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Anotace

Prace se zabyva piestavbou veteranského mopedu Honda Camino PA 50 se spalovacim
motorem na elektricky pohon. Jsou zde detailn¢ popsany jednotlivé faze priabehu piestavby,
upfesnény vyrobni postupy a uvedeny komplikace, které se objevily pi1 hledani
nejoptimalnéjsi varianty. Cilem bylo nejen realizovat elektrifikaci mopedu, ale zaroven
zachovat jeho historickou hodnotu. Dtraz byl kladen i na aspekt udrzitelnosti a
ekonomicnosti. Nedilnou soucasti prace je analyza vysledku a prizkum piipadného zajmu o
produkt v piipadé uvedeni na trh.

Klicova slova

Moped; elektricky pohon; pfestavba; akumulator; udrzitelnost

Annotation

The work deals with the conversion of the classic moped Honda Camino PA 50 with a
conventional internal combustion engine to electric power. The individual parts of the
conversion process are described in great detail. The fabrication and electrical work are
specified. The complications that appeared in the search for the most optimal variant are
listed. The aim was not only to electrify the moped but also to preserve its historical value.
Sustainability and economy were some of the key requirements. An important part of the
work is the analysis of the result and a survey of possible public interest in the product in the
case of trying to sell it.
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1 UvoD

Tématem mé prace je Piestavba mopedu s konvencénim (spalovacim) motorem na elektricky
pohon.

Vzdy se mi libila myslenka mikromobility a uz od détstvi jsem obdivoval historickd vozidla.
Inspiroval mé 1 muj otec, ktery mi postavil origindlni elektrovozitko, jez sdm navrhl a
vytvoril vCetné¢ konstrukce. Mozna i proto jsem kutil a upravuji nejen automobily. Vzdy
uptfednostnuji neobvykla, ale jednoducha a financné nenaro¢na technicka feSeni. Kromé
klasickych nastroji pracuji se svareCkou, 3D tiskem nebo CNC plazmovou fezackou. Kladu
daraz 1 na udrzitelnost. V neposledni fad¢é jsem muzikant, tudiz je pro mé dilezitd stylovost a
design. Proto jsem byl k podobnému projektu “piedurcen”.

Vzhledem k tomu, Ze téma elektromobility je pomémné nové, neni pfili§ zpracovéno v
odborné literatute. VétSina zdrojl je tudiz pouze v elektronické podobé€ a Casto v anglicting
nebo némcin€. Prace dostupné na internetu se tématu elektropifestaveb vénuji spise
teoreticky, nebo je naopak praktickd stranka prezentovdna pouze formou videa na youtube.
Domnivam se proto, Zze by ma prace, kterd spojuje ob¢ slozky, mohla byt pfinosna pro
podobné technické nadSence, jako jsem ja.

Cilem projektu je pfestavba klasického veteranského mopedu (Honda Camino z roku 1978) s
dvoutaktnim benzinovym motorem na motocykl s elektrickym pohonem vytvofenym dle
vlastniho navrhu. Pfestavba musi byt plné tzv. plug & play - dily lze pouze montovat,
spojovat, provlékat atd. Pivodni konstrukce musi byt plné¢ zachovana, nesmi do ni byt
ucinény nevratné zasahy. Dulezité je zachovat plivodni design a tim 1 historickou hodnotu.

Ukolem prace je zejména najit nejoptimaln&j$i variantu (technickou i ekonomickou)
pfestavby a vybrat vhodné komponenty (motor, akumulator, regulator ...) pomoci vypocti.
To vSe v souladu s udrZitelnosti a ekologii.

Prace je rozdélena na dvé cCasti - teoretickou a praktickou. Teoretickd Cast ma spiSe
informativni a edukativni charakter. Obsahuje kapitoly - Stru¢ny vyvoj elektromobility,
Elektrické motory, Akumulatory, Historie a Technické udaje o vozidle, Legislativa.

StéZejnim oddilem celé prace je jeji prakticka ¢ast s dokonalym popisem prubchu piestavby a
zatézovych testl. VSe je doplnéno foto a video dokumentaci. Diraz je kladen na vyuziti
modernich technologii pfi prestavbé (3D tisk, CNC frézka...).

V zavéru je provedena analyza vysledku a zhodnocen smysl a konkurenceschopnost celého
projektu. Vyuzity budou i zkuSenosti a dotaznikové Setfeni realizované pii piedstaveni
pestavéného elektro mopedu na vefejnosti v ramci festivalu Maker Fair v Ceskych
Budgjovicich.



Soucasti prace je poznamkovy aparat a kompletni seznam pouzitych prament a
literatury. Vyznamnou roli zde maji obrazové ptilohy.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Struény vyvoj elektromobility

2.1.1 Vyvoj elektromobili

Historie elektromotort zacala téméf pred dvéma sty lety. Roku 1820 Hans Christian Oersted
rozto€il pii jednom ze svych experimenti smyckou médéného dratu, kterym protékal proud,
sttelku kompasu. Zjistil tak, ze elektricky proud muize vytvofit magnetickou silu, a tak byl
objeven princip elektromagnetismu.

Jeho nasledovnik Michael Farady zkonstruoval jednoduchy elektricky motor, ktery se vSak
ukézal byt v praxi nepouzitelny.

vvvvvv

funkéni stejnosmérny elektricky motor s komutatorem.  Prvni asynchronni motor
zkonstruoval Ameri¢an Nikola Tesla, ktery ziskal roku 1888 patent na cely stiidavy systém
(budi¢, generator, motor a transformétor). !

Ve stejné dob€ se objevily i prvni elektromobily, a to zasluhou Francouze H. Kriegera. Jeho
elektrické drozky, které¢ jezdily po Patizi, byly vybaveny dvéma elektromotory, takze kazdé
kolo bylo pohanéno zvlast.

Ptelomovy objem uskute¢nil roku 1859 francouzsky fyzik Gaston Planté, kterym svym
vynalezem nabijecich olovénych baterii, zcela zménil pohled na vyuziti elektomobility.
Elektromobily v této dobé byly schopny jet rychlosti okolo 100 km/h. Legendarni je
elektromobil doutnikového tvaru Belgi¢ana Jenatzyho, ktery dosahl rychlosti 160 km/h.2

1 Kostal, Josef. Elektrické motory. Elektro - odborny Casopis pro elektrotechniku, Praha: Fcc
Public s.r.o0., 2015, sv. 106, 3. ISSN 1210-0889

2 Bergmann, Petr. Historie elektromobili muze byt az pfekvapiveé zajimava! Znate skute¢nou
pravdu? [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné Z:
https://elektrickevozy.cz/clanky/historie-elektromobilu-od-prvniho-elektromotoru-po-
soucasnost
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La .Imnai.w-(,’on/wﬁ(v de Jenatzy, a Acheéres, en 1899 -
Obr. 1: Legendarni automobil Belgi¢ana Jenatzyho?®

U nas byl prvni elektromobil postaven v roce 1895. Autorem byl slavny elektrotechnik
FrantiSek Kftizik. Sestrojil dvoumistny vozik se stejnosmérnym motorem o vykonu 3kW.
Vzéapéti predstavil dalsi dva vozy. U jednoho pouzil vestavéni elektromotorti do kol, u
druhého Ize mluvit o hybridu, jelikoz byl pouzit i spalovaci motor pro prodlouzeni dojezdu.*

SAamney o

Obr. 2: Elektromobil Frantiska Ktizika®

3 Elektromobily versus automobily: Kdo lamal prvni rychlostni rekordy [online]. 9. 1. 2015
[cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z: https://www.elektrina.cz/elektromobily-vs-automobily

4 VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel: [zemni plyn CNG, ropny plyn
LPG, biopaliva, etanol a metanol, elektfina, vodik]. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi VIk,
2003. 235 5. ISBN 80-239-1602-5.

5 Vokaé, Ludék. Prvni hybridni viz postavil Cech. Bud Kiizik nebo Porsche. [online]. 5. 9.

2009. [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z: https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/prvni-hybridni-
vuz-postavil-cech-bud-krizik-nebo-porsche.A091023_002851_automoto_vok
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»V roce 1896 zacina videiiskd tovarna na kocary J. Lohner vyrdbét prvni sériové
elektromobily. U jejich zrodu stéla jedna z vyznacnych osobnosti automobilového pramyslu,
Ferdinand Porsche. Byl také autorem prvniho hybridniho pohonu, ktery mél odstranit
zakladni nedostatek akumulatorového pohonu - maly dojezd. Systém Mixte piedstavoval
kombinaci benzinového motoru a dynama, které dodavalo proud elektromotorim uloZenych

v nabojich kol.” ®

Obr. 3: Hybridni viiz Lohner — Porsche Mixte 7

Elektromobily se znovu dostaly do centra pozornosti po 2. svétové valce, kdy zacaly stoupat
ceny pohonnych hmot a lidé si zaroven zacali uvédomovat problémy se znecistovanim
zivotniho prostredi.

® VLK, Frantisek. Alternativni pohony motorovych vozidel: [zemni plyn CNG, ropny plyn
LPG, biopaliva, etanol a metanol, elektfina, vodik]. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi VIk,
2003. S. 119. ISBN 80-239-1602-5.

7 Lohner-Porsche [online]. [cit. 21. 11. 20217. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Lohner%E2%80%93Porsche#/media/File:Lohner_Porsche.jpg

11


https://en.wikipedia.org/wiki/Lohner%E2%80%93Porsche#/media/File:Lohner_Porsche.jpg

Ropna krize v 70. letech pak jesté vystupnovala zajem o elektrické motory. Ikonickym se
stal viiz Enfield 8000 vyrabény v Anglii. Byl pohanény olovénymi bateriemi a na 1 nabiti ujel
asi 65 km. 8

Obr. 4: Enfiled 8000 °

Prvni elektromobily byly vyrobeny i u nas. “V Ceské republice bylo Vyzkumnym tstavem
elektrickych stroji (VUES) v Bmé a katedrou spalovacich motorti a motorovych vozidel FS
VUT v Brné¢ pocatkem 70. let vyvinuto n€kolik funkénich vzorkiu elektromobilt EMA
(elektricky méstsky automobil). Vozidla oznacena jako EMA 1 a EMA 2 predstavovala

uzitkova vozidla. Srovnani parametri obou typu v tabulce 1.” 1°

8 Enfield 8000. [online]. [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z:
https://www.imps4ever.info/specials/enfield/index.html

9 Enfield 8000. [online]. [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z:
https://www.imps4ever.info/specials/enfield/index.html

10 VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel: [zemni plyn CNG, ropny plyn

LPG, biopaliva, etanol a metanol, elektfina, vodik]. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi Vlk,
2003. S. 119, ISBN 80-239-1602.
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Obr. 5: Uzitkovy elektromobil EMA

K zasadnimu ptelomu doslo v 90. letech. Toyota zacala vyvijet svilj legendarni hybridni,
ktery dokazal nabijet baterie rekuperaci pfi brzdéni Prius. Od roku 1997, kdy se zacal tento
vz vyrabét, se prodalo pod timto nazvem 5 miliont kust.

Roku 2008 vstupuje na scénu Tesla Motors a ujima se vedeni na trhu s elektromobily.

Jejim poslednim modelem je TESLA Y s prodlouzenym dojezdem 505 km. Kapacita baterie
je 82kWh.

Postupné uvad&ji na trh své elektromobily i daldi vyznamni vyrobci. 12

1 Tuzemsky elektromobil EMA ptedb&hl dobu o desitky let. [online]. 14. 8. 2018. [cit. 3. 12.
2021]. Dostupné z: https://www.elektrina.cz/elektromobil-ema

12 Bergmann, Petr. Historie elektromobilii miize byt az pfekvapivé zajimava! Znate skute¢nou
pravdu? [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné Z:
https://elektrickevozy.cz/clanky/historie-elektromobilu-od-prvniho-elektromotoru-po-
soucasnost
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Obr. 6: Tesla Y — 202213

,Vzestupu e-mobility pomahaji nejen pfisnéjs$i ekologické normy, ale i statni podpory.
Vydaje zakaznikli za nakup elektroaut loni podle Mezinarodni energetické agentury
celosvétové vzrostly na 120 miliard dolard. V1ady utratily za ptfimou podporu prodejl ¢i
danové zvyhodnéni 14 miliard dolart.”

,Elektromobiliim na pfitazlivosti ubird jejich pofizovaci cena, kterd je zpravidla podstatné
vys$§i nez u alternativy se spalovacim motorem. I v tomto ohledu jsou ale ptfedpovédi
optimistické. Vyrobni ndklady se podle Bloomberg NEF vyrovnaji v zavislosti na kategorii
vozidla v letech 2026 a 2027, poté uz budou auta do zasuvky levnéjsi. Lvi podil na tom bude
mit padajici cena baterii, které jsou hlavni nakladovou polozkou. Do roku 2030 by m¢la
oproti sou¢asnosti klesnout o 58 procent, soudi experti Bloomberg NEF.” 14

2.1.2 Vyvoj elektromotocykli

Elektromotocykly se od klasického 1iS§i v podstaté¢ pouze tim, Ze zadni kolo je pohanéno
elektromotorem misto spalovacim motorem. Stejn¢ jako u elektroautomobilt prob&hly prvni
pokusy s elektrifikaci motocykl jiz v 19. stoleti. V ¢asopise Popular Mechanics z roku 1911
pak najdeme konkrétni diikazy o prvnim elektromotocyklu. Motocykl mél mit dojezd az 160
km na jedno nabiti a dosahovat rychlosti az 56 km/h. Nikdy se vSak nezacal sériové
vyrabét.

132022 Tesla Model Y will get standard Range version. [online]. 1. 2. 2021 [cit. 3. 12. 2021].
Dostupné z: https://2022suvs.com/2022-tesla-model-y

14 Budoucnost elektfiny v dopravé. [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z:
https://www.el5.cz/tematicke-specialy/elektromobilita/elektromobilita-roste-o-desitky-
procent-evropa-uz-predbehla-cinu-1381185

15 Hoi¢ik, Jan. Elektromotorka. [online]. 27. 9. 2010 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z:
https://www.hybrid.cz/elektromotorka/
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Vyznamnou meérou piispéla k vyvoj elektromotocykll belgicka firma Socovel (Spole¢nost
pro vyzkum a vyrobu elektrickych vozidel. V roce 1938 zahajily vyrobu elektrickych tiikolek
s postrannim vozikem a béhem valky pak uvedly na trh elektrické motocykly. Byly vybaveny
bateriemi, které byly slozeny z 6 — voltovych ¢lanki. Tyto motocykly mély vykon 1 koné.

Jejich prodeje strmé stoupaly, jelikoZ benzin byl v té dobé na ptidél. 8

Obr. 7: Motocykl belgické firmy Socovel ¥

Dal$im mylnikem byl rok 1967, kdy se objevil motocykl s palivovym clankem. Za jeho
zrodem stal fyzik a chemik Dr. Karl Kordesch. Piili§ se v§ak neprodaval kvuli vysoké cené.

vvvvvv

silniéni provoz.'8

16 Socovel 1942 electric motorcycle 2806 [online]. [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z:
https://www.yesterdays.nl/product/socovel-1942-electric-motorcycle-2806/

17 Socovel 1942 electric motorcycle 2806 [online]. [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z:

https://www.yesterdays.nl/product/socovel-1942-electric-motorcycle-2806/

18 Boulanger, Gary. The Current: Mike Corbin, E-Bike Pioneer [online]. 23. 8. 2018 [cit. 25.
11. 2021]. Dostupné z: https://thevintagent.com/2018/08/23/the-current-mike-corbin-e-bike-
pioneer/
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Obr. 8: Mike Corbin se svym silni¢nim elektromotocyklem?®

Od 90. let 20. stoleti se vyrobé elektomotocyklli zacina vénovat stale vice spole¢nosti
(Pegeuot - Scoot’Elec, Quantia, Brammo Motorsport). V soucasnosti jsou pak hlavnimi
leadery hlavné Yamaha, Honda a KTM. Stale je problémem pfili§ vysoka cena. Velice
oblibenym produktem na trhu jsou proto elektroskutry. Jejich ceny i vykon se pfili§ nelisi od

verzi se spalovacim motorem. 2°

1 Boulanger, Gary. The Current: Mike Corbin, E-Bike Pioneer [online]. 23. 8. 2018 [cit. 25.
11. 2021]. Dostupné z: https://thevintagent.com/2018/08/23/the-current-mike-corbin-e-bike-
pioneer/

20 Bergmann, Petr. Historie elektromobil@i mize byt az prekvapivé zajimava! Znate skute¢nou
pravdu? [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné Z:
https://elektrickevozy.cz/clanky/historie-elektromobilu-od-prvniho-elektromotoru-po-
soucasnost
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2.2 Elektrické motory

Elektromotor je kli¢ovym komponentem v elektrovozech. Probiha v ném pfeména elektrické
energie na mechanickou. Elektrické motory se déli podle typu napajeni na stejnosmérné a
stiidavé.

2.2.1 Stejnosmérné motory

»Stejnosmérné motory pracuji opaéné nez dynama. Stator tvofi dva elektromagnety, které
jsou napajeny stejnosmérnym proudem tak, Ze na protilehlych nastavcich vznikne severni a
jizni magneticky podl. Rotor elektromotoru, ktery ma stejny tvar jako rotor dynama, tvofi
valec ze Zeleznych plechl, na jeho povrchu jsou zlabky a v nich jsou ulozena jednotliva
vinuti. Tato vinuti jsou vyvedena na komutator slozeny z navzajem izolovanych lamel a k
nim priléhaji kartacky. Pfipojime-li kartdicky na zdroj stejnosmérného proudu, pak proud
prochdzi vzdy jen jedinym vinutim piipojenym k piislusné lamele. Prichodem proudu
vznikne kolem vinuti magnetické pole. Rotor se zacne otacet ve sméru Sipky (Obr. 9), pfi
pootoceni se kartacky dotknou sousednich lamel, proud pak bude protékat dal$im vinutim a
tento d¢j se bude neustale opakovat a rotor se bude tocit tak dlouho, dokud pfivod proudu
nepierusime. Podle zpisobu zapojeni vinuti statoru a rotoru rozeznavame stejnosmerny
sériovy motor (vinuti statoru a rotoru je zapojeno do série) a stejnosmerny derivaéni motor
(vinuti statoru a rotoru je zapojeno paralelng).”?!

Kvili tomu, Ze stejnosmérny motor méni své otacky podle zatizeni (mens$i otacky = vétsi
vykon) pouziva se napiiklad u tramvaji, elektrickych lokomotiv, vytahl, jefabt apod.
U sériového a derivaéniho motoru naopak nema rostouci zatizeni Zadny vliv na otacky. Proto
jsou vhodné pro obrédbéci stroje, Cerpadla apod.

stejnosmérny proud

stejnosmérmny
proud

stator

Obr. 9: Stejnosmérny elektromotor??

2l Kralovd, Magda. Elektromotory [online]. [cit. 28. 11. 2021]. Dostupné z:
http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/elektromagneticka-indukce/elektromotory

2 Kralovd, Magda. Elektromotory [online]. [cit. 28. 11. 2021]. Dostupné z:
http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/elektromagneticka-indukce/elektromotory
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2.2.2 Stridavé motory

»Stator tvofi tfi elektromagnety, které jsou navzdjem posunuty o 120°. Kazdym vinutim
elektromagnetu protéka proud vzdy jen jedné faze ttifazového proudu. Jestlize do prostoru
mezi elektromagnety vlozime magnetku, magnetka se bude otacet.” 2

AT

Obr. 10: Sti¥idavy elektromotor?
Stfidavé motory délime na synchronni a asynchronni.
Synchronni motory

,Magnetka se otac¢i se stejnou frekvenci, jako je frekvence stiidavého proudu. Konstrukcné
jsou stejné jako alternatory. Vinuti statoru je napajeno stfidavym proudem, vinuti rotoru je
napdjeno stejnosmérnym proudem, ktery ziskdvame ze zvlastniho deriva¢niho dynama.

b

Otacky synchronniho motoru jsou stalé a nekolisaji pii zatizeni.” VyuZiti proto najdou u

brusek, kompresort a erpadel. 2°

3 Kralova, Magda. Elektromotory [online]. [cit. 28. 11. 2021]. Dostupné z:
http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/elektromagneticka-indukce/elektromotory

24 Kralova, Magda. Elektromotory [online]. [cit. 28. 11. 2021]. Dostupné z:

http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/elektromagneticka-indukce/elektromotory
% VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel: [zemni plyn CNG, ropny plyn

LPG, biopaliva, etanol a metanol, elektfina, vodik]. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi VIk,
2003. S. 126. ISBN 80-239-1602-5.
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Asynchronni motory

Do rotoru zde neni pfivadén zadny proud, vinutim motoru pak prochézi proud stejnosmérny.
Stator ma tvar dutého valce a v drazkach na jeho obvodu je umisténo tvoji vinuti, jimz
protéka stiidavy proud. Drazky jsou i na povrchu rotoru a vinuti pfipomina klec, proto je
nazyvano klecova kotva. Ve srovnani stejnosmérnym motorem stejného vykonu jsou mensi,
leh¢i, maji jednodussi konstrukci, jsou bezudrzbové a silné pietizitelné, proto patii mezi
nejpouzivangjsi. Jsou vhodné i pro mensi spotiebi¢e napt. pracky. 2°

2.3 Akumulatory

4

Dnes existuje mnoho typti akumulatory. Pro piehlednost se zamétime pouze na ty, které jsou
vhodné pro pohon elektrickych vozidel, jelikoz musi spliiovat specifické pozadavky. Béhem
vyvoje elektromobility byly postupné vyuzivany tyto typy baterii:

Olovéné akumulatory

Aktivni hmotu na kladné elektrodé tvoii oxid oloviCity, na zaporné elektrodé najdeme
porézni olovo. Jako elektrolyt je pouzita kyselina sirova a voda. Napéti na ¢lanku je 2 V.
Nevyhodu je maly realny dojezd vozidel, ktery &ini 50 km na jedno nabiti. Zivotnost je kolem
4 let nebo 700 cykld nabijeni a vybijeni. 2

Pravé tento akumulator byl vyuzit pro mou pfestavbu. Dlvody tohoto rozhodnuti jsou
uvedeny v kapitole 3.3

Nikl - kadmiové akumulatory

Na kladné elektrodé¢ je vyuZzit hydroxid hliniku, na zaporné hydroxid kademnaty.
Elektrolytem je hydroxid draselny fedény vodou. Jejich Zivotnost je 10 let nebo 2000 cyklu.
Mezi jejich klady patii i plna recyklovatelnost a beziidrzbovost.

Nikl - metal hydridové akumulatory

Od nikl-kadmiovych se lisi tim, Ze na zaporné elektrodé se nachazi slitina lanthanu, hliniku a
manganu. Misto nebezpeéného kadmia se tak pfi nabijeni vytvati methalhydrid. Spliuji tak
piisnd ekologicka kritéria. Nevyhodou vSak je vys§i cenu a pouze poloviéni Zivotnost ve
srovnani s nikl - kadmiovymi bateriemi.

% VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel: [zemni plyn CNG, ropny plyn
LPG, biopaliva, etanol a metanol, elektfina, vodik]. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi Vlk,
2003. S. 126. ISBN 80-239-1602-5.

2" VLK, Frantisek. Alternativni pohony motorovych vozidel: [zemni plyn CNG, ropny plyn
LPG, biopaliva, etanol a metanol, elektfina, vodik]. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi VIk,
2003. S. 126. ISBN 80-239-1602-5.
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Lithium - iontové akumulatory

Jako material pro katodu slouzi LiCoO2, LiMnOs nebo LiNiO. Napéti ¢lanku je 3 - 4 V.
Jejich vysoka cena je vyvazena Zivotnosti az 1000 cykla.?®

Pti vybéru spravného akumulatoru je nutno posuzovat predevsim tyto parametry:
Mérna energie /W.h.kg-1/

“Podle dojezdu Ize spocitat potfebné mnozstvi energie a z té nasledné pozadovana hmotnost
akumulatoru. Nejvhodnéjsi se samoziejmée pouzit akumulatory s nejvyssi hodnotou mérné
energie. «?°

Mérny vykon /W. Kg-1/

Zavisi na ném maximalni rychlost a zrychleni.

Nabijeci doba /h/

Lisi se v rozpéti nékolika hodin. VyuZivana je metoda Minit Changer, ktera dokaZze znatelné

snizit nabijeci dobu. Jeji princip spoéiva v nabijeni akumulatoru vysokym proudem v

kratkych impulsech. Diky tomu je zachovana del3i Zivotnost akumulatort. *

Zivotnost

Je dana poctem kilometri, které je mozno s akumulatorem ujet. Mlze byt znacné ovlivnéna
zpiisobem nabijeni a vybijeni, idrzbou a dal$imi subjektivnimi aspekty.

Cena

Je nutno konstatovat, Ze existuje Uzkd souvislost mezi vysi ceny a uvedenymi parametry
akumulatord.

28 VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel: [zemni plyn CNG, ropny plyn
LPG, biopaliva, etanol a metanol, elektifina, vodik]. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi Vlk,
2003, s. 133. ISBN 80-239-uk1602-5.

29 VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel: [zemni plyn CNG, ropny plyn
LPG, biopaliva, etanol a metanol, elektfina, vodik]. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi Vlk,
2003. s. 103. ISBN 80-239-1602-5.

30 Spina, Martin. [online]. 21. 4. 2021. Akumulatory a pohonné systémy elektrickych vozidel -

EV (1. dil) [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/elektromobilita/akumulatory-
a-pohonne-systemy-elektrickych-vozidel-ev-1-dil
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Recyklace

V soucasné dob¢ existuje nckolik technologii recyklace. Nejedna se vSak o recyklaci v
pravém slova smyslu. Jde spiSe o vyuziti ¢asti materialt z baterii a likvidaci téch zbyvajicich.
S rozvojem elektromobility Ize oCekavat zvysujici se mnozstvi starych baterii, které vSak
mohou byt vaznou hrozbou pro zivotni prostiedi. Proto je nezbytné nutné vénovat se feSeni

tohoto vznikajiciho problému. 3!

2.4 Historie mopedu Honda Camino PA 50

Moped Honda Camino patii je jednim z nejkultovnéjsich a nejprodavanéjsich mopedi svéta.
Vyrabél se v letech 1976 — 1991 v Japonsku, ale také v Belgii, kde je vyroba malych
motocyklt Honda tradici. V USA se prodaval pod nazvem Honda Hobbit. 3

Dnes je stéle velice oblibeny v Belgii, kde je asto upravovan. V Ceské republice (potazmo
celé Evrop€) je v soucasnosti opravdovou raritou, ponévadz se zachovalo velice malo
exponati. V jinych c¢astech svéta (obzvlasté USA, kde si mysSlenku nizkoobsahovych
dopravnich prostfedkil neoblibili, a tudiz nebyly mopedy pouzivany a zlstaly zachovany v
puvodnim stavu) mize byt pomérné bézny a Casto je k vidéni na silnicich, jelikoz u mladé
generace ziskavaji retro japonska vozidla velkou popularitu.

Jak je moZno vidét z dobovych prospektii, moped Honda Camino se vyrabé¢l ve Ctyfech
variantach, které se liSily barevnym provedenim, konstrukci karosérie (typ svétel, design
pfedni masky), poc¢tem sedadel, vykonem motoru a maximalni rychlosti.

31 Bergmann, Petr. Historie elektromobildl miize byt az piekvapivé zajimava! Znate skutednou
pravdu? [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné Z:
https://elektrickevozy.cz/clanky/historie-elektromobilu-od-prvniho-elektromotoru-po-
soucasnost

2 Honda Camino [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Honda PA50
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Honda Camino ist in 4 verschiedenen
Ausfiihrungen lieferbar.

Honda Camino L Honda Camino LC

Fahrzeug ohne Fahrtrichtungsanzeiger Fahrzeug mit Fahrtrichtungsanzeigern
und ohne Bremsleuchte. Antrieb nur mit und Bremsleuchte. Antrieb nur mit
Fliehkraftkupplung. Fliehkraftkupplung.

Fahrzeug ohne Fahrtrichtungsanzeiger Fahrzeug mit Fahrtrichtungsanzeigem
und ohne Bremsleuchte. Antrieb mit und Bremsleuchte. Antrieb mit Fliehkraft-
Fliehkraftkupplung und Variatorscheiben. kupplung und Varigtgfscheiben.

Technische Daten Honda Camino

Wotoryp: Cufigeriintor Zyinder ZTakiMotor  Radstand 055 mm
— smaiEsngasieua Leergewicht: 48 kg (ohne Fahrtrichtungsanzeiger)
Fubraum 49cem 454G (it Fahrnenngaanzeigen
Hochstgeschwindigkel. 25 kmin 7l Gosamigowicht, 140k
Hocnstostung 1575 (1Ko, 4000 Ui Rapmen Stanironr
Schmierung 2 Takt-Gemisch 1 : 50 Kraftstofftank: 3 Liter
Keppung Floniaftkupplung i Kelremon Refen, vorm 207 oder 2 1417

i it e 517 ager 2 Va7

‘oder Fliehkraftkupplung mit Variator-

Schoihen und Kelfeman zum Hinloraa,  Bremsen vor, Tommeloromse

Drnechanung aut Pacaibariah mogich Premeer e ommevenss

o = s Federung, vorn Schraubenfedern
Gesarihoos. Joo0 — hinten: Schraubentedern
Gesamibree 00mm eheniecer
Anderungen vorbehatten

Gesaminone 985 mm Kostanioss ere msperdon

HONDA

European Honda Motor Trading GmbH Sprendiinger Landstrae 166, 6050 Offenbach

Obr. 11: Dobovy prospekt s technickymi udaji®

Obr. 12: Dobovy reklamni prospekt k motocyklu Honda Camino®

33 PA 50 Camimo, [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z: https://cdn.website-
editor.net/7d17f05dbf9840a68778cel6c73f1790/files/uploaded/PA50%252C%25201986%2520
Brochure.pdf
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2.5 Technické adaje o vozidle

Moped Honda Camino byl vybaven dvoutaktnim motorem o obsahu 49 ccm. Vykon se
pohyboval v rozmezi 1, 1 — 1,39 kW. VSechny mopedy byly vybaveny karburatory znacky
Keihin Seiku o priméru difuzoru 12 mm. Velkou vyhodou proti konkurenci bylo vybaveni
mopedu systémem variatord * Variomatic”. *°

Variator slouzi k ptenosu sily z motoru do zpravidla jednorychlostni ptevodovky. Genialita
tohoto technického feSeni spociva v nahrazeni konvencni spojky a pievodovky jen jednim
jednoduchym feSenim. ,,Varidtor je vybaven samocinnou odstfedivou spojkou, coz
zjednoduSuje ovladani vozidla. Diky systému dvou femenic, jejichZ jednotlivé strany se
ptiblizuji a oddaluji, se plynule méni pfevodovy pomér. Variant nastaveni téchto dvou
femenic je tedy nekonecné mnoho, z ¢ehoz vyplyva i nekone¢né mnozstvi pievodovych
stupiil. To zaruc€uje velmi plynulou a komfortni jizdu. Spojka je implementovana vzdy jen do
jednoho variatoru. Dvé kladky variatoru jsou propojeny gumovym femenem. Jeden z
variatord se vlivem zavazi, na které pisobi odstfediva sila, stahuje a tim tla¢i femen smérem
nahoru. Druhy z paru se tedy roztahuje a femen sjizdi vice doli.*®

Mazani probihd jako u kazdého dvoutaktniho motoru palivem - olej je do né€j pfimichavan a
po splnéni své funkce spalovan. Benzin s olejem je tieba michat manudlné pii Cerpani paliva
v poméru 1:50. Motor je pomérné hluény, coz mé ptfivedlo i k mySlence prestavby na
elektropohon (viz kapitola Dlivody piestavby).

Maximalni rychlost mopedu (25 - 45 km/h) byla ovlivnéna jeho konkrétni specifikaci -
uprava nékterych ¢asti pohonu napt. uziti jiné trysky karburatoru nebo omezeni chodu
variatoru. Spotieba paliva byla velmi nizkd cca 3 1 /100 km, coZ souvisi i1 s velice nizkou
hmotnosti motocyklu (48 kg). 3/

Velice pokrokové bylo na svou dobu feSeni nabizejici moznost kompletné vyftadit (za pomoci
specidlni fadici paky na zadnim kole) pohonné ustroji a vyuZivat moped pouze jako jizdni

34 Honda Camino. [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z: http://www.mofa-
museum.de/html/honda_camino.html

®Honda Camino [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Honda PA50

% VLK, Frantisek. Alternativni pohony motorovych vozidel: [zemni plyn CNG, ropny plyn
LPG, biopaliva, etanol a metanol, elektifina, vodik]. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi VIk,
2003. 5. 163. ISBN 80-239-1602-5.

% Honda Camino. [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z: http://www.mofa-
museum.de/html/honda_camino.html
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kolo. To umoznovalo v ptipad¢ potieby jizdu na cyklostezkéach, centrech mést apod. Moped
se uvadél do chodu roztlacenim nebo rozslapanim za pomoci jiz zminénych Slapacek.

Pivodni elektroinstalace byla o nominalnim napéti 6 V a wuzivala stfidavy proud.
Elektroinstalace a vyzbroj se lisily od jednotlivych specifikaci. VSechny mopedy byly
vybaveny pfednim a zadnim potkavacim svétlometem. Pozdéjsi mopedy byly z divodu
legislativy osazeny zadnim brzdovym svétlem. Edice “Deluxe” byla vybavena i smérovkami.

Brzdy byly pouzity bubnové piimo v nabojich kol. Ovladani bylo zajisténo packami na
fiditkach pro jednoduchost fizeni.

Na moped bylo mozné nechat osadit podle riznych typt vybavy dva typy kol. Obycejna
vypletova, jez byla oSetiena chromem. Druhou variantou byla elegantni paprskova kola z
lehkych slitin.

Zadni nosi€ byl zahrnut v zédkladni vybavé, na rozdil od piedniho, ktery byl v ptiplatkové.

Motocykl bylo mozné mit se sedadlem jak pro jednu, tak pro dvé osoby. 38

Honda baute iiber 24 Millionen Motorrader. 4
Und steckte all diese Erfahrung in

Obr. 13: Dobovy prospekt %

% Honda Camino. [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z: http://www.mofa-
museum.de/html/honda_camino.html

% Honda Camino. [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z: http://www.mofa-
museum.de/html/honda_camino.html
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2.6 Legislativa

Pted zapocetim prestavby jsem se zabyval i otdzkou legislativy. V ptipadé, ze bych chtél sviyj
projekt uvést na trh, je nezbytné nutné mit vSe dobie osetteno.

Nejprve definice piestavby silniéniho vozidla podle ,,Zakon ¢. 56/2001 Sb. Zakon o
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a o zmén¢ zékona ¢. 168/1999 Sb.,
o pojisténi odpovédnosti za Skodu zplsobenou provozem vozidla a o zméné nékterych
souvisejicich zakonil (zadkon o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla), ve znéni zakona €.
307/1999 Sb.

, 1. Pfestavbou silni¢niho vozidla je zména nebo Uprava podstatnych ¢asti mechanismu nebo
konstrukce provozovaného silni¢niho vozidla.

2. Za zménu podstatnych ¢asti mechanismu nebo konstrukce silni¢niho vozidla se povazuji:
A) zména druhu pohonu, vestavéni jiného typu motoru,
B) zména karoserie, pérovani vozidla a kol zptisobujici zménu povoleného zatiZeni,

C) zména druhu karoserie nebo nastavby, pro které se méni el a zptuisob pouziti silni¢niho
vozidla,

D) zména kategorie vozidla.

3. Nejvétsi povolenou hmotnost silnicniho vozidla Ize snizit jen v piipad¢ piestavby vozidla
na specidlni vozidlo jednoucelového vyuziti.

Pfestavbou vozidla nesmi byt zménéna kategorie vozidla, jestlize se na nové vzniklou
kategorii vztahuji pfisnéj$i technické pozadavky stanovené provadécim pravnim piedpisem
pro brzdy vozidla, vn&j$i hluk vozidla, emise Skodlivin ve vyfukovych plynech vozidla nebo
prvky aktivni a pasivni bezpecnosti.

Ptestavbu vozidla vyménou karoserie 1ze povolit jen v rdmci jedné typové fady vozidla.

Nahrazuje-1i se nebo dopliuje-li se vozidlo novou nebo jinou soucasti nebo vybavou, musi
tato soucast nebo vybava spliiovat podminky stanovené timto zakonem.

O pftestavbu silni¢niho vozidla se nejedna, jestlize vyrobce vozidla prohlasi podstatnou cast

mechanismu nebo konstrukce silni¢niho vozidla za nahradni dil k tomuto vozidlu.” %°

40 Zakony pro lidi [online]. [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné Z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-56#cast5
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Je nékolik zptisobti, jak k problematice legislativy pfistupovat.

1. Schvaleni mopedu jakoZto pfestavby a nasledné piihlaSeni do registru vozidel a ziskani
SPZ. Nevyhodou by zde byla nutnost kazdé 4 roky provadét Kontrolu technického stavu
vozidla na STK, povinnost tthrady povinného (pfipadné havarijniho) pojistného ruceni, zakaz
vyuzivani cyklostezek, ale ptedevsim nutnost vlastnit fidicské opravnéni.

2. Moped nebo kolo s pfidavnym motorem do 1kW s namontovanymi Slapackami se
povazuje za “motokolo”. Registrace se neprovadi. Je tieba splnit vSechny parametry jako
obyc¢ejné jizdni kolo. Rychlost je omezena na 25 km/h bez pouziti Slapacek.

“Evropska legislativa vyuziva pojmu motokolo, a to i v pifipadé jizdnich kol, kterd jsou
vybavena dodatecnym motorkem za ticelem dosazeni rychlosti 25 km/h, kdy dojde k vyfazeni
motorku, jehoz vykon nepiesahuje 1000 W, z provozu. Z plisobnosti nafizeni jsou vynata ta
motokola, jejichz vykon nepfesahuje 250 W (srov. €l. 3 pism. 68 a pfilohu 1 k Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 168/2013 ze dne 15. ledna 2013 o schvalovani
dvoukolovych nebo ttikolovych vozidel a étyikolek a dozoru nad trhem s témito vozidly). « 4
3. Homologovat moped jakozto kolobézku, elektrokolo, hoverboard atd. Registrace se
neprovadi, je vSak tfeba omezit vykon na 250 W a maximalni rychlost na 15 km/h.

Z vySe uvedeného je ziejmé, ze by legislativni strdnka neméla byt problémem.

Pro svou pfestavbu jsem zvolil variantu ¢. 2, tzn., Ze¢ moped bude spliovat parametry
motokola.

41 Holubat, Adam. Piipousti souCasnd pravni uprava pohyb elektrokolobézek tam, kde se s
nimi bézné setkavame? [online]. 23. 11. 2020. Dostupné Z:
https://www.pravniprostor.cz/clanky/ostatni-pravo/pripousti-soucasna-pravni-uprava-pohyb-
elektrokolobezek-tam-kde-se-s-nimi-bezne-setkavame

26


https://www.codexisuno.cz/adl?lang=cs
https://www.pravniprostor.cz/clanky/ostatni-pravo/pripousti-soucasna-pravni-uprava-pohyb-elektrokolobezek-tam-kde-se-s-nimi-bezne-setkavame
https://www.pravniprostor.cz/clanky/ostatni-pravo/pripousti-soucasna-pravni-uprava-pohyb-elektrokolobezek-tam-kde-se-s-nimi-bezne-setkavame

3 PRAKTICKA CAST

3.1 Diivod a tucel prestavby

Nyni bych rad uvedl nékolik divodi, které mé ptivedly k napadu prestavby benzinového
mopedu Honda Camino na elektricky pohon.

Pro¢ je ptfestavba staré¢ho benzinového mopedu na elektropohon skvéla volba?
UdrZitelnost

Z nepojizdného “vraku” vytvorime plné¢ funkcéni dopravni prostfedek. Neni tak tfeba staré
mopedy likvidovat a zbytecné¢ vyrdbét nové. Jinymi slovy vyménime pouze néckolik
funk¢nich ¢asti namisto celého stroje.

Nulové emise

Provoz elektromopedu je vyrazné Setrnéj$i k Zivotnimu prostfedi nez ptvodni stroj s
dvoutaktnim motorem.

Investice

Pokud se provede ptestavbu bez zasahu do konstrukce, je mozné kdykoliv vratit moped do
puvodniho stavu a prodat. Pfi neustalém ristu cen mopedi se za nékolik let miize hodnota
nékolikrat znésobit.

Niklady na provoz — Elektiina potfebna na nabiti mopedu (dojezd 20 km) stoji jen n€kolik
korun. Navic je mozno vyuzit spojeni s parem fotovoltaickych panelii, o némz jsem se
zminoval vyse.

Beziudrzbovy systém

Jedinymi komponenty vyzadujicimi péci je vymeéna femene kvili opotiebeni (75,- K¢) a
obcasné procisténi motoru stlacenym vzduchem.

Eliminace vibraci a hlasitého zvuku motoru

Chod dvoutaktniho motoru je charakteristicky velkym poctem otadcek a hlasitym zvukovym
projevem. Jeho vykonova kiivka ukazuje, Ze vyZzadovany vykon motoru se projevi az nad
polovinou spektra ota¢ek. Volnob&zné otacky jsou kvuli konstrukci motoru také velmi
vysoké. Jednovalcovy dvoutaktni motor je zaroven velice nevyvazeny. Elektromotor je
pravym opakem. Jeho chod je velmi tichy a velmi vyvazeny. Pokud neni moped v chodu,
neni potieba otaceni motoru. Jeho vysoky kroutici moment je dostupny jiz pii velmi nizkych
otackach.
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Edukace - Téma elektromobility je soucasti vyukovych osnov na zédkladnich i stfednich
Skolach. Jiz Jan Amos Komensky upozornoval, jak dulezitd je pfi vyuce zakl zéasada
nazornosti. Pofizeni origindlniho elektromotocyklu je vSak pro Skolu bylo velice nakladnou
polozkou. M) produkt by mohl byt levnou alternativou a slouzit jako nazorna vyukova
pomicka. Pfipadné¢ by se provedeni samotné piestavby mohlo stat soucasti vyuky
technickych dovednosti a modernich technologii, ktera ma byt zavedena na zakladnich
Skolach.

3.2 Puvod mopedu a rozplanovani fazi projektu

Moped Honda Camino jsem zakoupil roku 2019 v Rakousku. Objevil jsem ho nahodou na
internetovych inzertnich sitich. Velice mé zaujal lakavou cenou. Prodavajici mé ujistil, ze se
jedna o moped Honda Camino z roku 1978 a Ze je az na par drobnosti v ptivodnim stavu.
Vzhledem k tomu, ze jsem dojednal prodejni cenu 300,- K¢, nebylo o ¢em premyslet. Védéel
jsem, Ze se tento vozidlo v podobném stavu se prodava na evropském trhu za minimalné 300
euro.

Moped byl v rozlozeny na jednotlivé casti, avSak téméf kompletni. Pivodni zdmér byl pouze
ocCistit a zakonzervovat karosaiské dily, moped sestavit a zachovat “dobovou patinu.” Jak je
uvedeno niZe v kapitole 3.5.1, shledal jsem zavaznou zavadu na motoru, a proto mé napadlo
realizovat projekt, ktery jsem jiz dlouho nosil v hlavé, a to elektrifikaci malého motocyklu.

Praci na mé SOC jsem zapocal na jate 2021. V té dob& jsem jiz mél za sebou né&kolik
byl vybér optimalni varianty pfestavby. V Cervenci a srpnu 2021 jsem provadél samotnou
elektrifikaci motocyklu, coZ se ukézalo jako prozietelné, jelikoZ po zahdjeni Skolniho roku
jsem jiz nemél tolik €asu na praci v dilné a mohl jsem se plné¢ v€novat teoretické Casti a
pisemnému zpracovani této prace.

V zafi jsem pak prezentoval svilj projekt na festivalu Maker Fair. Na zéklad¢ podnéti zde
ziskanych jsem jesté provedl konstruk¢ni, technické a designové upravy.

3.3 Priprava prestavby

V kapitole 2.3 jsem uvedl, ze moped Honda Camino se vyrabél ve vice variantach. Pred
zahajenim piestavby bylo proto nutno identifikovat model, ktery vlastnim, jelikoz jednim z
ciltt mého projektu bylo 1 zachovani stylovosti a historické hodnoty vozidla. To mi umoZznila
tabulka, kterou jsem po delSim patrani objevil na internetu. Po peclivém prozkoumani vSech
technickych udajt byl identifikovan model: 1978 PA 50 I VLC.
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To Frame Fuel Rear Foot Eg;;’e Startin Starting
Year Model P Tank Shock Rest Ignition | Battery g Engine
Speed Color Cover VIN
Color Color Color Number
Color
20 . . . . PALS0M- PAS50E-
1978 PA50I MPH Red White White White Gray Points No 1100001 71000001
30 . . . . PA50- PAS50E-
PA50I1I MPH Yellow | White White White Gray Points No 1200001 H1000001
20 . PA50M- PAS0E-
1979 PAS50I MPH Red Red Red Red Black Points No 2100001 71000001
30 . PA50- PAS0E-
PAS50II MPH Yellow | Yellow | Yellow | Yellow | Black Points No 2200001 H1000001
30 . PA50- PAS0E-
1980 PASO0II MPH Yellow | Yellow | Yellow | Yellow | Black Points No 3200001 H1210066
30 YC1AB090 ABO9E-
1981 PASO0II MPH Red Red Red Black Black CDI Yes BB100001 2000001
30 Coral Coral Coral Coral YC1AB0905 | ABO9E-
1982 PAS50II Black DI Yi
% SO vk | Red Red Red Red ack | € e BB200001 | 2100001
30 No YC1AB090 | ABOYE-
1 PAS50II Whit Whi Black | Black DI Y
983 SO Vpw e | cover & ack | € e DB300001 | 2150001
30 No YC1AB090 ABOQ9E-
PAS50II MPH Black Black cover Black Black CDI Yes DB300001 215001

Tab. 1: Pfehled vyrabénych variant Honda Camino®

Nyni jsem mohl pfistoupit k posouzeni moznosti prestavby a vybéru optimalni varianty
jednotlivych technickych komponentti. Nejdulezitéj§i bylo zvolit spravny typ motoru,
regulatoru a baterie, ponévadZ pravé tyto komponenty ovliviiuji vysledné jizdni vlastnosti

vozidla.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.2 motory miZzeme rozdé€lit na stejnosmérné a stiidavé. Zde
je také popsan princip jejich fungovani. Zaméfil jsem se na posouzeni vyhod a nevyhod
jednotlivych typt. Pro zjednoduSeni jsem posuzoval pouze motory uzité v dopravnich
prostredcich.

42 Honda PA model info. In: Moped Army [online]. 21.9. 2008 [cit. 28.11. 2021]. Dostupné z:
https://www.mopedarmy.com/wiki/Honda PA Model Info
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Motory stejnosmérné jsou vhodné zejména pro jednodussi technicka feSeni. Byla jimi
vybavena vétsina elektrickych aut vyrabénych od pocatku elektoromobility az do 90. -tych
let, dosud se uzivaji pro levné&jsi varianty elektrokol. Je to zejména kvuli nizkym nakladiim na
vyrobu. Dalsi vyhodou téchto motord je jejich jednoducha ovladatelnost. Lze tedy uzit
jednodussi tidici jednotku a méné¢ komplexni elektricky svazek. Nevyhodou je nizsi vykon,
rychlejsi opotfebeni a mensi piesnost. Tyto motory maji zpravidla vyssi kroutici moment, ale
nizs$i maximalni otacky.

Vyhodou stfidavych motort jsou nizs$i energetické ztraty a presnéjSi ovladatelnost. Tyto
vlastnosti vSak pro mou piestavbu nejsou dulezité. Nehodi se ani pro uziti v mnou planované
edukacni sadé, protoze maji slozitou regulaci a navic vyzaduji vykonné baterie, které jsou
finan¢né nékladné.

Proto byla ma volba jasna - kartacovy stejnosmérny motor Se sériovym buzenim. Vybral jsem
ho zejména kvilli nizké cené, jednoduchému zapojeni a pribchu vykonu, nebot’ pro tcely
pfestavby jsem pozadoval vysoky kroutici moment, aby bylo mozné jednoduché
zptevodovani.

Pro volbu baterie mame také nékolik moznosti. Prvni z nich jsou lithium-iontové (li-ion),
které se skladdaji z velkého mnozstvi €lankii. Nejvice pouzivané jsou clanky 18650. Tyto
baterie maji spoustu nepopiratelnych vyhod. Radi se k nim piedeviim schopnost pritoku
velkého proudu, kompaktni rozméry, nizkd hmotnost, ale i modularnost. Skladba vysledné
baterie ale musi byt vyrazné slozitéj$i nez neflankova baterie, protoze je potieba, aby
obsahovala zvlastni fidici jednotku (BMS), ktery se stard o optimalni rozdéleni napéti mezi
jednotlivymi ¢lanky. To je vyzadovano jak pfi nabijeni, tak i vybijeni baterie jizdou. Tato
fidici jednotka se stara také bezpecnost - piehiivani nebo nevyvazeni napéti ¢lanka baterie.
Hlavni nevyhodou je, nachylnost na prehfivani, vysoké nebezpeci samovzniceni baterie pfi
nevhodném zachazeni, ale také vysoka cena. Tuto variantu jsem z té€chto diivoda zamitl.

Po posouzeni mnoha aspekti jsem zvolil akumulator olovnaty trakéni. Tento typ baterie je
jednodussi, a proto vyZaduje mén¢ udrzby. Pfi nevhodném zachazeni nehrozi prakticky zadné
nebezpeci. Akumulator je sloZzen pouze ze dvou baterii zapojenych do sériového usporadani.
Kazda z nich mé4 nominalni napéti 12V a kapacitu 12Ah. Tento systém nevyzaduje Zadnou
fidici jednotku. Ma vSak n&€kolik nevyhod, jako napfiklad snadné pietizeni, které je
dusledkem c¢aste¢ného snizeni vykonu. Doba nabijeni je také delsi nez u ¢lankovych baterii,
avSak nehrozi u ng skoro zaddné nebezpeci. Jejich hmotnost je pomémé vysoka. Tyto
nevyhody pro mé vSak nejsou rozhodujici, protoze moped je pouzivan vyhradné na kratké
cesty, pii kterych neni vyzadovan vysoky vykon motoru a sportovni jizda. Jejich cena je
velmi nizka, coz zvysSuje dostupnost pripadné ptrestavbové sady.
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Zéakladem pro plynulou jizdu je také kvalitni a spolehliva regulace vykonu motoru. Jelikoz
jsem zvolil motor s buzenim integrovanym do kladného poélu, bude nejvhodnéjsi variantou
regulator typu PWM. Ten funguje na principu tranzistoru, které podle potenciometru Vv
akceleratoru (pracujicim na napéti 1-3 V) propousti vzdy stanovené napéti do motoru. Toto
feseni je velmi jednoduché, spolehlivé a cenové dostupné.

Nemalou pozornost je tfeba vénovat propojeni vSech jednotlivych prvki kabely. Pii pouziti

nevhodného prifezu mize dochazet k prehiivani a naslednym velkym ztratdm energie. *

Obr. 14: Kartadovy stejnosmérny motor*

4 Bergmann, Petr. Historie elektromobiléi miize byt az pfekvapivé zajimava! Znate skutenou
pravdu? [online]. 20.9. 2021 [cit. 21.11. 2021]. Dostupné z:
https://elektrickevozy.cz/clanky/historie-elektromobilu-od-prvniho-elektromotoru-po-
oucasnost

4 LTEFTLFL 24V 500W 28.5A Electric Brushed Motor 2500Rpm w/Bracket for Scooter E-
Bike Mini Bike Go Kart [online]. 20. 9. 2021 [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné z:
https://www.amazon.com/Hitommy-Electric-Brushed-2500Rpm-Bracket/dp/B07RXTW54H
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Obr. 15: Reguldtor PWM %

ACCU plus DEEP

ENY OLOVENY AKUMULATOR
EACID BATTERY

HERMETICKY UZAVR

SEALEDRECHARGEABL

Obr. 16: Akumulator?®

4 Free shipping dc motor speed controller 24v 500w for electric scooter bike [online]. [cit. 21.
11.2021]. Dostupné z: https://www.aliexpress.com/item/32452607277.html

46 Baterie 12V / 12Ah ACCU PLUS trakéni ( olovéna ) [online]. [cit. 21. 11. 2021]. Dostupné
z: https://www.akumo.cz/baterie-12v-12ah-accu-plus-trakcni-olovena
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3.4 Vytvoreni kalkulace na uskuteénéni projektu (porovnani
ceny u ruznych zpusobii)

Z divodu zachovani nizké ceny pro ptipadny zakazkovy prodej je uzit bezidrzbovy
elektronicky systém s napétim 24 V a stejnosmérnym motorem o jmenovitém vykonu 500 W.
Pfenos vykonu z motoru na pievodovku je zajiStén specialné upravenym systémem s
variatorem, vyuzivajici pro opravdu tichy chod gumovy femen. O zptfevodovani sily se stara
sériova jednorychlostni ptfevodovka, integrovand do naboje zadniho kola. Baterie bude
vyuzita trakéni gelova nebo v ptipad¢ ptfani zdkaznika clankova. Planuji vlastni vyrobu S
uzitim ¢lankt typu 18650. Motor bude fizen regulatorem typu PWM. Vse ostatni bude
zachovano puvodni. Za piiplatek bude mozno doplnit moped jednoduchym palubnim
pocitatem analyzujicim aktudlni vykon motoru, vySi hodnot proudu a napéti v celém
elektrickém systému, stav nabiti baterie a pocéet najetych motohodin.

Ptivodni klasické osvétleni bude nahrazeno modernéjsi a energeticky méné naro¢nou LED
technologii. Elektricky svazek bude zhotoven svépomoci.

Za ptiplatek bude mozno moped osadit integrovanou nabijeCkou, kterd umozni snadnéjsi
dobiti. Je nutno zahrnout i fadu drobnych, ale nezbytnych soucastek pro provedeni piestavby
napt. dily pro upravu pievodového Ustroji, konektory a komponenty pro elektroinstalaci (viz
tabulka...)

Do finalni kalkulace je nutno zapocitat i ndklady na designové tpravy, které byly nezbytné
kvili instalaci elektro komponentl. Jednd se zejména o vyfeSeni uchyceni baterii,
skladajiciho se ze stylového prouténého kosiku, ktery designové skvéle dopliluje retro styl
vozidla a specidlnich pieklizkovych desek vytiznutych na zakazku na CNC fréze. K vétSimu
komfortu jizdy pfisp&e i ptipadna vyména pavodnich Slapadek za stupacky.
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Polozka Specifikace Pocet Cena/
kust K¢

Elektromotor kartaCovy motor se sériovym buzenim, | 1 850
vykon - 500 W, napéti - 24 V

Akumulator Olovéna trakéni 2 3.000

Ridici jednotka PWM 1 200

Akcelerator Potenciometr, napéti 1 - 3V 1 100

Piedni svétlo 13 LED diod, napéti - 12- 24 V, |1 300
spotieba 13W

Elektricky svazek kabely, konektory 1 1.000

Pojistkova skiin 4 pojistky 1 100

Box pro baterie kosik, 1 750
pteklizkové desky

Uprava prevodového | kladky - vyroba na soustruhu 1 1.000

ustroji

Remen 1120mm 1 100

Drzak motoru CNC vyroba + svareni + lakovani 1 1.000

Montazni material Srouby, uchyty, montazni pasky, 500
gumové prichodky

Uprava motoru svareni 1 400

Montaz a prace 20 4.000

CELKEM 13.300

Za ptiplatek

Palubni pocitac 1 1.000

Integrovana baterie 12V, 12 Ah 2 3.000

Stupacky 2 200

Tab. 2: Kalkulace naklada na pfestavbu mopedu®’

47 Vlastni archiv
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3.5 Priibéh prestavby
V nasledujici kapitole budou podrobné¢ popsany jednotlivé faze prestavby.

3.5.1 Demontaz

Moped jsem zakoupil v rozlozeném stavu. Jednalo se pouze o nastrojeny ram a soubor
nahradnich dilti umisténych v krabicich. Pohonné ustroji bylo kompletné¢ rozebrano.

Mym prvnim krokem bylo vytisténi seznamu se vSemi dily potfebnymi pro kompletaci
mopedu. Diky tomu, ze ¢asto vyuzivam stranky a forum Moped Army, kde jsou shromazdény
vSechny dostupné informace o modelech vétSiny doposud vyrabénych mopedu, nasel jsem
pomérné rychle souhrn vsech nahradnich dil potfebnych ke kompletaci zakoupeného stroje.

Precizné jsem vSe roztiidil do oznacenych krabic a vytvofil si sviij seznam. Tak jsem lehce
zjistil, které dily mi chybi, a tudiZz je bude nutno pro ptipadnou kompletni renovaci do
originalni podoby sehnat.

Ram a kapotaz byly v dobrém stavu. Castym problém u mopedii byva deformace ramu,
rozhodl jsem se pfeméfit, zda tuto zavadu nevykazuje i muj kus. Na internetu jsem vyhledal
stranky s potfebnymi specifikacemi ramu a navod, jak jednotlivé parametry preméfit. Potésilo
m¢e zjisténi, ze naméfené tdaje se viceméné shodovaly s technickymi specifikacemi a tudiz
jsem shledal ram jako pouzitelny.

Chromov¢ dily byly ve vynikajicim stavu, takika bez koroze, a proto jsem usoudil, Ze jejich
renovace nebude tak naro¢na. Po ohledani dili karosérie se jevilo, Ze renovace bude obnaset
jen piebrouseni dilti a ndsledné prelakovani.

Nyni jsem zaméfil na motor. Byl ve velmi Spatném stavu, ale 1 pfesto jsem byl schopen ho
nastartovat. Chod byl velice poruchovy - obtizné startovani a samozhasinani. Oprava by
pravdépodobné obnésela vymeénu pistni sady, valce, gufer klikového htidele a karburatoru.
Jako nejjednodussi feSeni se nabizelo vyménit motor za jiny kus nebo kompletni renovace.
Po detailnéjsim prozkoumdani jsem navic objevil zavadu na jednom z kartert. Zasadnim
defektem byl ulomeny drzak motoru, ktery je jednim ze ¢tyt bodt drzicich ho v ramu. Jelikoz
jsou kartery jedinou ¢asti motoru, kterou nelze vyménit, musel bych pfistoupit k varianté
vymeény celého motoru.

Po konzultaci na odbornych internetovych forech a hledani na bazarovych portalech jsem
musel konstatovat, ze tato varianta je velice finan¢n€ nakladnd a tudiz pro mé v soucasné
nepfijatelna. Proto jsem se rozhodl, jak jsem jiz uvedl v kapitole 3.2, nahradit pivodni motor
elektropohonem.

35



—_— .

)
V[ %

Obr. 18: Moped v rozloZeném stavu — po zakoupeni®®
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3.5.2 Renovace ramu a kapotaze

Po kompletni demontazi jsem se pustil do renovace ramu a kapotaze. Jelikoz ram je
udajné lezel ve stodole, se projevily na mnozstvi koroze. Na dvou mistech rdmu bylo
dokonce nutno uzit svarecky a zkorodovana mista vyvarit. Pouzil jsem svareci ptistroj MIG,
ktery vyuzivd ochrannou atmosféru CO2 a plnici drat je dopliiovan automaticky, tudiz je
operace s nim jednoduchd a vysledek dosahuje pomérné vysoké kvality. Po vyvareni jsem
svary dukladné zarovnal a “zakitoval”. Poté jsem pfistoupil k opravé nadrze a ostatnich dila
kapotaze.

Odérky a dulky na ostatnich dilech (nadrz, vidlice, kyvna vidlice, nosi¢) byly opraveny bud’
tzv. “vytazenim” nebo “zakitovanim”. Povrchova koroze byla oSetiena tzv. piskovanim
(proces, pii kterém se sypky abrazivni materidl stlacenym vzduchem nanédsi na obrobek,
nejmekcéi Casti se obrusuji jako prvni (rez nebo lak) a zistavd jen holé Zzelezo) ve
specializované firmé. Spolu s piskovanim firma provedla i nastiik dilt plni¢em a specialni
dvouslozkovou zakladovou barvou. VsSechny potfebné dily jsem poté v domadcich
podminkach nalakoval originalnim odstinem pavodniho modelu. Cisla barev jsem opét
dohledaval v dobové tabulce (viz ptiloha), kterou mi poskytl fanousek z facebookového fora.
Jelikoz odstiny byly adekvatni dnes uzivané barevné stupnici systému RAL, bylo hledani
ptislusnych barev velice snadné.

Chromové dily (Fiditka, rafky kol, blatniky) byly oSetfeny specialnimi ptipravky a poté
vylestény. Bocnice na stranach pohonného ustroji byly pod vodou vybrouSeny specialnim
abrazivnim papirem.

Naésledovalo ptebrouseni vSech zaviti a Stefti na rdmu, protoze u takto starého mopedu je
mozno piedpokladat jejich mechanické posSkozeni nebo zaneseni cizimi prvky.

Poslednim krokem bylo nalisovani vodicich misek pro loziska uloZeni ptedni vidlice.
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Obr. 19: Kompletace ramu
3.5.3 Uchyceni motoru a zadni kyvné vidlice

Touto problematikou je nutné se zabyvat z nékolika divodu, predevSim vSak proto, ze je
motor nosnou ¢asti mopedu, presnéji feCeno, motor je pripevnén k rdmu a na motoru je
pfipevnéna kyvna vidlice. Proto bylo tfeba vytvofit dvé pomérné komplikovana technicka
feSeni. Zarovei je vyzadovana velka pfesnost, protoze nevhodnym uchycenim by mohlo dojit
k vychyleni osy zadniho kola, coz by negativné ovlivnilo chovani pii provozu na
komunikacich.

Nejprve bylo nutno uchytit motor do téla kyvné vidlice. Motor ma byt uchycen ve ¢tyfech
bodech. Jako nejjednodussi zpisob se jevila moznost vyroby ¢étyt uchytd a jejich nasledné
navafeni na t€lo motoru. Tuto variantu jsem také zvolil. Jako material uchytek byla zvolena
“pasovina” o rozmérech 20x5mm o vyhovujicich délkach podle technického nakresu. Poté
do nich byly vyvrtany vzdy dva otvory a ty na zavér propilovany pilnikem, az vznikly diry
ovalné. Motor jsem pfipevnil provizorné na své misto pomoci stahovacich svorek, poté jsem
ptilozil jednotlivé, predem pfipravené kotvici drzaky, a “nabodoval” je na jejich misto. Ve
sed¢lo perfektn€, a proto jsem je po odejmuti motoru z kyvné vidlice pro snadngjsi
manipulaci poctive privaril. Vyuzil jsem opét, diive uz zminovanou, metodu MIG.

Pro druhou soucast jsem jako provizorni feSeni zvolil dva kusy profilu ve tvaru pismene “L”
o rozmérech 40 X 40 mm a sile 3 mm. Jelikoz byla na motoru jiz pfipravena kotvici platle,
stacilo jen na kazdém konci drzaka vyvrtat diru, jak pro motor, tak pro osu kyvné vidlice.
Toto provizorni feSeni se ovSem neosveédcilo, a proto jsem se navratil k pivodnimu zaméru
vytvofit specialni dil spojujici pohonné soustroji s ramem. Tento dil bude spojovat kotvici
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exponovany prvek, byl jsem donucen pouzit k vyrobé CNC plazmovou fezacku. Samotny
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proces vypaleni zajistila externi firma. Ta ovSem vyZzaduje jako podklad pro vytvoieni CMD
kodu 3D nebo alespont 2D model. Nejdiive jsem si zméfil vSechny potiebné parametry. Poté
jsem se rozhodl, ze jednodussi bude tento dil rozd¢lit na 4 kusy, které se nechaji vypalit
zvlast’ a poté je svaiim dohromady. Vytvofil jsem tedy navrh v pocitacovém programu. Poté
jsem navrh odeslal do externi firmy a ¢ekal na vysledek. Nasledné bylo tieba zarovnat hrany
jednotlivych dila a svatit je metodou MIG. Finalni tpravou bylo natieni antikorozni ochranou

a nastiikani barevnym lakem.

K pfipevnéni tohoto dilu uzijeme na strané¢ motoru 4 metrickych Sroubll o priméru 8 mm
podlozky, pérovky a matky. Na ram piipevnime tento dil pomoci dlouhého metrického
Sroubu o priiméru 10 mm, paru podlozek, pérovky a dvou matek utazenych systémem kontra.

Obr. 20: Zkouska nejvhodné&jsiho rozlozeni komponentil pro elektrifikaci®
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Obr. 22: Finalni rozmisténi komponentti a vysledné ulozeni motoru *3
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Obr. 23: Vyrobené dily pro uchyceni kyvné vidlice>*

Obr. 24: Vyrobené dily pro uchyceni kyvné vidlice®
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3.5.4 Uprava pievodového istroji

Z puvodniho pfevodového ustroji jsem pouzil znaéné mnozstvi dili. Sériova jednostupnova
prevodovka byla kompletn¢ zachovana. Systém variatorti jiz nadale nebude potieba uzivat.
Motor mé Oproti origindlnimu dvoutaktnimu velky kroutici moment uz od velmi nizkych
otacek a mnohem lepsi pribéh vykonu. Z variatorti jsem proto ponechal jen jeden z nich -
zadni. Jak jiz bylo konstatovano v kapitole 2.5, zadni variator slouzi jen k dopinani
prevodového femene, a proto pro nas ziistava nadale uzitecny.

Dale uzijeme motorovou femenici o stalém priméru. Jako provizorni feSeni jsem zvolil
univerzalni femenici zakoupenou v obchod¢ specializovaném na zemédé€lskou techniku. Byla
zhotovena z plastu ABS. Bylo ji tfeba mirné upravit - prevrtat sttedovou diru a zmensit jeji
§ifi v oblasti osy motoru. Dale pak vytvotit drazku pro Spali¢ek osy motoru. Predpokladal
jsem, ze toto feSeni nebude plné dostacujici, ale zajimalo mé, zda bude alespon ¢asteéné
fungovat. V ptipadé, Ze by to tak bylo, zlevnila by se cena vyroby.

3.5.5 Elektroinstalace

Elektroinstalace bude kompletné vlastni vyroby. Je vyZadovano, aby spliiovala nckolik
dilezitych pozadavki. Prvnim je samoziejmé bezkompromisni funkénost. Toho dosdhneme
volbou spravnych kabelt, ale také vhodnych konektori.

Obr. 25: Jednotlivé typy konektorti 1
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Obr. 26: Jednotlivé typy konektort 2%

DalSim poZadavkem je bezpecnost. Svazek musi byt obalen v ochranném zapouzdieni, aby
nedoslo k jeho poskozeni vnéjSimi vlivy a néslednému zkratu. Z divodu bezpecnosti bude
také obsahovat zdkladni pojistkovou skiiil. V neposledni fad€ je tfeba vénovat zvySenou
pozornost vhodnému barevnému a tvarovému rozliSeni jednotlivych kabeli a konektort, pro
snadné a intuitivni zapojeni jednotlivych prvkl v pfipadé€, Ze by si zdkaznik sadu instaloval
svépomoci. Toto rozliseni jednotlivych ¢asti svazku je také velmi uzite¢né, pokud by po Case
doslo k problému a bylo by potieba vyménit jen nékteré z vodict.

N4s svazek je jednotny. Abychom vSak lépe a jednoduse mohli popsat jeho funkci, rozdélime
si ho na nékolik dil¢ich ¢asti podle jejich ucelu. Prvni z nich se stara o ptivod energie z
baterii do pojistkové skiiné a fidici jednotky. Ukolem druhé &asti svazku je vést signal z
ovladani na fiditkach do fidici jednotky. Tteti zabezpecuje napajeni elektromotoru. Posledni,
presto nepostradatelnou soucasti, jsou vodice zajist'ujici spravnou funkci svétel a klaksonu.
Za priiplatek je moZno namontovat palubni pocita¢ a integrovanou nabijecku. VSechno
ptislusenstvi na mopedu operuje v nominalnim napéti 24 V. Ve svazku jsou instalovany
vodi¢e ruznych prifezii. Akcelerator a veskeré ovladani vyuZivaji vodiCe o prafezu 1 mm.
Pro svétla a klakson jsou vyuZity vodice o prifezu 3 mm. Pro pfivod energie, palubni pocita¢
a zapojeni motoru jsou pro zvysenou bezpecnost upotiebeny Vodice o prafezu 5 mm. Pro
propojeni téchto vodicii s velkym pritokem elektrického proudu jsem zvolil Sroubové
konektory M6. Ty vyZaduji umisténi v pevném pouzdie zabezpecujici izolaci jednotlivych
terminalid. JelikoZz byly vyZadovany jeho pfesné rozméry a parametry, rozhodl jsem se uZit
technologie 3D tisku.
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Obr. 27: Komponenty vyrobené na 3D tiskarng%

L

Obr.28: Nakres elektroinstalace®
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Obr. 30: Detaily zapojeni po uziti pouzder®!
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Obr. 31: Cast komponentd potfebnych pro zastavbu®

Soucasti elektroinstalace bylo 1 umisténi akumulatort. Z diivodu zachovani stylovosti jsem se
rozhodl pro kosik, ktery skvéle dopliuje retro design vozidla. Baterie jsou pak piekryty
specialnimi pteklizkovymi deskami vytiznutymi na zakazku na CNC fréze.

DE = 300

DA = 250

V€, =6

Ax: % %

Obr. 32: Technicky nakres pteklizkovych desek 63
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Obr. 33: Vyrobena pteklizkova deska 64

3.5.6 Zatézové testy

Po dokonceni ptestavby bylo nutno otestovat vS§echny potiebné systémy a komponenty.

Obr. 34: Moped pred dokon&enim ©°
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66

Obr. 35: Moped pted dokoncenim

Moped byl proto podroben zatézovym testim, které jsem uskute¢nil na odlehlé pozemni
komunikaci. Vysledky je mozno shrnout takto:

Uchyceni motoru je vyhovujici. Uziti CNC plazmové fezacky pfi jeho vyrobé se ukazalo jako
skvéla volba. Provedeni zaujme zejména dokonalym designem.

Brzdovy systém je vyhovujici, pouze je nutno ho sefidit.
Vykon motoru je dostatecny, efektivné se chladi, tudiZ se neptehtiva.

Regulator vykonu motoru je vyhovujici, nepfehtiva se. Odstupiiovani vykonu je velmi
precizni, a proto je ovladani akceleratoru velmi citlivé.

Baterie je zcela nevyhovujici, coz je zpusobeno tim, ze jsem pro test pouzil staré, znacné
opotiebené baterie. Pfi chodu Klesa jejich napéti, tudiz neni mozno dosahnout pozadovanych
ampér. Bude nutna jejich vymeéna za baterie nové.

Palubni pocita¢ je plné vyhovujici. Toto zjisténi je velice piekvapivé, jelikoz jsem pouzil
komponent uréeny pro RC modely.

Vysokonapétové vedeni je zcela nevyhovujici. Prehtiva se, a proto jsou zde zna¢né ztraty
vykonu. To je zplsobeno Spatné¢ zvolenym typem a primérem kabeld. Disledkem je i to, ze
pfi toceni fiditky dochézi k rychlému opotiebeni oplasténi kabelt.
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Pievodové ustroji se ukazalo jako ¢asteéné nevyhovujici, coz jsem i o¢ekaval. Dochazi k
deformaci femene (odirani hran a prokluz). Je to pravdépodobné zplsobeno tim, Ze jsem
zvolil nejlevnéjsi variantu a zakoupil universdlni dil. Bude tfeba vytvofit novy navrh
femenice motoru, uzit jiny material, tzn. PVC nahradit hlinikem. Tento komponent bude
nutno nechat vyrobit na zakazku. Naopak se osvédc¢ila ponechana soucast variatoru, ktera dle
piedpokladii automaticky dopinala femen za jizdy.

Zvoleny celkovy pievodovy pomér je vhodny - moped dosahuje rychlosti 15 km/hod, ale bez
problému zvlada i terén s vysSim stoupanim. Tato skutecnost je prekvapujici, jelikoz findlni
pievod je zachovan pavodni, avSak elektromotor operuje ve zna¢né mensim spektru otacek.
Vysvétleni je mozno hledat v femenici s vétSim prumeérem.

3.5.7 Odstranéni zjisténych zavad
Po provedeni zaté¢zovych testl, jsem zacal pracovat na odstranéni zjisténych zavad.

Po konzultaci s odborniky jsem se rozhodl zachovat typ pouzité baterie, jelikoz jeji jedinou
vadou byla opotiebovanost. Tzn. zakoupil jsem novou olovénou gelovou baterii.

Pro vysokonapét'ové vedeni jsem zakoupil kabely s primérem 3,5 mm, které by jiz mély byt
dostate¢né odolné proti zahtivani a mechanickému pisobeni - ohybani.

U ptevodového ustroji bylo nutno vymeénit motorovou femenici. K vyrob¢ je tieba soustruh,
kterym nedisponuji, tudiz jsem ji svétil svému kamaradovi, ktery se se zaméiuje na tuto
¢innost. Jako material jsem vybral hlinik, jelikoz se lehce opracovava. Systém femenic jsem
zvolil zejména kvili tomu, Ze ma velice tichy chod, coz koresponduje s celkovou koncepci
pfestavby. Nespornymi vyhodami jsou 1 nizké cena a bezudrzbovost.

3.6 Predstaveni produktu na verejnosti na Maker Fair 2021
Ceské Budéjovice a zjiStovani zpétné vazby

3.6.1 Expozice na festivalu Maker fair 2021

Po dokonceni elektrifikace mopedu jsem se rozhodl ovéfit praktické vyuZziti mého produktu a
jeho pripadnou konkurenceschopnost na trhu, protoze se domnivam, ze pravé to je jednou z
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zh&astnit se zatijového festivalu Maker Fair v Ceskych Budg&jovicich.

Jedna se o zcela unikatni projekt, jehoz prvni roénik probéhl v roce 2006 v Kalifornii. Od
roku 2018 pak probihaji tyto festivaly inovatorti v krajskych méstech po celé Ceské
republice. Své napady z oblasti modernich technologii, védy, designu, ale i tradi¢nich femesel
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zde prezentuji tzv. maketi. Okruh jeho névstévnika je opravdu Siroky, takze jsem prezentaci
na ném vidé¢l jako idealni ptilezitost, jak zjistit, jak se divaji bézni lidé na mij napad a zda by
o muj produkt byl zajem na trhu. JelikoZ akci navstévuji 1 rodiny s détmi, vyuzil jsem
stavebnici Boffin a sestavil jednoduchy elektricky obvod, na kterém bylo ukazano, jak moje
elektricka pfestavba funguje.

Vikendova akce se konala v Zizkarné. Prezentovalo se zde téméf 40 vystavovateldl a
navstivilo ji okolo 2 000 lidi. Velice mé& potéSila pozitivni reakce na mou prezentaci. Béhem
dvou dni se zde zastavilo cca 250 osob, pievazovali samoziejmé muzi. Velice kladné
hodnotili stylovy design a snahu o citlivou renovaci.

Pfinosna a konstruktivni byla i debata s ostatnimi ,,makery*, ktera prob¢hla po skonceni akce.

Obr. 36: Expozice mého projektu 67
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Obr. 38: Ukazky principu elektrifikace pomoci stavebnice Boffin 5
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Obr. 40: Piedvedeni konceptu nav§tévnikam '

Pfinosnd a konstruktivni byla i debata s ostatnimi makery, kterd probéhla po skonceni akce.
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3.6.2 Dotaznik a jeho vyhodnoceni

Pro zjisténi zpétné vazby jsem si vytvofil kratky dotaznik.
respondentt, jejichz struktura znazoriuji nize uvedené grafy.

Zeny
17 % :

Prstencovy graf

N Muzi
83 %

Graf 1: Struktura respondent podle pohlavi 72

45+ Do 25 let
319 / 28 %
Prstencovy graf
26 - 45 let
M1 %

Graf 2: Struktura respondentl podle véku 3
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Dotaznik obsahoval téchto 6 uzavienych otazek.

Jste ptiznivcem elektromobility

Jste fanouskem veterant

Vlastnil jste nékdy moped

Jakou cenu byste byl/a ochoten u této sady akceptovat - 12.000,- K¢, 16.000,- K¢,
20.000,- K¢

5. Jaka pozitiva shledavate u tohoto konceptu - stylovy design, komfort, bezpecnost,
udrzitelnost, snadna udrzba

Mo np e

6. Jaka negativa shledavate u tohoto konceptu - vysoka cena ptestavby, nutnost vlastniho
sestaveni, komfort, slaby vykon, nizkd maximalni rychlost

Vysledky jsem zpracoval do ptehlednych grafi.

Jste pfiznivcem elektromobility

80

60

40

20

Ano Ne Nerozhodny

Graf 3: Vyhodnoceni otazky €. 1 "
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Jste fanouskem veterant

70

18

Ano Ne

Graf 4: Vyhodnoceni otazky ¢. 2 75

Vlastnil jste nékdy moped

20

Ano Ne

Graf 5: Vyhodnoceni otazky ¢. 3 76
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Jakou cenu byste byl/a ochoten u této sady akceptovat

15

12.000,-Ké 16.000,-Ké 20.000,-Ké Nemam zajem

Graf 6: Vyhodnoceni otazky ¢&. 4 77

Jaka shledavate pozitiva u tohoto konceptu
120

Stylovy design ~ Komfort Bezpecnost  Udrzitelnost Snadna Udrzba

Graf 7: Vyhodnoceni otazky ¢. 5 78
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Jaka negativa shledavate u tohoto konceptu

70

53

35

18

Vysoké cena  Nutnost vlastniho sestaveni Komfort Slaby vykon Nizka maximalni rychlost

Graf 8: Vyhodnoceni otazky &. 6 ™

3.6.3 Analyza dotaznikového Setfeni

V uvodu analyzy dotaznikového Setfeni je nutno zopakovat, ze respondenty byli pouze
navstévnici festivalu Maker Fair. Jednd se o specifickou skupinu, odlisnou od bézné
populace. Najdeme mezi nimi pfevazné technické nadSence, Kutily, kreativce, vyznavace
udrzitelného zptsobu zivota a recyclingu. Festival je také hojné navstévovan i rodinami s
détmi. Predpokladam, ze pravé takovi lidé, by mohli byt mou cilovou skupinou, takze pro
mij zdmér ma dotaznik vysokou vypovidajici hodnotu.

Vétsinu vyse uvedenych skutecnosti potvrzuji i vysledky dotaznikového Setfeni.

Jak je vidno, v ptevaze byli ptiznivci elektromobility (71:55) a veterant (69:57). Nejvice
piekvapiveé pro mé bylo zjisténi, Zze vétSina navstévnikt vlastnila nékdy moped (71).

Pozitivnim zjisténim bylo, Ze 45 navstévniki, by mohlo byt potenciondlnimi zakazniky mé
prestavby. Dle predpokladu a vyse avizované struktury respondentti by vétSina dala prednost
pouze koupi sady a montazi svépomoci.

U otazky cislo 5 jsem oc¢ekaval vyssi pocet respondentt ocenujicich stylovy design, jelikoz
ten je hlavnim ucele mé prestavby. Ale piekonala ho  udrZitelnost.
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Hlavnim negativem shledali respondenti nizkou maximalni rychlost. Tento deficit by bylo
mozno fesit vykonn€j$im motorem, avsSak toto feSeni povazuji za nesmyslné, jelikoz by se
tim ekektropomed piesunul do kategorie malého motocyklu a k jeho by bylo vyzadovano
fidicské opravnéni a nutnost uhradit kazdorocné povinné ruCeni. Tim bychom pfisli o
nesporné vyhody tohoto konceptu. Vysoka cena, ktera byla druhou volbou mezi negativy, se
dala ocekavat, jelikoz dily jsem nakupoval za maloobchodni ceny, coz vyrazné ovlivnilo
finalni cenu prestavbové sady. Také jsem pouzil kvalitni, ale drahé akumulatory némecké
vyroby, které by bylo mozno nahradit levné&jsi variantou asijské vyroby. V piipadé zakazkové
vyroby vétSiho rozsahu by se cena zcela jisté snizila.

3.7 Posouzeni konkurenceschopnosti v pripadé uvedeni na trh

Dulezitym aspektem, ktery je nutno zvazit je i cenova konkurenceschopnost projektu v
ptipadé uvedeni na trh.

Elektrické mopedy a skutry jsou v centru zdjmu mnoha vyrobcl. Pofizovaci ceny téchto
stroju jsou kolem 25.000,- K¢. Jak vidime z vy$e uvedené tabulky v kapitole 3.4, néklady na
elektrifikaci Hondy Camino ¢inily 13.300,- K¢. Cena prodejni sady bez montaze by c¢inila
17.000,- K¢, cena s montdzi by se navysila na 20.000,- K¢. Z toho je ziejmé, Ze tato prestavba
je zajimava zejména pro kutily, ktefi si dokdzou cely proces zrealizovat samy. Oceni ji
samoziejme i ti, kteti dbaji na styl. Vzhled kultovniho mopedu ze 70. let zcela jisté piedci
design prodavanych ¢inskych produkta.

Elektrifikace automobilovych veterdni ma totiz fadu pfiznivcl a stala se velice vydélecnym
businessem. Timto smérem se vydaly i znamé automobilky jako Jaguar (roadster E- type),
Volkswagen - spole¢nost eClasics (Brouk, E — clasic Bulli), 10 % podil v britské
elektromobilni firmé specializujici se na elektrifikaci klasickych veterant koupil i1 slavny
fotbalista David Beckham. Nutno fici, Ze tyto pfestavby jsou velice nakladnou zalezitosti, ale
pfesto si najdou fadu zakaznikd.

Domnivam se proto, Ze by podobny zijem mohla vzbuzovat i elektrifikace kultovniho
mopedu.

Jaka je tedy konkurence mého projektu:
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1. Sada pro Honda CUB

Honda CUB (Honda 50) je se 100 miliony vyrobenymi kusy nejprodavanéjsim motorovym
vozidlem v historii.

Kompletni sada e - CUB vcetn¢ baterie a nabijecky je aktualné¢ nabizena spolecnosti
Shanghai Customs za cenu 2.799 dolaru.

Srovnani sady Honda e — CUB #° a pfestavbové sady Honda Camino:

Honda Camino Honda CUB
Elektromotor 500 W - schopny vykonu | 1000 W - schopny max
max 700 W vykonu 2000 W

(umistény v zadnim naboji)

Akumulator Olovény trakéni lithium - iontové ¢lanky
Panasonic GA GA 18650
3,7 V 3500 mAh

Doba nabijeni 4 hodiny 4 hodiny

Dojezd 30 km 45 km

Maximalni rychlost 20 km/h 45 km/h

Cena 13. 300,- K¢ 2.799 dolaru

Tab. 3: Porovnani ptestavbovych sad Honda Camino a Honda e — CUB

80 Honda eCub — A Honda Cub Electric Conversion Kit By Shanghai Customs. [online]. [cit.
21.11.2021]. Dostupné z: https://silodrome.com/honda-cub-electric-conversion-kit/
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Obr. 41: Pfestavbova sada Honda e — CUB &

Sada e-CUB porazi mou piestavbu ve vétSiné parametri, avSak pokud porovname cenu a
vykon, domnivam se, ze pro mnoho zadkaznikii z mé cilové skupiny bude mij koncept
zajimavejsi. Moped je vétSinou vyuzivam pro piepravu po mésté a na malé vzdalenosti, tudiz
neni nutno dosahovat rychlosti 45 km/h a dojezdu 45 km. Také cena je nesrovnatelna.

81 Honda eCub — A Honda Cub Electric Conversion Kit By Shanghai Customs. [online]. [cit.
21.11. 2021]. Dostupné z: https://silodrome.com/honda-cub-electric-conversion-kit/
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Elektricky scooter indické spolecnosti Ola electric byl uveden na trh v letoSnim roce. Co se
tyka technickych parametri (dojezd 181 km, maximalni rychlost 90 km/h, za 18 minut dobiti
75km) a ceny (29.000,- K¢) nemtze mu ma piestavbova cena konkurovat.

AvSak mij projekt je zejména o upcyclingu a stylovém designu. V téchto aspektech ptredci
indicky koncept.

Obr. 42: Scooter Ola S1 8

Méstské elektrokolo

Velkym konkurentem mého konceptu jsou elektrokola. I v tomto segmentu bylo velice
obtizné najit elektrokolo cenové srovnatelné s mou sadou. Nakonec jsem objevil méstské
elektrokolo Beatrix, jehoZ prodejni cena je 13.290,-K¢ a patii k nejlevnéjs$im na trhu.

82 Macha¢, Roman. Elektricky skutr, ktery poblazni cely svét! Nabizi dechberouci parametry a
nizkou cenu [online]. 16.8. 2021 [cit. 1.12. 20217. Dostupné Z:
https://elektrickevozy.cz/clanky/elektricky-skutr-ola-s1-nabizi-skvele-parametry-a-cenu
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Obr. 43: Elektrokolo Beatrix %

Honda Camino Elektrokolo Beatrix

Elektromotor karta¢ovy motor se | Bezkartatovy v zadnim naboji,

sériovym buzenim, vykon - | 250 W
500 W, napéti - 24 V

Akumulator Olovény trakéni Li—ionn, 24 V. 10.6 Ah
Doba nabijeni 4 hodiny 4 — 6 hodin

Dojezd 30 km 35 km

Maximalni rychlost 20 km/h 25 km

Cena 13.300,- K¢ 13.290,- K¢

Tab. 4 Porovnani parametri elektropfestavby Honda Camino a elektrokola Beatrix &

83 Kolod4u Elektrokolo  Beatrix  [online]. [cit. 1.12.  2021]. Dostupné
https://www.mall.cz/jizdni-kola/kolo4u-elektrokolo-beatrix-100035758886

84 Vlastni archiv - excel
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Jak je mozno vidét ze srovnani, nabizi milj koncept za stejnou cenu vice nez jedenkrat vyssi
vykon motoru. Moped byl koncipovan na vyssi rychlost, a proto je vybaven vykonnéjSimi
brzdami a SirSimi plasti, které zarucuji vetsi prilnavost a tim 1 bezpecnosti. Opét je nutno
vyzdvihnout stylovost. Proto se domnivam, Ze ma piestavba je pro zakaznika lepsi volbou.

4. Polestar Maka Flex

Tomuto modelu nemtze muj nizkorozpoctovy koncept v zddném piipad¢ konkurovat. Avsak
stoji za zminku z divodu jeho jedine¢ného designu a unikatniho feSeni nabijeni. Moped
Polestar Maka Flex je pfiplatkovou vybavou elektroautomobilu Polestar II. Nabizi moznosti
nabijeni pii pfevozu na taZném zafizeni pfipojeném k elektomobilu. Ridi¢ tak miZe pfti
piijezdu do mésta ponechat vozidlo na zachytném parkovisti, odpojit elektricky moped a vjet
do centra mésta, kde jsou vyzadovany nulové emise, nebo tam neni mozno zaparkovat.

Prozatim nebyly zvefejnény pfesné ceny a dodaci lhiity, ale zacinat by se mélo na 3.800

dolarech a prodej by mél byt zahajen jiz v roce 2022.

Obr. 44: Moped Polestar Maka Flex®

8 Bergmann, Petr. Elektricky moped, ktery se umi nabijet za jizdy? Neni to tak, jak si
myslite! [online]. 8.9. 2021 [cit. 2.12.2021]. Dostupné Z:
https://elektrickevozy.cz/clanky/elektricky-moped-polestar-cake-makka
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3.8 Zhodnoceni vysledku a smyslu prestavby

Po upravach provedenych po zatézovych testech je moped plné¢ funkéni. Po dokonceni
prestavby jsem ho témét kazdodenné uzival, nejcastéji pro jizdy na kratké vzdalenosti do 2
km, tzn. malé nakupy, cesta na postu, navstéva prarodicli. Ve srovnani s automobilem odpada
nutnost pfipravy na jizdu a hledani parkovaciho mista, nedochazi k opotfebeni motoru
automobilu, coz je problémem pii provozu na kratké vzdalenosti (zejména u naftovych
motort).

Nejvice si cenim navrzené upravy prevodového ustroji, kterd dopadla nad mé ocekévani.
Pys$ny jsem i na provedeni drzaku motoru, kde se osvédcilo vyuziti CNC plazmové fezacky.

Jelikoz se elektromobilita rychle vyviji, bude vhodné provadét up- grade jednotlivych
komponentt - motor, baterie a fidici jednotky, aby bylo dosazeno lepsiho vykonu, dojezdu a
efektivity.

Do budoucna bych se chtél zaméfit na uskutecnéni koncepce s vyuzitim solarnich panelt.
Jelikoz md moped velmi malou spotfebu energie, bylo by nejvhodnéjsi variantou spojeni
mopedu s malou soukromou solarni elektrarnou umisténou napt. na zahradé. Jeden par
solarnich panelil o standartni velikosti by byl schopen moped nabit na dojezdovou vzdalenost
10 km béhem par hodin slunecniho svitu. Nevyhoda soldrnich paneld, kterou je moZnost
nabijeni pouze béhem dne a pfi patficném slune¢nim svitu, pro nas neni omezujici, jelikoz
moped je vétSinou vyuzivan pouze pii pfiznivém pocasi. Muzete byt pln¢ nezdvisli a mate
jistotu, ze jezdite na opravdu “zelenou” energii. I kdyby nebyla elektfina ze zeleného zdroje,
emise budou stale vyrazné nizsi nez u bézného benzinového motoru.
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4 ZAVER

V 1tvodu prace jsem si stanovil cil, kterym méla byt prestavba klasického veteranského
mopedu Honda Camino s dvoutaktnim benzinovym motorem na motocykl s elektrickym
pohonem vytvofenym dle vlastniho navrhu. Jsem potéSen, ze mohu konstatovat, ze po rocni
praci jsem vytyc¢eného cile dosahl. Piestavba je pln¢ plug & play, provoz je ekonomicky a
udrzitelny. V zasadé jsem ho i ptekonal, protoze pii zahajeni prace na mém projektu jsem
planoval pouze uskute¢néni prestavby a nakonec doslo 1 na prezentaci projektu na verejnosti.
Diivodem byla skutecnost, Ze jsem se béhem realizace mého technického feSeni setkaval s
kladnymi odezvami a dokonce se objevili i zajemci o koupi mé sady. Piemyslel jsem, jak
zuroCit praci a Cas, ktery jsem projektu vénoval. Mym snem je podnikat v oblasti strojirenstvi
a automobill, a proto jsem vyuzil ptilezitost prezentovat projekt na festivalu Maker Fair a
zjistit, jakou odezvu by mél muj produkt u vefejnosti. Ziskal jsem tak navic i cenné
dovednosti z oblasti marketingu, ekonomiky a podnikani.

Jsem velice rad, ze jsem se rozhodl Gidastnit se SOC. Sice mam za sebou realizaci nékolika
technickych projekti (stavba motokary, renovace mopedt, opravy elektrokol), ale nikdy
nebylo nutno zpracovat k nim teoreticky vystup a prezentovat se pied odborniky. Jak uz jsem
uvedl v tvodu, jsem Elovek prakticky a u¢im se hlavné tim, Ze si vSe vyzkouSim. Pfi praci na
tomto projektu jsem byl zaroveni nucen zménit systém své prace a prostudovat spoustu
odborné literatury, ¢lankd na internetu a zejména pak tato fakta zpracovat do pisemné

podoby.

Jsem zastancem popularizace techniky piistupnou formou, a tak jsem se i tuto praci snazil
napsat tak, aby byla ctiva, ale zaroven piinosna po odborné strance. Doufam, Ze se mi to
podafilo a vétim, Ze zkuSenosti a védomosti nabyté pfi zpracovavani této prace vyuziji pti
mém studiu na nékteré z technickych univerzit, kam bych rad v budoucnu sméfoval.
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