Hmotnost byva zavisla téz na hmotnosti
pouzité baterie, pohybuje se kolem 20 kg. Casto jsou vyuZivany typy motori: Bosch
Performance, Befang, pro vykonéjsi elektrokola Bosch Active Line. Rychlost je zde

legislativné omezena na 25 km/h.
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Historicky vyvoj

Prvni zminky a tivahy o vytvofeni kola pohdnéného elektrickym pohonem sahaji do 19.
stoleti, kde lidé méli ptfesnou piedstavu, jak by mélo byt kolo pohanéno, ale vzhledem

k tomu, Ze postradali dostate¢n¢ silny akumulator, par let zGistalo pouze u navrhu [6].

Obr. 7:Motorové kolo-navrh- z roku 1884 [6]

Na realizaci jsme si museli pockat do roku 1897, kdy zasluhou Hosea W. Libbeyho z
amerického Bostonu bylo sestrojeno prvni elektrické kolo (U.S. Patent 596,272). Bylo
pohanéné dvojitym elektrickym motorem, ktery byl umistén ve stfedu osy klikové hiidele.
Zajimavosti je, Ze totozny model byl v roce 1990 znovu sestrojen pod nazvem Lafree

spolecnosti Giant [7].

H. W. LIBBEY,
ELE(TRID BIDYOLE.

Ko, 506272 I'Patented Dec. 28, 1847,

Obr. 8: Prvni elektrokolo [7]
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Jeden z prvnich, kdo se v naSich krajich zabyval moznosti vytvoteni elektrického kola,
byl Ing. H. Fligner, jehoz snazeni zacalo rokem 1938. V prototypu z roku 1944 bylo vyuzito
upravené dynamo Sentuilla s vykonem 150W a napétim 24V. Na roviné kolo doséahlo
rychlosti 14 km/h a s odpojenym derivaénim vinutim az 36 km/h. Olovéné baterie byly o
kapacit¢ 75 Ah a dojezd na roviné¢ az 70 km. Vaha stroje véetné baterii dosahovala
neskutecnych 140 kg [7].

Obr.9: Elektrokolo Apache Matto E7 [6]

Rozvoj elektrickych kol byl téZ zpomalen nedostupnosti akumulatort, tak aby byly
schopné vydrZet stovky a vice cyklu nabiti a téz dal$im feSenym problémem byla velikost

akumulatora [7].

Velky rozvoj elektrokol byl zaznamendn az s ovladdnim tocivého momentu
elektromotorti, jez se datuje do konce 90. Let 20.stoleti. Od roku 1992, kdy se zacala
elektrokola vyuzivat béZnymi spotiebiteli, kazdorocné dale roste poptavka spotiebiteli po
tomto produktu a samoziejme v souvislosti s tim roste téz nabidka vyrobct, ktefi jiz v roce
1998 nabizeli 49 typa elektrickych kol. Nejvétsim rozdil mezi starSimi elektrokoly a témi
dne$nimi je velikost a vykon akumulatort. Dfive byly k vyrob& vyuzivany vice rozmérné
olovéné baterie, nyni diky vyvoji technologii se vyrobci mohou chlubit skladnymi a lehkymi
NiMH, Li-Ion ¢i Li-Pol bateriemi, na které uzivatel kola ujede az 190 km (pramérné 100 km

dle vybraného modelu).
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Velmi znatelnym rozdilem je téZ umisténi akumulétoru, jeZ je v dne$ni dobé& schovany
v konstrukci kola, ze kterého ho snadno vyjmeme a dobijeme k dalSimu uZivani, tudiz

elektrokolo vétSinou poznate pouze podle zvuku ¢i az z bezprostiedni blizkosti [7].

Obr. 10: Elektrokolo Emotion, vyndavaci baterie [6]

U tohoto typu je mozné akumulator pro nabiti vyjmout podobné jako z notebooku.

Pro ty, jeZ si nejsou jisti, zda by elektrokolo vyuzili ¢i nikoli, jsou v fadech mést

dostupné piij¢ovny elektrokol, kde si ve vétSiné mlizeme vybrat z riznych druhti ¢i znacek.

3.3.1 Elektromotory do elektrokol
Bé&zné€ uzivané jsou stejnosmérnné tiifazové bezkartdCové synchronni motory. UZivaji

se elektromotory do jmenovitého vykonu 250W, coz je podminka pro splnéni euronormy

EN 15194 pro elektrokola [24].

Primérné hodnoty parametri elektrokola

Napadjeci napéti jmenovité 36V

Nap4jeci napéti maximalni 42V

Vykon jmenovity 250W

Vykon $pickovy 400W

Proud jmenovity TA

Otacky 160-300 ot./min.
Utinnost 82%

Hmotnost 2 - 3,5 kg [24].
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Elektromotory mizeme rozd€lovat nejen podle vyuzivaného typu, ale pro uzivatele také
dle velmi dulezitého kritéria a to umisténi na kole. Jedna se o dva druhy a to centralni (mozno

i v sedlové trubce, informace viz.nize) a nabojove.

Centralni elektromotory

Jedna se 0 motory nalézajici se v blizkosti stiedové osy. Diky fetézu se podileji na
pohonu elektrokola. Vétsinou tvoii s baterii kompletni pohonnou jednotku, coz je znacna
vyhoda tohoto typu. S timto typem motoru na trh pfisla spolecnost Yamaha v prvni poloviné
devadesatych let. Vyuzivala zde niklkadmiovou baterii. Dnes se nejcastéji do elektrokol
pouzivaji motory s baterii od spole¢nosti Panasonic, kde jsou jiz vyuzity nové technologie,

v

Li-Ion baterie a je zde i snadn¢jsi instalace [24].

Rakouska spolecnost Gruber Assist GmbH pfiSla s moznosti umisténi elektromotoru a
baterie v sedlové trubce ramu, kde neni téméf vidét. Ovlada se stisknutim tlacitka na

Fiditkach [24].

Performance Line 3
cX F
-

Obr. 11: Centralni elektromotor [33]
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Nabojové elektromotory

Nabojové elektromotory maji motor integrovany do ndboje piedniho ¢i zadniho kola.
Jedna se o piiblizné stejné Casto vyuzivany typ ulozeni elektromotoru jako u centralniho

motoru. S timto typem motoru zacala japonska spolecnost Sanyo a némecka Heinzmann

[24].

Obr. 12: Nabojovy elektromotor [19]

Tabulka 3: Zakladni informace: elektrokolo

Zakladni informace

Vykon: 250 W
Dojezd: az 190 km
Max. rychlost: 25 km/h

Hmotnost: cca 20 kg
Baterie: Li-lon, NiMH, Li-Pol

Napéti baterie: nejcastéji 36V
Cena: od necelych 20000 K¢
Nosnost: 120 kg

Rekuperace
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3.4 Elektricky skutr a motorka

Elektricky skutr je dalSim z dopravnich prostfedkii na elektrickou energii, ktery
postupné¢ zacina byt v oblibé a diky dotacim a statni podpoie predevsim v severskych statech
se spolecné s elektroautomobily stava soucasti vice a vice domacnosti, avSak u nas se zatim
najde jen malo lidi, ktefi se ptikloni k potizeni elektroskiitru oproti tomu se spalovacim
motorem i pies to, Ze pofizovaci cena, a¢ je vyssi, tak rozdil neni jiz tak znatelny jako diive.
Mnoho potencidlnich z4jemcii sni o tom, ze budou mit tiché, na provoz levné vozidlo, bez
zapachu a nepfijemnych olejovych skvrn na gardzovém stani, ale bohuzel ani to, Ze
elektricky skatr jim vSe z vySe vyjmenovaného nabizi, jim vadi, a¢ stale se prodluzujici, ale
stale jesté nedostatecné dlouhd dojezdova vzdalenost na jedno nabiti. Pfi méstském uzivani
si muze ¢lovek spise kilometry uhlidat, ale pokud si cheete elektroskutr potidit na cestovani
mezi mesty a popojizdéni po krasach nasi zem¢, musite byt opravdu obezietni, abyste nékde

nezustali bez moznosti dobiti elektrické energie a tudiz bez vozidla.

Jako piednost elektroskutru mizeme oznacit jeho jednoduchost a menSi elektromotor,
ktery muze byt umistén pfimo uvnitf kola. Celkové systém pohonu je znacné jednoduchy a
pocet jeho dilt se pocita na desitky nikoli na tisice, jakozto u benzinového, ¢im uSetiime za
servis vozidla. DalSi vyhodou je, Ze v mrazivém pocasi, pokud mate nabitou baterii, nehrozi
opakované startovani bez vysledku. Co jiz bylo v ivodu zminéno a slySime to ze vSech stran,
je stanka nakladii na samotny provoz, které jsou skutecné nizké. V ptipadé domaciho
dobijeni se dostaneme az na cenu 5 K¢ na 100 kilometrii. V dnes$ni dob¢ potizeni skutru, od
kterého neocekavame tedy zavratnou rychlost a bude se pohybovat v nizsi stiedni tiid¢, je
cenové dostupnou zalezitosti, zaplatime za néj jiz i pouze kolem 20000 K¢. Jedna se o skdtry
bez nutnosti fidi¢ského opravnéni s primérnou rychlosti kolem 40 km. Samoziejmé co se
ceny, vykonu, designu i kvality tykd, mizeme v dnesni dob¢ vybirat z Siroké Skaly riznych
vyrobcli a typl elektrickych skutri dle naSich pozadavkd. Hmotnost elektroskitri se

pohybuje mezi 80-100 kg [8].

Nevyhodou je v této dob¢ stale jesté baterie. AC se v této dobé pouziva predevsim
lithium-iontova a LiFePOs beterie s vysokou kapacitou a bez nechténého pamétového

efektu, stale jesté potidime skutr s primérnou dojezdovou vzdalenosti na jedno nabiti sice
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az 100 km, ale pti max. rychlosti 40 km/h, coZ pro mnohé uzivatele neni dostacujici. DalSi
nevyhodou pak je rychlost, kterou elektroskdtr vyprodukuje, primérna max. rychlost je 60
km/h. V neposledni fadé musi fidi¢ myslet na to, ze baterie ma omezenou zivotnost, tudiz
po nékolika letech uzivani je nutné koupit novou baterii, kterd se pohybuje ve vyssSich
Castkach nez-li baterie u skutri se spalovacim motorem. Vykon motoru se pohybuje

v rozmezi 3-10 kW opét v zavislosti na modelu [8].

Obr.13: Elektricky skutr [8]

V piipadé, Ze si chceme poftidit levnéjsi elektricky skutr, jedna se predev§im o produkty
z Ciny, mame na nasem trhu relativné rozsahlé moznosti. Znacky Akumoto, Hanscraft, MP
Korado ¢1 Guewer maji dobré jizdni vlastnosti, mtizeme je potidit do 50000 K¢ a nahradni
baterie jsou také jiz k dostani do 10000 K¢ (ptivodni baterie ma Zivotnost min 2 roky). Na
elektricky skatr z devadesati procent postaci fidi¢ské opravnéni skupiny B s automaticky

ptidanou skupinou A1, plati tedy pro vykon do 11 kW [8].
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Historicky vyvoj

S prvnimi patenty tykajicimi se elektrického ,,velocipedu* se setkavame jiZz od roku
1895, kdy byly podany v rozmezi nékolika mésicii dvé patentové piihlasky na elektricky
velociped ve statech Ohio a Boston, USA. Prvni patenty na elektrické skatry/ motorky/ kola
jsou prakticky totozné. V obdobi kratce po roce 1900, spole¢nost Ajax Motor Vehicle v New
Yorku vyrobila viibec prvni motocykl. Ve stejném obdobi se objevily zminky o elektrickém
skutru v publikaci Popular Mechanics. Roku 1920 se francouzska spole¢nost zaobirala
vytvarenim elektrického motoru praveé pro ucely pohonu vozidla a roku 1927 vytvotila tzv.
Electrocyclette, ktery byl pfipodobiiovan modernimu skutru, avSak mél narozdil od nami

znamych modelt dvé kola v piedni ¢asti, takZe se z naSeho pohledu jednalo spiSe o trojkolku

[9].

V obdobi druhé svétové valky se lidé potykali s velkym nedostatkem plynu, a tak
vznikly opétovné myslenky, jakou nahradu za néj pouZit pro cestovni tcely. Prvni evropsky
pojizdny elektricky skutr byl vyroben v roce 1936, a to v mnozstvi 400 ks, tento design se
nazyval Par-Car a dale se pak vyrab¢l jesté do roku 1948 v tovarné Socovel v Bruselu, takze
nemuze hovoftit o novodobé myslence, ale jiz nasi ptedci uvazovali, jak zakomponovat do

dopravniho prosttedku jako zdroj jeho pohonu elektrickou energii [8].

Dalsi elektrické skutry byly vyrobeny v 60. a 70. letech minulého stoleti. V této dob¢
dochéazelo k progresu ohledné baterii a elektrovozidel. Taktéz spole¢nost vyrabéjici baterie
Union Carbide nezahalela a vytvofila alkalické pohonné baterie pro pouziti v elektrickém
motoru. Tato doba byla v cel¢ historii elektrického skutru vyjimecna tim, ze to bylo poprvé,

kdy jsme se mohli na ulici setkat s velkym poc¢tem elektrickych vozidel [9].
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Obr.15: Elektroskutr- detail nabijeni [8]

3.4.1 Elektrické maxiskutry

Existuji také tzv. elektrické maxiskutry, jez nabizi fidi¢i velmi obdobné vlastnosti a
moznosti jakoZto benzinové maxiskutry. Zde se pak dostavame i k vyssi rychlosti, kterou

pristroj mize dosahnout, coz je ¢asto pozadovanym parametrem.

Nejnovejsim maxiskutrem, jez by mél spliiovat zakaznikovy néaroky, by mél byt
inovovany skutr C Evolution, jez byl jako koncept znacky BMW predstaven jiz v roce 2012,
ale jako finalni produkt byl vefejnosti predstaven az v roce 2016 na autosalonu v Pafizi.
Nejnovéjsi verze tohoto skitru Long Range ma staly vykon 19kW a maximalni vykon 35
kW a uvedenou maximalni rychlost 129 km/h. Téz vyrazné vétsi kapacita akumulatoru je
velkym plusem, namisto 60 Ah vyrobce uvadi 94 Ah, coZ pro uZivatele znamena dojezd az

160 km. U tohoto piistroje téZ probiha rekuperace. ,,K automatickému spusténi rekuperace
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dochazi naptiklad ve chvili, kdy jezdec nepfidava plyn a motor sdm zacne vytvaiet brzdny
ucinek. Rekuperace probiha také pii brzdéni, kdy se kinetickd energie prevadi na elektrickou,
ktera nasledné dobiji akumulator. Pokud rekuperace probiha béhem jizdy setrvac¢nosti nebo
brzdéni, dojezd se v zavislosti na jizdnim rezimu prodluzuje o 10 az 20 procent [10].” .Li-
Ion akumulator BMW C Evolution mizeme nabijet integrovanou nabijeckou z domaci

elektrické zasuvky nebo z nabijeci stanice [10].

OvSem za tuto inovativni variantu Long Range si zdkaznik samoziejmé pfiplati.

Pofizovaci cena tohoto maxiskutru 0 hmotnosti 265 kg se pohybuje kolem 400.000 k¢ [10].

Obr.16:BMW C-Evolution [10]

Tabulka 4: Zakladni informace- skutr

Zakladni informace
Skuatr

Zakladni informace
Maxiskutr

Vykon: 3-10 kW

Staly vykon: 19 kW

Dojezd: az 100 km

Max. vykon: 35 kW

Max. rychlost: kolem 60 km/h

Max. rychlost: 129 km/h

Hmotnost: cca 80-100 kg

Hmotnost: 265 kg

Baterie: Li-lon, LiFePOg4

Baterie: Li-lon

Cena provozu: cca 5 K¢/ 100 km

Kapacita baterie: 60 Ah/ 94 Ah

Cena: od 20000 K¢

Cena: 400000 K¢

Rekuperace

Dojezd: 160 km

Rekuperace
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3.4.2 Elektrické motorky

Elektrické motorky jiz nejsou na silnicich tak ¢asté jako skutry, ovSem budoucnost je
jim velmi naklonéna. Potencidlni uzivatele jisté¢ piekvapi svymi vlastnostmi nové
zkonstruované a testované typy. V této dobé se daji sehnat stroje s ne tak zajimavym
dojezdem a celkové ne moc Uchavatnymi jizdnimi vlastnostmi, totéz plati o dobé dobijeni.
Na trhu je jen nékolik mélo vyrobkt, jez neslibuji spotiebiteli nic z toho, co bézné motorky
s naftovym ¢i benzinovym motorem. Trh je zatim spiSe naklonén détskym elektrickym
motorkam, kde se ceny pohybuji bézné i kolem 100 000 K¢, takze se neni ani ¢emu divit, ze
pro dospélé spotiebitele je zde jako cenové dostupna varianta elektricky skutr s podobnymi

Jjizdnimi vlastnostmi.

Co je pro potencialni spotfebitele pozitivni, je fakt, Ze vyrobci zvuénych jmen, jako jsou
BMW, Hyundai ¢i Yamaha se snazi o elektrifikaci motorek a vyvijeji elektrické stroje, které

by dokézaly konkurovat tém klasickym.

3.5 Onewheel

V roce 2014 jsme se mohli sezndmit s novinkou Onewheel. Jedna se o vozitko
inspirované skateboardy, ale nachazi se zde pouze jedno kolo v centralni ¢asti desky mez
chodidly. Uvniti kola se skryva vlastni elektricka pohonna jednotka diky niz mizeme na

Onewheelu dosahnout az dvacetikilometrove rychlosti [12].

Onehweel vyuziva kromé elektrického motoru téz akcelerometrti a gyroskopii, snahou
tohoto stroje je drzet stabilitu jezdce, o coz se stara specidln¢€ navrzeny software. Pro jizdu
vpted se musi jezdec naklonit dopiedu, pro zpomaleni ¢i k jizd€é pozadu se jezdec zakloni.

Tento princip je velmi podobny s dalSim elekticky pohanénym vozitkem- Segway [13].
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Obr.17: Jezdec na Onewheelu [13]

Deska s kolem je k sobé pfipoutdna kovovym rdmem. Kolo v sobé skryva 500W
elektromotor, zminovanou fidici elektroniku a lithiové baterie. Dojezd tohoto vozitka je mezi
10-11 km, kde zalezi na stylu a rychlosti jizdy. Onewheel je take vybaven LED svétly a
muzeme si k nému piipojit i sviij iPhone. Baterie je mozné nabit bud’ standartné za 2 hodiny
¢i v rychlonabijecce za 20 minut. Onewheel se pySni malymi rozméry, a to 76x23x29 cm a

vahou 11 kg, coz zajisti téz snadnou manipulaci, pfenosnost a skladnost [13].

Za Onewheel s aktualni vybavou svétly a pfipojenim iPhonu zaplatime na strankach

vyrobce 1299 USD, coz ¢ini ptiblizné 32000 K¢.

Obr.18: Onewheel [13]
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S myslenkou vyroby takového elektrického jednokolového prkna se zacali zabyvat
spolec¢nici budouci Future Motion Inc jiz v roce 2009. Inspiraci jim byl sci-fi film Navrat do
budoucnosti, kde figurovalo vznasejici se prkno Hoverboard. V roce 2013 byla zaloZena
spolecnost Future Motion Inc v Kalifornii v USA, jejiz snahou bylo zacit navrZeny
Onewheel vyrabét ve velkém. Aby se mohl projekt stat skutecnosti, navrhovatelé vyuzili v
roce 2014 serveru Kickstarter, jehoZ pomoci ziskali potfebny obnos k vyrobé Onewheelu a
sponzoii projektu za sviij dar dale dostali pfislibeno, ze dostanou jeden ks tohoto stroje. Cena
tohoto vyrobku ¢inila v té dob¢ ptiblizné 26 000 K¢&. Puvodni Onewheel mél dojezd 8-9 km,
nebyl vybaven LED svétly ani moznosti pfipojeni k iPhonu [14].

Obr.19: Obnazeny Onewheel [15]

V naSich podminkach je Iépe dostupny, jak finanéné tak i logisticky, stroj OneWheel
Elektro skateboard od spolecnosti StarWalker. Jedna se o designové velmi podobné vozitko

a konstruk¢né prakticky identické. Ovlada se téz stejné jako zvyse zminovany Onewheel.

V naSich podminkach se prodava verze s LED diodami po obvodu vozitka, alarmem pfi
piekroceni rychlosti, Bluetooth reproduktorem za necelych 12000 K¢. U tohoto vyrobku
spolecnosti Starwalker je udavana maximalni rychlost 18 km/h, pysni se dojezdem az 18km,
maximalni nostnosti 120 kg, motorem 500W, kapacitou baterie 4400 mANh, s tim souvisejici

dobou nabijeni cca 3 hodiny. Hmotnost stroje je 11 kg a rozméry 78x21x19 c¢m [15].

Obr.20: OneWheel od spolecnosti StarWalker [15]
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Tabulka 5: Zakladni informace- Onewheel

Zakladni informace

Vykon: 500 W

Dojezd: 10- 18 km

Max. rychlost: 18- 20 km/h

Hmotnost: cca 11 kg

Baterie: Li-lon

Kapacita baterie: az 4400 mAh

Cena: od 12000 K¢

Nosnost: 120 kg

Rozméry: 76x23x29 cm/ 78x21x19 cm

LED svétla

Ptipojka na iPhone/ alarm pfi piekroceni rychlosti

3.6 Onebike

Onebike neboli unikolo je elektricka jednokolka, jedna se skuteéné pouze o jedno kolo,

které ma z bocnich stran pouze naslapnou desku, kde jezdec stoji rozkrocmo a uprostied je

pravé zmitlované kolo s elektromotorem. Téz jako jiz vySe zmiflové stroje jako Segway ¢i

Onewheel vyuziva unikolo k pohybu a zméné sméru gyroskopické udrzovani rovnovéahy,

tudiz opét stroj fidime ndklonem vpied ¢i vzad.

Onebike je vybaven Li-lon baterii a je zde zminovan dojezd az 18 km, vzdy zalezi na

konkrétnim typu, jelikoz je jich na trhu nabizena celd fada. Dal§im faktorem tykajicim se

dojezdové vzdalenosti je teplota okoli a hmotnost jezdce. Levnéjsi modely seZzeneme jiz od

necelych 7000 K¢, ty drazsi nad 10000 K¢ [16].
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Onebike je velmi odolny proti ndraziim, pro uzivatele je jednoduchy na opravu a
vyménu néhradnich dili. Onebike se prodava véetné pomocnych kolecek pro zac¢ateniky a

nabijeckou baterie [16].

Obr.21: Onebike [16]

Velikost Onebiku je u vSech nabizenych modelt totozna a to 45 x 39,5 x 15 cm. Kapacita
baterie se pohybuje v zavislosti na modelu mezi 1800-3400 mAh. Maximalni dojezd v
zavislosti na modelu se pohybuje mezi 10-18 km. Maximalni mozna rychlost je uvedena 18
km/h. Vykon motoru je jednotny 350W. Doba dobijeni, kterd se odviji od kapacity baterie
je 1-3h. Tento stroj se muze chlubit nizkou hmotnosti a to 10,5 kg [16].

Prvni vyroba probihala v USA, ptivodni cena Unibiku byla vysokd, pohybovala se
kolem 1000 USD, coz pochopilné¢ mélo vliv na niz§i prodejnost a ne tak velky zdjem
vefejnosti. JakoZto i u jinych produktd, po po&atku vyroby v Cing, kdy se cena dostala
nesrovnatelné¢ nize, pomalu dochazi k rozsifovani tohoto pfistroje do vice spolecenskych

vrstev a zemi, jelikoZ se jedna jiz o cenové dostupnéjsi produkt [16].
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Obr.22: Onebike B0O5 [16]

Tabulka 6: Zakladni informace Onebike

Zakladni informace

Vykon: 350 W

Dojezd: 10- 18 km
Max. rychlost: 18 km/h
Hmotnost: 10,5 kg

Baterie: Li-lon
Kapacita baterie: 1800- 3400 mAh
Cena: od 7000 K¢

Rozméry: 45x39,5x15 cm

3.7 Elektricka motokara

Elektrické motokary jsou oblibené predevsim mezi détmi, domacimi kutily, ale téz se
Castéji setkavame s vyrobci klasickych motokar se spalovacimi motory, ktetfi zacinaji
vyrabét téz elektrickou alternativu, a to zejména pro uzivani ve vnitinich prostorach- tzv.
vnitinich arénach pro jizdu na motokarach ve volném case. Tou je naptiklad elektricka

motokéara OTL, kterou vyuZivaji zdbavni motokarové arény.
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Vyhodou motokary OTL je, ze se jedna o jeden odolny kus kapotaze, ktery prekryva
veskeré vnitini komponenty. Dalsi vyhodou elektrickych motokar je eliminace poZaru, ktery
muze vzniknout z palivového ptivodu. Ochranny oblouk je pevnou soucasti anatomického
sedadla fidic¢e. Tento prvek je z bezpecnostnich ditvodl povinny v USA a pfipravuje se i v

EU [17].

Elektricka motokara OTL obsahuje ¢tyii baterie (na kazdé strané dv¢), coz ¢ini cca 200
kg. Tato hmotnost, jeZ je rovnormérné rozlozena na vSechna kola, téZ eliminuje pfevraceni

motokary [18].

Obr.23: Elektrickd motokara OTL [18]

DalSim rozdilem je u elektrickych motokar dieferencial, diky kterému je ovladani leh¢i
a pfirozenéjsi a nezalezi tak na zrucnosti fidice. Lehce je tudiz mohou ovladat veskeré
vekové kategorie bez ohledu na pohlavi. V okamziku uvolnéni plynovevého pedalu zac¢ina
v kombinaci se zadnimi kotouc¢ovymi brzdami fungovat brzdéni elektromotorem. Toto téz

vyrabi energii jako dynamo na dobijeni [17].
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DalSim piikladem je motokara vyrobena studenty na katedie elektromechaniky a
vykonové elektroniky FEL ZCU. Jedné se o motokaru vybavenou DC motorem o vykonu 5
KW. Jsou zde pouzity baterie LiFeYPOs 4x12V/ 80 Ah. Jednd se o nadstavbu v praci
zmitiovanych baterii LiFePOs. Zivotnost baterie je zde uvedena 3- 10 let. Hmotnost
motokary je pfiblizn€ 180 kg. Jezdec na jedno pIné nabiti baterie ujede 30 km, coz zhruba
odpovida 1,5 h jizdy.

Obr. 24: Motokara FEL ZCU

Spolecnost Robert Bosch ve spolupraci s némeckou spolecnosti vyrab&jici motokary
Mach 1 Kart, FIA a Deutscher Motor Sport Bund vytvofili koncept elektrické sportovni
motokary, jelikoZ spole¢nosti podilejici se na projektu velmi véii v “elektrickou” budounost

zavodéni [10].

Tato elektricka motokara je vybavena dvéma elektromotory, které poskytuji vykon 20

kW, mtize se pochlubit to¢ivym momentem az 300 Nm na zadni pohanén¢ naprave.

Baterie jsou zde pouzity 48V lithium-iontové, které jsou zasazeny v bocich mezi koly.
Je zde nainstalovan i rekuperacni systém BRS s podporou akcelerace, jez jak bylo zminéno
u jinych elektrickych stroji dobiji baterie pii brzdéni a zvySuje to¢ivy moment pii zrychleni
[10].
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Tento model je schopen zvladnout zrychleni z 0 na 100 km/h pod 5 s a dosahne rychlosti
az 130 km/h. Dojezdova vdalenost a doba plného dobiti neni spole¢nosti Bosch uvedena.
Motokara je v testovani, které slouzi k prozkoumani vSech schopnosti [10].

Obr.25: Elektricka zavodni motokara Bosch [10]

Tabulka 7: Zakladni informace- elektromotokary

Zakladni informace Zakladni informace

Motokira ZCU

Motokara Bosch

Vykon: 5 kW

Vykon: 20 kW

Max. rychlost: 56 km/h

Max. rychlost: 130 km/h

Baterie: LiFeYPOq4

Baterie: Li-lon

Napéti baterie: 48 V

Napéti baterie: 48 V

Hmotnost: 180 kg

Dojezd: 30 km
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3.8 Elektromobily

Elektromobily jsou v Evropé ¢im dal popularnéjsi. Jen v mésici bieznu 2017 se prodalo
necelych 29000 kusi automobilt na elektricky pohon. Jejich popularita stoupa nejen diky
vyzdvihovanym pozitiviim, kterymi jsou predev§im mensi dopad na Zivotni prostredi diky
ekologickému provozu a spotiebitele 1aka predevsim ekonomicky provoz vozidla, na kterém
se da dlouhodob¢ zna¢né usettit. DalSimi pozitivy pii vyuzivani elektromobilt jsou snizeni
hladiny hluku a vysokéa spolehlivost vozidla, mensi naro¢nost na udrzbu. Nevyhodou
elektromobilt je jako u vSech elektrickych dopravnich prostiedkii vys$si potfizovaci cena,
omezeny dojezd s nutnosti ohlidat si pfi cestovani mista, kde miizeme nas§ automobil dobit
v ptipad¢ potieby. Dalsi piekazkou mohou byt pro potencidlniho kupujiciho ceny baterii,

které maji rok od roku snizujici se tendenci, avSak cena zistava stale vyssi [21].

Elektromobily jsou pohanény elektromotorem, ktery cerpa energii z vlozenych baterii.
Dojezdova vzdalenost se pohybuje dle typu automobilu mezi 100 az 300 km. Z toho vyplyva,
7e nejdulezitéj$i soucasti elektrického automobilu je baterie. Dfive se jednalo o baterie
s kratkou Zivotnosti a malou vydrzi, coz se diky novym technologiim znatelné¢ méni.
Prodlouzeni Zzivotnosti lithiovych baterii umoznila piedevsim technologie Battery
Management System [21]. Novodobé baterie se mohou chlubit vysokou tG¢innosti, jelikoZ
dokazi prevést energii na pohyb az z 90%. U spalovacich motorti se toto ¢islo pohybuje mezi
30- 40%. Bézne se jiz 1 u tohoto druhu elektrického dopravniho prostiedku vyuziva
ke zvySovani energie rekuperace brzdné energie. Na 100 km muiizeme uvést pramérnou

spotiebu kolem 13 kWh, coz se lisi v zavislosti na distributorovi [21].

Vzhledem k obsdhlosti tématu elektromobilu jsem se zamétil pouze na jeden typ a to na
nejprodavanégjsi elektromobil svéta, kterym je znaCka téz povazovana za prukopnika
elektromobility- Nissan Leaf. Tento hatchback o velikosti 4445 x 1770 x 1550 mm je k
dispozici uz ve trech generacich (ta posledni vysla na trh v roce 2015) a aktudlné se na
némeckych dalnicich prohani ¢tvrta. Nissan Leaf se miize pochlubit vykonem 80 kW-109
koni, to¢ivym momentem 54 Nm, baterii 30 kWh, kombinovanou spotiebou 15 kWh na 100

km, maximalni rychlosti 144 km/h a dosta¢ujicim dojezdem 250 km,
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Z doméci sité ndm nabiti bude trvat 15 hodin, avSak nabijeni pomoci rychlonabijecky je
znatelng krat$i a to 30 minut. Nissan Leaf je vybaven téZ tempomatem, asistentem rozjezdu
do kopce, parkovaci kamerou a systémem monitorovani tlaku v pneu. Pofizeni tohoto

automobilu vSak piijde na vice jak 700 000 K¢ [1].

Obr.26: Nissan Leaf [1]
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4 Porovnani vybranych vlastnosti jednotlivych druha

osobnich elektrickych dopravnich prostredku

Tabulka 8: Porovnani osobnich elektrickych dopravnich prostfedkt

Druh dopravniho prostiredku Vlastnosti
Dojezd Hmotnost Vykon Max. rychlost Cena
Easy Glider 35 km 22 kg 360- 380 W 20 km/h Cca 25 000 K¢
Segway 30- 40 km 50 kg 700-1000 W 20 km/h 10ky-100ky tisic K&
Elektrokolo ® 100 km @ 20 kg 250 W 25 km/h Od 20 000 K¢
Elektricky skutr ® 100 km 90-100 kg 3-10 kW ® 60 km/h 0Od 20 000 K¢
Onewheel 10- 18 km 11 kg 500 W 18 km/h Od 12 000 K¢&
Onebike 10- 18 km 10, 5 kg 350 W 18 km/h Od 7 000 K¢
Elektricka motokara (ZCU) 30 km 180 kg 5 kW 56 km/h
Elektroautomobil Nissan Leaf 250 km 1475k— 80 kw 144 km/h Od 730 000 K¢&
1570 kg

Vozitko Easy Glider je vhodné pro pfepravu osob ve mésté¢ a mizeme ho téz vyuzit k

rekre¢nim vyjizd’kam, ale pouze po udrzovanych polnich ¢i lesnich cestach.

Segway se stal jiz celkem béznou soucasti prohlidek vétSich historickych mést

zahrani¢nim turisty a to je téz hlavni druh vyuziti tohoto dopravniho prostiedku. V upravené

verzi miizeme se Segwayem vyrazit i do terénu.

Elektrokolo je vhodné jak na cestu po mésté tak i na vylety mimo mésto. Vyhodou oproti

piedchozim prosttedkiim je moznost pfevozu mensSiho nékladu.

Elektricky skutr se nejéastéji vyuziva téz pro pfepravu po mésté, ale mizeme ho uzivat

1 do okoli, maxiskutry pak jezdcim nabidnou i moZznost vzdalenych vyletd pii vysSSich

rychlostech.

Onewheel je urcen predevsim pro zabavu a k trénovani stability a koordinace.
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Onebike je také spis urcen pro zabavu a zkousku rovnovahy, ale mizeme se s nim také

pfepravit po méste.

Elektrickd motokara je zatim konstruovana také za ucelem zébavy, pro jezdéni na
vnitinich/ vnéjsich drahach riznych center, jeZ je nabizeji. Aktudlné se stale vyviji typ pro

ryze sportovni ucely.
Elektricky automobil Nissan Leaf je rodinny elektromobil, ktery mtize byt vyuzit

srovnateln¢ s automobily se spalovacimi motory vzhledem k dostacujicimu dojezdu a

rychlosti vozidla.
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5 Sméry budouciho vyvoje

Smér budouciho vyvoje elektrokol je dan cilem konstruktérti elektrokol, kterym je
zaji$téni minimalniho aerodynamického odporu kola. Toho aktualné dosdhneme pouzivanim
krytek, kterymi vSe potiebné schovame. Dal$im trendem, u kterého se usuzuje, ze bude v
budoucnosti prevladat a dale se technologicky vyvijet ve schopnost regenerace energie-

rekuperace, jez se jiz nyni objevuje u mnoha typt kol pti brzdéni.

Elektromotorky budoucnosti

Za zminku z této kategorie jisté stoji elektromotorka Storm Pulse, jez je dilem studentt
a profesori z holanského Eindhovenu. Inspiraci jim byl Willi Fog, jelikoz motorka méla byt
zkonstruovana tak, aby zvladla cestu kolem svéta za 80 dni. Zajimavosti u této motorky je,
Ze se baterie sklada z malych Sestitihelnikovych bloku, které jsou vyplnéné ¢lanky. Tyto
¢lanky se mohou snadno vymeénit a to pfiblizn€ za sedm minut. Nabiti z bézné 230V zasuvky
trva osm hodin, rychlonabijeni pak 38 minut. Stroj je mozné nakonfigurovat také pro zavodni
drahu. Vykon motorky je 70 kW pii 240 Nm to¢ivého momentu. Hmotnost stroje je 340 kg.
Zrychleni z 0 na 100 km/h zvladne STORM Pulse béhem 5 sekund. Max. rychlost je 160
km/h. [11]. Cestovni elektromotorka STORM Pulse se mtlize chlubit kapacitou baterie 28,5
kWh, zde se pravé dostavame k zajimavé hodnoté dojezdu az 380 km na jendo dobiti. Tato
motorka ma délku 217 cm, vySku 148 cm, $itku 76 cm a rozvor 154 cm. Jedna se o velmi

pohodIinou cestovni elektrickou motorku [11].

Obr.27: Elektromotorka STORM Pulse [11]
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S dal$im skuteéné velmi zajimavym konceptem, hledicim do budoucnosti, pfisla
spole¢nost BMW, kdyz v roce 2016 ptedstavila svou vizi moderni elektrické motorky Vision
Next 100. M¢lo by se jednat o stroj, kde fidi¢ nebude pottebovat zadné specialni kombinézy
pro piipad chladného pocasi, jelikoz stroj bude vybaven klimatizaci, ktera by se méla starat
o jeho komfort, téz by Vs tato “inteligentni” motorka méla chranit pted nehodami, tudiz by
nebylo nutné nosit pfi jizdé¢ helmu. Elektromotor je u tohoto prototypu standartné¢ umistén
uprostfed ramu. Motorka disponuje faleSnymi valcemi, tak aby byl design dokonaly. Pokud
se vize BMW stane skuteCnosti, mozna uz za par let potkame tento stroj na naSich silnicich

[11].

Obr.28: Elektromotorka budoucnosti Vision Next 100 [32]

Tesla Gigafactory

DalS$im moznym smérem je sniZzeni ceny elektrickych dopravnich prostfedka.
Dulezitym faktorem je vtomto sméru cena baterii, ktera stuto chvili opravdu neni
zanedbatelnd. Jednim z kroku ke sniZeni ceny je vétsi sériovst vyroby. O tento smér se v tuto

chvili snazi firma Tesla se svymi Gigafactory.

Jesdné se o obrovsky komplex, ve kterém se budou vyrabét baterie a autombily Tesla.
V tomo komplexu, ktery se nachazi v americké Nevadé, by se v roce 2020 mély vyrabét
¢lanky s celkovou kapacitou 105 GWh. Toto Cislo by pokrylo spotfebu 1,5 milion
automobill Tesla. Firma Tesla ovSem nezustava pouze u tohoto jednoho komplexu a
Vv soucasné chvili jiz uvadi do provozu Tesla Geigafactory 2 v Buffalu a vybira dalsi tfi

lokace pro Tesla Gigafactory 3,4,5. [30]
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6 Dotaznikoveé Setreni

Dotaznikové Setfeni je v bakaléaiské praci zahrnuto pro zajimavost, jak lidé vjimaji a
hodnoti osobni elektrické dopravni prostiedky, jak jsou pro né zajimavé, ¢i je dokonce jiz
uzivaji apod. V dotazniku bylo uvedeno 10 otdzek tykajicich se vztahu respondentt
k osobnim elektrickym dopravnim prosttedkim a 4 otazky identifikacni, tykajici se
demografickych udaji. Tento pocet dotazii mi pfiSel adekvatni vzhledem k uspoie Casu
respondenta a pro splnéni ucelu toto mnozstvi dotazi postacovalo. Celkovy pocet

respondenttl, ktefi se zucCastnili dotaznikového Setteni, ¢inil 209.

Z celkového poétu 10ti otdzek, poloZenych v dotazniku, byly vybrany ke grafickému

zobrazeni nasledujici 3:

e Jaky typ osobnich dopravnich prostfedkt vyuzivate?
e Co by Vas motivovalo k uzivani elektrickych osobnich dopravnich prostiedkt jako
napt. Elektro kolo, elektricky skutr, el. automobil, Segway apod.?

e Jaky typ elektrickych osobnich dopravnich prostiedkt aktudln€ vyuzivate?

Dotaznik vyplnilo celkem 55 muzd, tedy 26% z celkového poétu 209 respondenti. Zen
se zlcastnilo znatelné vice, tedy 154, coz ¢ini 74% vSech dotazanych. Nejvice respondentt
se zafadilo dove€kové kategorie 21-30 let, nejméné respondentt bylo v kategorii do 20 let.

Struktura respondentti je graficky znazornéna nize.

Struktura respondentii

B muzi

HZeny

Pocet respondentii

do 20 let 21-30let  31-40let  41-50let 51 avice
let

Vék respondentii

Obr. 29: Struktura respondentt
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Z vysledku dotazu ,,Jaky typ osobnich dopravnich prosttedkl vyuzivate?“je ziejmé, Ze
vétSina respondentll, tj. 183 osob, vyuziva k osobni piepravé prostiedek se spalovaci
pohonnou jednotkou. Osobni dopravni prostiedek s elektrickou pohonnou jednotkou
vyuziva pouze 5 respondentl, coz ¢ini pouze 2,4 %. To svéd¢i o tom, Ze osobni elektrické
dopravni prostiedky maji v Ceské republice jesté velky potencial do budoucna svymi
benefity spotiebitele zaujmout a na trhu tudiZ vznika i Siroky prostor pro vyrobce a dalSi
ekonomické skupiny, nebot’ aktualni wvyuzivani osobnich elektrickych dopravnich
prostiedki v naSich podminkéach je opravdu malé. Dovolim si timto tento vysledek vztahnout
celkové na naSi populaci, jelikoz z dostupnych prament, ze kterych jsem Cerpal, autofi
vyvozovali téZ velmi nizké procento uzivani téchto prostredkd v nasi zemi oproti jinym,

napf. severskym stattim.

Jaky typ osobnich dopravnich prostredku
vyuzivate? (je mozné uvést vice odpovédi)

200
=
=
o 150
=
S
2 100
o
St
L
,§ 50 _
: A &
0
Bez pohonné Se spalovaci S elektrickou Nepouzivam
jednotky pohonnou pohonnou zadné z
jednotkou jednotkou uvedenych

Obr. 30:Typ uZivanych osobnich dopravnich prostfedkut

V grafu zndzornéném nize, jsem feSil otazku ,Jaky typ elektrickych osobnich
dopravnich prostfedkli aktudlné vyuzivate?”, jelikoz me zajimalo, zda vibec ncktery
z respondentt takovyto prostiedek pouZiva. Drtiva vétSina respondentd, tedy 205, oznacila
odpovéd, Ze nepouziva osobni elektrické dopravni prostfedky. Jedna se o 98% respondentd.
3 respondenti uzivaji elektrokolo, z toho jeden z nich souc¢asné i elektricky automobil a jeden

dalsi respondent pouziva Segway.
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Toto ¢islo opét koresponduje s Ceskym trendem, kdy muZzeme zhodnotit, Ze osobni

elektrické dopravni prostiedky u nds zatim néjsou moc vyuZzivané.

Jaky typ elektrickych osobnich
dopravnich prostiredkii aktualné
vyuzivate? (je mozné uvést vice odpovedi)
£ 250 205
-é; 200
g 150
2100
S 50 1 3 0 1 0 0
)8 0 4 ;4 > 4 V4 A 4
=]
[~ !
S & & O &
S & & T o & °
O Q}Q' & < (\)\4
& & &
& © &

Obr. 31:Respondenty vyuZivané elektrické osobni dopravni prostredky

Dale mé zajimala motivace spotiebitelti k uzivani osobnich elektickych dopravnich
prosttedki, k ¢emuz jsem vyuzil dotazu ,,Co by Vas motivovalo k uzivani elektrickych
osobnich dopravnich prostiedkli jako napft. elektrokolo, elektricky skutr, el. automobil,
Segway apod.?”. Jelikoz jsem vyvozoval, ze zavér u predchoziho dotazu bude negativné
hovofit pro osobni elektické dopravni prostfedky. Vybral jsem 5 boda, které jsou dle mého
nazoru pro potencidlni uzivatele stézejni, a jesté jsem zvolil moznost vlastni odpovédi pro
respondenty, ktefi si z nabidky nemohli vybrat. Nejvice respondentd, tj. 134, by k uzivani
elektrickych osobnich dopravnich prostiedkit motivovala niz§i pofizovaci cena. 25
respondentll odpovédelo jinak, mezi zajimavé odpovédi se fadi pozadavek na delsi dojezd,
zejména u elektroautomobilu, ktery je skuteéné limitujici, odpocet provozu z dani, dale 5
respondetti uvazuje konkrétné o potizeni elektrokola kvtili snazsi preprave a to z divodu, Ze
vzhledem ke zdravotnim problémiim jiz nemohou bézné kolo pouzivat. 4 respondenti by

uvazovali o uzivani osobnich elektrickych dopravnich prostredkd, ale podminkou by bylo
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vice stanic pro dobijeni baterie s kratSi dobou nabijeni. 12 respondenti by k pouzivani

elektrickych dopravnich prostredkil nemotivovalo viibec nic.

Co by Vas motivovalo k uzivani elektrickych
osobnich dopravnich prostredkii jako napf-
Elektro kolo, elektricky skutr, el. automobil,

Segway apod.?
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Obr. 32:Motivace k uzivani elektrickych osobnich dopravnich prostfedki
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Zaver

Cilem bakalaiské prace bylo zhodnoceni technologického vyvoje osobnich elektrickych
dopravnich prostfedkti. Prace se vzhledem k danému cili vénuje jak jednotlivym druhtim
elektrickych dopravnich prostfedkl, tak informacim o pouzivanych druzich motort,
vyuzivanych baterii, jejich kvalitativnimu a kvantitativnimu zhodnoceni. Bakalaiska prace
téz pojednava o mozném budoucim vyvoji osobnich elektrickych dopravnich prostiedkl a

to na zéklad¢ zjisténych informaci a téz uskute¢néného dotaznikového Setteni.

Elektrické dopravni prostfedky prosli za dobu své existence velkymi zménami. Tyto
zmény muzeme vidét predevsim v konstrukci. KdyZ se podivame na prvni elektické motory,
ur¢ené k pohonu osobnich elektrickych dopravnich prostfedki, zjistime, ze byly velice
rozmérné a relativné malo vykoné. Také napajeni bylo realizovano bateriemi, které méli

dostate¢nou kapacitu na to, aby uzivatel ujel sotva nékolik kilometra.

Z dotaznikového Setieni vyplyva, Ze u nas neni mnoho lidi, kteti by vyuzivali elektrické
dopravni prostfedky. VétSina z téch, ktefi nevyuzivaji elektrické dopravni prosttedky, by je
zacala pravdépodobné vyuzivat, kdyby méli vétsi dojezd a nizsi cenu. Bohuzel proztatimni
nizkou sériovosti téchto vyrob se vyrazné sniZzeni ceny neda ocekéavat. Nezbyva nez cekat,
dokud néktery z vyrobcl nepfijde na trh se systémem, ktery umozni zvysit dojezdovou

vzdalenost a tim i zvedne celkovy zajem lidi o tyto dopravni prostiedky.
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Prilohy
Priloha A-Dotaznik

Dotaznik tykajici se preference osobnich dopravnich prosti‘edkii

Prosim, u kazdého bodu oznacte vzdy pouze jednu odpoveéd’, ktera nejlépe vystihuje Vasi

situaci, V&3 nazor, pokud neni uréeno jinak.
1.Ktery z uvedenych faktori ma vliv na volbu zptusobu Vasi dopravy?

a) Pohodli

b) Bezpecnost
¢) Rychlost

d) Ekologi¢nost
e) Cena

f) Jiny, uved’te:

2. Jaky typ osobnich dopravnich prostiedka vyuZivate? (zde je moZné
uvest vice odpovédi)

a) Bez pohonné jednotky (kolo, kolobézka, apod.)

b) Se spalovaci pohonnou jednotkou (os. automobil, skatr, motorka, apod.)

c) S elektrickou pohonnou jednotkou (os. automobil, skutr, elektrokolo, apod.)

d) Nepouzivam Zadné z vySe uvedenych

3. Co by Véas motivovalo k uzivani elektrickych osobnich dopravnich
prostiredki jako nap¥. elektrokolo, elektricky skutr, el. automobil, Segway
apod.?

a) Nizsi pofizovaci cena

b) Zajimavy a moderni design

¢) Lepsi dostupnost el.os. dopravnich prostiedki v CR
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d)
€)
f)

4.

Snadna obsluhovatelnost
Skladnost (nizka hmotnost, rozloZitelnost, apod.)

Jiné, uvedte:

Jaky typ elektrickych osobnich dopravnich prostfedki aktualné

vyuZivate? (zde je mozné uvést vice odpovédi)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

5.

El. automobil

Elektrokolo

El. skatr

Segway

EasyGlider

Nepouzivam zadny el.os. dopravni prostfedek

Jiny, uved'te:

Jaké vyhody shledavate v uzZivani el. os. dopravnich prostiedki (at’ ho

jiz vlastnite ¢i nikoli)?

a)
b)
c)
d)
€)
f)

6.

Mensi dopady na Zivotni prostiedi
Snazs§i pfeprava po mésté

NiZSi provozni néklady

Nizsi hlucnost

Neshledavam Zadné vyhody

Jiné, uvedte:

V pripadé, Ze by bylo moZné si pouze zapiijcit néktery z el.os.dopravnich

prostiedki v ptijéovné, vyuzili byste této mozZnosti?

a)
b)

c)

Ano
Ne

Nevim

Demografické udaje
1. Pohlavi

Muz

Zena



Technologicky vyvoj osobnich elektrickych dopravnich prostredkii

Libor Svehla 2017

2. Vék
Do 20 let 21-30 let 31-40
let

3. Skupina obyvatel
Student Podnikatel ~ Zaméstnanec
Dichodce  Osoba na rodi¢ovské dovolené

4. Dokonc¢ené vzdélani
Zakladni
Vyssi odborné

Stiedoskolské s vyucnim listem

Vysokoskolské

Dékuji za vyplnéni dotazniku.

51 a vice

let 41 -50 let

Nezaméstnany

Stredoskolské s maturitou
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Piiloha B- Mapa dobijecich stanic CR
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Obr. 33: Mapa dobijecich stanic [22]
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