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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh exteriéru méstského elektromobilu a im-
plementace technologii do navrhovaného designu, které jsou perspektivni pro budouci
vyuziti v automobilovém pramyslu. V analytické ¢asti je probrana historie elektro-
mobild, jejich dostupna technologie a je popsano tvaroslovi elektromobilii. Prakticka
cast se zabyva samotnym navrhem. Je zde popsan tvar a kompozice vozidla, pouzité
technologie, ergonomie a grafické prvky elektromobilu.

KLICOVA SLOVA

elektromobil, nanoflowcell, design, automobilovy pramysl

ABSTRACT

The aim of this thesis is the exterior design of an urban electric vehicle and the im-
plementation of technologies into the proposed design, which is promising for future
applications in the automotive industry. The analytical part of this work is concerned
with the history of electric vehicles, the available contemporary technologies and fur-
ther analyses the visual properties of electric vehicles. The design of the electric ve-
hicle is presented in the practical part. The shape and the composition of the vehicle
is described in detail, and further the applied technologies, ergonomics and design
elements of the electric car are presented.
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electric car, nanoflowcell, design, automotive industry
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Uvod

UVOD

Tématem této prace je navrh designu a funkce elektromobilu. Jedné se o velice ob-
libené téma a momentélné existuje veliké mnozstvi lidi a organizaci, ktefi se touto
problematikou zabyvaji. Je tedy velice obtizné piijit s né¢im, co jesté nebylo a zaroven
neopakovat. Motivaci pro vybér tohoto tématu byl pfedevsim osobni zajem, nadSeni
z novych technologii, které slouzi ¢lovéku a urCitd vyzva, ktera se v tomto projektu
skryva. Jednd se o velice komplexni zalezitost, at’ uz z femeslného pohledu, tak ze
strany optimalizace technologii a designu, tedy sladéni do formy, ktera bude inovativni
a bude mit urcity ptinos - esteticky a funk¢ni. Problém elektromobility se tyka snad
vSech forem designu. Od ergonomie, socharstvi, kresby, grafiky, enviromentalniho de-
signu a mnoha dalSich. Zcela jisté neni pfedmétem této diplomové prace navrhnout
zcela funkéni elektromobil. Naopak. Predmétem je vytvoreni konceptu - vize - tako-
vé, jak by mohl elektromobil v blizké budoucnosti (cca 10-15 let) fungovat, vypadat
a chovat se. Je velice dulezité si uvédomit, ze se uz nejednad pouze o automobil, jehoz
podstatou je odvézt cloveéka z mista na misto. Pfedmétem této prace je také nastinéni
toho, jak by mohl byt elektromobil uzivan a jak by mohl ¢lovéku usnadnit a zpiijemnit
cestovani pievazné z prace a do prace. Z tohoto hlediska je tfeba brat elektromobil
jako takového osobniho pomocnika. Tuto vlastnost jsme mohli pozorovat u mobilnich
telefontl. Z véci, které slouzily dfive jako pouze pomiicka pro dorozumivani a kontrolu
¢asu, se nam postupné stala nepostradatelnd multimedialni véc, kterd nam svym zpt-
sobem usnanuje zivot, pokud ji umime dobie a efektivné pouzivat. U elektromobila
a aut vSeobecn¢ se tato transformace také projevi a postupné se na ni pracuje uz vice
nez 10 let. V pribéhu nasledujicich let budeme svédky novych autonomnich elekt-
romobilll s riznym zplisobem uchovavani energie (baterie, flow cell, vodik). Jak to
u lidi s pohledem na novinky byva, stale se k tomu stavime skepticky a mame dojem,
ze spravné auto musi mit pofadny objem motoru a musi burécet. Tyto vlastnosti se ov-
Sem hodi tak na tuningové srazy. Do mésta bychom vice uvitali auto, které nevytvari
emise ptfimo, tedy nekoufi, je tiché, malé ale efektivni. Z hlediska rychlosti jsme na
tom s elektromobily stejné jako s auty na spalovaci motor. Zalezi na vykonu motoru.

Timto bylo shrnuta motivace a nastinény problémy, které se v této praci objevi. Déle
nasleduje samotné feseni a autortiv osobni ptistup k danému tématu - design méstské-
ho elektromobilu. Bude dbano piedevs§im na estetickou ¢ast prace, dale na funk¢ni a fi-
lozofickou. Z hlediska designu bude bran zietel na hledani urcitych novych tvarovych
postupll a na smér, kterym se design vSeobecné ubira.
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
1.1 Vyvojova analyza

Elektromobil je pojem, pod kterym si jisté kazdy predstavi hi-end technologie a zaro-
veil by jej zatadil do modernich slovnika 21. stoleti. Od doby, kdy si lidé zacali uve-
domovat, Ze neobnovitelné zdroje energie se zuzuji, nabyva tento pojem na dilezitosti
a vaznosti a jevi se jako nevyhnutelné téma v oblasti automobilismu a transportniho
designu. Asi kazdy ocekava, ze elektromobily postupem cCasu vytlac¢i klasické benzi-
nové a naftové automobily a stanou se tak zelenym ekologickym zakladem naSeho
kazdodenniho zivota. Pojd’'me si vSak ukazat, jak to doopravdy s historii elektromobilti
je. Chronologicky od nejstarsi po nejnovéjsi koncepty a technologie.

1.1.1 Prvni zminka a 19. stoleti

1835 - prvni elektromobil

Ne mnoho lidi napadne, ze pojem elektromobil je znam uz skoro dvé staleti. Jiz v roce
1835 piiSel holandsky profesor Sibrandus Stratingh s malym elektromobilem, ktery
nasledné jeho kolega Christopher Becker postavil. Pfitom prvni automobil se spalova-
cim motorem vznikl az 50 let poté. [2]

Obr.1 Prvni historicky dolozeny elektromobil [2]

1895 - ¢esky vynalezce

V roce 1895 sestrojil ¢esky vynalezce FrantiSek Kiizik sviij prvni elektromobil a za-
psal se tak do historie tohoto tématu. Slo o viiz pohanény stejnosmérnym elektromo-
torem, ktery mél vykon 3,7 kW. Elektromotor pohanél zadni napravu pres planetové
soukoli. Viiz se ovladal ru¢ni pakou a elektromotor se uvadel v chod pomoci pedélu.
Napéjen byl pomoci olovéného akumolatoru se 42 ¢lanky, ktery byl ulozen v zadni
¢asti vozu. [1],[3]

= )
—

1.1.1
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Prehled soucasného stavu poznani

Obr.2  Kfizik(v elektromobil [3]

1897 - elektrotaxi

V tomto roce se elektricka vozidla zacala pouzivat pro komer¢ni a osobni tcely na
obou stranach Atlantiku. V New Yorku zacala operovat flotila taxiki od firem Electric
Carriage a Wagon Company a v tom samém roce v Londyn¢ zacalo jezdit 12 elektric-
kych Bersley taxiku. [4]

Taxi od Waltera Bersleyho bylo prvni méstské vozidlo s vlastnim pohonem podle Se-
liny Hurley z Muzea Védy v Londyné¢, kde bylo auto vystaveno jako soucast vystavy
o zmén¢ klimatu. [4]

Obr.3  Taxi Walter Bersley [4]

1899 - vytouZena stovka

Patiz byla v t¢ dob¢ povazovana za hlavni mésto automobila. 18. prosince v parku
nedaleko Acheres byl vytvoien dvoukilometrovy usek, kde se vozy testovaly. Byl roz-
dé¢len na dva useky. Jeden byl pro testovani voz pii pevném startu, ten druhy byl pro
testovani pii letmém startu. Po tiikolce na paru de Dion a dvou c¢tyikolovych strojich
Bollée byl na fadé elektromobil Jeantaud. Clunovita karoserie, vykon 29 kW, fizeny
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Prehled soucasného stavu poznani

hrabétem Gastonem Chasseloup-Laubatem. Byla mu naméfena rychlost 63,15 km/h
a tim se zrodil prvni rychlostni rekord. [5]

Obr.4  Elektromobil Jeantaud [5]

Do souboje vstupuje Camille Jenatzy. 17. ledna se oba dva utkali v Acheres. Jenat-
zy jel na stroji své vlastni konstrukce a dosahl hodnoty 66,66 km/h. Francouz ov-
Sem odpovédél o 4 km/h vyssi rychlosti (70,31 km/h). Po deseti dnech Jenatzy dosahl
rychlosti 80,34 km/h. 4. biezna ovSem hrabé posunul limit o 10 km/h vySe. Jenatzy
nechal postavit novy viiz se jménem Jamais Contente (vécn¢é nespokojend). Na prvnim
kilometru dosahl rychlosti 75,31 km/h a na druhém 105,88 km/h. Hrab¢ uznal poradzku
a gratuloval Belgicanovi. Tii roky pak byl uznavan za nejrychlejsiho fidice planety do
doby, kdy byl pirekonan Leonem Serpolletem. [5]

Obr.5 Jamais Contente s ovacemi [5]
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Prehled soucasného stavu poznani

1.1.2  20. stoleti

1900

V tomto roce jezdilo v USA vice elektromobild, nez aut na spalovaci motor. Elekt-
romobily byly velice GspéSné a oblibené zbozi. Ovladani bylo jednoduché a viz se
nemusel startovat klikou, coz bylo fyzicky naro¢né a otravné. [1]

1902 - 170 km/h

Elektromobil Torpédo Kid se neoficialné pokusil o novy rychlostni rekord. Tentokrate
mu nameéfili 167,3 km/h. Bakerovo elektrické Torpédo Kid bylo poslednim elektromo-
bilem, ktery se pokusil piekonat rychlostni rekord. [6]

Obr. 6 Torpédo Kid [6]

Mezivale¢né obdobi (1914-1918) - nakladni auto pro pivovary
Ve Skodovych zavodech v Plzni bylo vyrobeno nékolik ndkladnich elektromobild pro
plzenské pivovary. [1]

1939 - Citren TUB Electrique

Automobilkou Citroen byl piedstaven koncem roku 1939 prototyp uzitkového elektro-
mobilu. Jeho zékladem byl jiz tehdy velmi Gspésny uzitkovy automobil TUB (traction
utilitaire basse). Mezi roky 1940-41 jich bylo vyrobeno néco okolo 100 kust. [7]

Obr. 7  Elektromobil TUB z roku 1940 [7]
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1966 - Zadanost
33 milioni Ameri¢anti ma zajem o elektromobily podle prizkumu Gallupova tstavu.

[1]

1968 - 1973 - Cesky elektromobil EMA

Auto vyvijeli pfedni ¢esti odbornici a projekt byl velice rychle odstartovan. Design
navrhnul primyslovy designer Milan Pafenica. V roce 1971 byl funkcni prototyp
dvoumistného méstského vozitka piedstaven vetejnosti. Ve své dob¢ to bylo auto na
sveétoveé urovni a kvalitou i designem se vyrovnalo, ne-li ptedcilo, 1 evropské vyrobce.
Dosahovalo rychlosti 50 km/h a dojezd se pohyboval mezi 30 az 50 km. Zrychleni z 0
na 40 km/h bylo zhruba za 12 sekund, takze pohodIn¢ vyhovovalo méstskému provo-
zu. Motor byl umistén v zadni ¢asti auta a elektromobil byl pohdnén na zadni napravu.
Elektromobil byl schopen brzdit elektromotorem a diky tomu zde byla vyuzita reku-
perace energie, kdy pfi brzdéni funguje elektromotor jako generator elektrické energie
a dobiji tak baterii. Auto bylo obdivovano na svétovych autosalonech a designer Milan
Patenica dostal nejednu nabidku ke spolupraci. Ovsem kvtli tehdejSimu rezimu nedo-
stal ptilezitost pracovniho vyjezdu. Projekt Ema byl ke konci vyvoje taky stopnut za
nejistych okolnosti. [8]

Obr. 8 Elektromobil Ema [9]

1975 - Fiat na scéné
Automobilka Fiat startuje s vyvojem elektromobilti a je jedna z prvnich, ktera je uspées-
n¢ zavadi do sériové vyroby. [1]
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1991 - BMW E1

BMW E1 bylo prezentovano na Frankfurtské Motor Show v roce 1991. Jako ¢tyfmist-
né auto zahrnovalo design s dobrymi aerodynamickymi vlastnostmi a ergonomicky-
mi prvky, coz vytvéielo svédectvi o vyborném potenciadlu tohoto auta pii kazdoden-
nim pouziti pii nulovych emisich. Prototyp si ziskal své fanousky mezi ¢leny publika
1 mezi nezavislymi pozorovateli. Magazin “Auto Zeitung” ud¢lil autu E1 prvni cenu
v kategorii “Environmental and Technology” a magazin “Auto Bild” popsal E1 jako
nejpokrocilejsi auto stoleti. [10]

Obr.9 BMW E1[11]

Timto modelem polozila automobilka BMW zéakladni stavebni kamen pro bezemisni
auta do méstského prostredi. Technologicky to vedlo k dnesnim modeltim jako je Mine
E nebo BMW Concept ActiveE. [10]

Obr. 10 BMW E1 zezadu [12]
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1992 - Clie Electrique
Renault ptedstavil novy model Clio Electrique. Tento model se dostal do sériové vy-

roby. Olovéné baterie byly po pireméné v roce 1995 nahrazeny Ni-Cd bateriemi. Clio
Electrique bylo vyrabéno do roku 1999. [1]

Obr. 11 Clio Electrique [13]

1993 - legendarni GM EV1

General Motors piedstavila sportovni dvoumistné kupé - legendarni EV1 - v ramci
projektu Zero-emissions vehicle. Rokem 1996 zacala seriova vyroba ve mésté Lan-
sing. Zakladem byla zcela nova platforma, kterd se skladala ze smésice plasti, skla
a hliniku. Vozidla ovSsem musela byt za nejasnych okolnosti stazena z provozu. [1]

Obr. 12 Elektromobil EV1 [14]

Spolu s BMW El1 se jedna o vozidla navrhnuté pfimo na provoz pomoci elektiiny. Tato
vlastnost se zacina objevovat v designu a celkovém vzhledu vozidla. Odpadaji masivni
nasavace vpredu vozidla a objevuji se nové prvky, které evokuji velice moderni tech-
nologii. Tato dvé vozidla jsou ikonami transportniho designu v oblasti elektromobili.
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Obr. 13 Interiér EV1 [15]

1997 - prvni li-ion baterie v auté
Nissan vyrabi prvni viiz, ktery ma li-ion baterie - Prairie Joy. [1]

— 1.1.3  21. stoleti

2001 - Ford TH!NK

Automobilka Ford uvedla pod projektem Zero-emission vehicle sviij model TH!NK.
Model byl vyrabén v Norsku firmou Pivco. Auta byla velice popularni v Los Angeles
a v San Franciscu v okoli zalivi. Ford ovSem postupné s prodejem a vyrobou skoncil.

[1]

Obr. 14 Ford THINK [16]
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2005 - Nissan Pivo
Vyrabi se prvni viiz s kompaktni, laminovanou lithium-ion baterii - Nissan Pivo. [1]

-

v

M /4
STl
|

Obr. 15 Nissan Pivo 1 [17]

Je extrém¢ kompaktni a kabina se ota¢i o 360 stupiit, diky ¢emuz neni potieba zpa-
te¢ka. Ridi¢ se tak pii parkovani mtize divat vzdy dopiedu. Diky by-wire (po kabelu)
technologii jsme schopni ovladat brzdy, fizeni, rychlost a otacivy pohyb kabiny. Je to
tiimistné auto s fidi¢em uprostied a dvéma pasazery vedle sebe. Je pohanéno dvéma
elektromotory (na kazdé poloose jeden).Technologie pocita se slepymi misty, ktera
jsou zobrazovana kamerami na bo¢nich sloupcich. [18]

2006 - predstaveni Tesla Roadsteru

Tesla Motors uvedla v tomto roce sviij prvni elektricky roadster. Pfed timto momentem
se védelo pouze, Ze Tesla chysté supersport, ktery porazi Porsche 911 Turbo ve sprintu
na stovku a pfitom nespali ani centilitr benzinu. Tesla tvrdila, ze pfipravuje ,,sportak®,
ktery funguje pouze na elektiinu. 19. Cervence se skutecné¢ stalo, ze byl odhalen super-
sport Tesla Roadster. [19]

Obr. 16 Tesla Roadster 2006 [19]
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2010 Nissan Leaf
Na trhu v USA a v Japonsku se objevuje prvni generace elektromobilu Nissan Leaf.
Nissan zaroven buduje dobijeci stanice a oznamuje dostupnou cenu dobijecich stanic.

[1]

Obr. 17 Nissan Leaf [20]

Momentalné je to nejprodavané;jsi elektromobil na svéte, avsak automobilka Nissan se
stale snazi o jeho vyssi prodeje. Jednou ze zajimavosti je, ze je pijcuje na dva mésice
zdarma, aby si tak elektromobil udélal dobrou reklamu a lidé si na n¢j zvykli.

2011 iON, C-Zero
Do Ceské republiky se zacina distribuovat elektromobil Peugeot iON. V prvnim roce
bylo zaregistrovano 18 stroji. Déle se zde objevuje také elektromobil Citroén C-Zero.

[1]

Obr. 18 Peugeot iON [21]

Rok 2011 je rokem, kdy v Ceské republice za¢inaji fungovat prvni nabijeci stojany pro
elektromobily. Tyto stojany se vSechny nachazeji v Praze a jejich zprostiedkovatelem
je skupina CEZ. [1]
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2013 BMW i3
BMW zacalo sériové vyrabét model i3. Jedna se o ¢tyfmetrovy hatchback s ¢isté elek-
trickym pohonem. Pro mnichovskou automobilku je to zavrSeni jejich dlouholetého

vyvoje a evoluce elektromobildl, které vznikaly jiz vice nez 3 desetileti. Podobna kon-
cepce jiz vznikla roku 1991 - BMW El. [22]

Elektromobil i3 disponuje novou konstrukei karoserie. Spodni ¢ast se sklada z hliniku
a kabina je vyrobena z kompozitl, které jsou na bazi karbonu. Diky tomu se hmotnost
povedla udrzet na minimu, a to je 1195 kg. A to i pfes to, ze samotna baterie vazi 230
kg. [22]

V roce 2013 se v Ceské republice zagala prodavat nova generace Nissanu Leaf, v Nor-
sku bylo registrovano vice nez 10 000 elektromobilt a v Ceské republice je v provozu
vice nez 35 dobijecich stanic pro norméalni dobijeni elektromobild. [1]

L i
et -

Obr. 19 BMW i3 [22]

2014 Mercedes Benz B ED
Na jate roku 2014 zah4jil Mercedes Benz prodej elektromobilu tfidy B ED (electric
drive). [1]

Obr. 20 Benz B ED [23]
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1.2 Technicka analyza

V této Casti si probereme rizné nezbytné ¢asti elektromobiltl, jejich vlastnosti a mozné
budouci uplatnéni.

1.2.1 Elektromotor

Elektromotor je elektricky stroj, slouzici k preméné elektrické energie na mechanic-
kou (kinetickou) pomoci elektromagnetismu. Ke své praci potiebuje zdroj elektrické
energie, kterym mutize byt akumolator nebo jiné specifické alternativni zdroje energie.
Jedna se o takzvany Cisty zptisob pohdnéni auta, protoze piimo pfii jeho chodu nevzni-
kaji zadné zplodiny.

Motor

! } !

DC Motor AC Motor Special Motor

!

Synchronous Moter  Induction Motor

4

! }

1 Phase Induction Motor 3 Phase Induction Motor

Obr. 21 Rozdéleni elektromotort [24]

DC motory

Jsou jednodussi a levnéjsi. Unikatni vlastnosti DC motoru je, Ze jej miiZete pretizit,
a to az na faktor 10:1, ovSem na kratkou dobu. To znamena, Ze motor o vykonu 20 kW
dokéze piijmout vykon 200 kW na kratkou dobu a tim zvysit svlij vykon desetinasob-
n€. Toto je vhodné pro ndhlou, vybusnou akceleraci. Tato vlastnost je vSak limitovana.
Motor se v tomto stavu prehiiva, coz muize skoncit jeho sebeznicenim.

Brushed DC motor

Levna varianta DC motoru, ovSem velice naro¢na na udrzbu kvuli karta¢im, které
ptrenaseji elektricky proud na rotor. Kartace se mechanicky opotiebovavaji a musi se
¢asto ménit.

Brushless DC motor (BLDC)

Je to motor, ktery nepotiebuje kartace pro zavedeni proudu do rotoru, protoze rotor je
slozen z permanentnich magnetti. OvSem tyto motory jsou velice ndkladné kvtli vyso-
kym kolisajicim cenam magnetl na trhu. [25]

AC motory
Jsou pouzitelné viceméné v jakémkoliv primyslovém provedeni, coz miize usnadnit
hledani ideélu co se tyce velikosti, vykonu a tvaru. Jde o motory, které vyuzivaji stfi-
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davy proud pro sviij chod. Vyhoda je, ze nepottebuji magnety (zlepsuji vykon), ale je
zde nutnost ménit stejnosmérny proud jdouci z baterie na stridavy. [25]

Switched reluctance motory

Specialni variantou jsou switched reluctance motory. Zajem a vyzkum prameni z po-
tieby vyhnout se problémim s magnety a zaroven ucinnost switched reluctance mo-
torl se jevi slibné€. [27] Rotor a stator jsou magnetizovany proudem vznikajicim na
civce na statoru. Protoze vznikajici magnetické pole na rotoru neni soumérné s polem
na statoru, tak se snazi rotor otocit tak, aby minimalizoval vznikly prostor mezi roto-
rem a statorem a vytvoril tak symetrické magnetické pole (viz obr. 4-2). [26]

Magnetic field turns rotor
to minimise air gap

Momantum keeps
rotor moving

Magnstic field turns rotor
to minimise air gap

Obr. 22 SR motor [26]

Umisténi elektromotoru

Jsou dva druhy umisténi elektromotort. Prvni je klasicky, kdy elektromotor je umis-
tén v karoserii a toivy moment je hnan pies hiidele do kol. Druha moznost, kterou
nam elektromotory dovoluji, je jejich umisténi pfimo v kolech. U motoru v kolech
je ovSem velkéd neodpruzena véaha, kterd auto zhorSuje v jizdnich vlastnostech, co se
tyce piilnavosti k vozovce nebo vibracim, jdoucim piimo do motoru. Tento problém
vyfesila firma Michelin s jejim Active Wheel. “Sedmikilogramovy motor v kole Mi-
chelin Active Wheel je doplnén brzdovym systémem, odpruzenim, systémem aktivni
absorbce narazi.” Coz znamena, zZe je zde vétsina vahy odpruzend a tim se redukuji jiz
zminéné nedostatky. [28]
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Priklady motorii:

Land Rover -
Switched rel. m.

Tesla S - AC three
phase

BMW i3 - BLDC Michelin Active

Wheel

vykon

tocivy moment

Obr. 23 Priklady motort

1.2.2 Baterie

U klasickych elektromobilii je baterie jedinym zdrojem elektrické energie a je to
zaroven nejdrazsi, nejtézsi a nejobjemnéjsi komponent v celém vozidle. U hybridnich
vozidel musi zase baterie neustale piijimat a vydavat energii. [26]

Z designerského hlediska mizeme chapat baterii jako Cerny box, ktery ma sva
kritéria a vlastnosti. Tato kritéria a vlastnosti jsou: specificky vykon, hustota energie,
specificka energie, typické napéti, ampér-hodinova efektivita, energicka efektivita,
komeréni dostupnost, cena, operacni teplota, hodnota samovybijeni, mnozstvi cykli
(nabijeni) a rychlost dobijeni. [26]

Tabulky baterii

Energy Current cost
density

Wh.L™!

Specific power
Wkg™!

Battery Specific
energy

Whkg™!

Lead acid 30 75 250 0.5
NiCad 50 80 150 1.5
NiMH 65 150 200 2.0
Zebra 100 150 150 2.0
Li-ion® 90 150 300 10
Zinc-air 230 270 105 ?

Obr. 24 Rozdé¢leni baterii [26]

Battery
mass kg,
150 km range

Battery
mass kg,
225km range

Battery
mass kg,
300km range

Battery
type

Specifi ¢
energy
Whkg™!

Battery
mass kg,
75 km range

2250 3000

1385

Lead acid 30 750 1500
NiMH 65 346 692 1038
Li ion 90 250 500 750 1000
NaNiCl 100 225 450 675 900
Zn-Air 230 98 196 293 391

Obr. 25 Rozdé€leni baterii [26]

1.2.3 Fuel cell technologie (nanomaterialy)

Firma nanoFLOWCELL® vyvinula vysoce vykonnou a kompaktni flow cell baterii.
Excelentni stabilita, jednoducha konstrukce, jednoduché obsluha, to jsou vlastnosti,
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které se hodi pro elektromobily. Dva rizné elektrolyty jsou pumpovany skrz patficny
bateriovy ¢lanek, ve kterém je elektroda (katoda nebo anoda). Membrana je velmi
robustni ptfilnava folie oddé€lujici komory dvou elektrolytl a jejich rozdilné chemické
vlastnosti. Skrz membranu z nanomateridlu dochézi k reakci dvou elektrolyti. Mezi
vysoce nabitymi a nizce nabitymi nosi¢i ovSem nedochazi k mixovani. To by bylo
zbytecné pro tvorbu elektrické energie. [29]

Obr. 26 Flow cell ¢lanek [30]

Pfi nominalnim napéti 600 V a nominalnim proudu 50 A systém vykazuje plynuly
vykon 30 kW (jeden ¢lanek s jednou membranou 60x60 cm). Systém dokaze uchovat
20 krat vice energie na kilogram nez olovéné baterie. Je zaroven 5 krat u¢inn¢jsi nez
li-ion baterie. [29]

Dalsi vyhoda je v tom, Ze nadrze na elektrolyt jsou velice variabilni co se objemu
a tvaru tyce. Prvni prototyp od firmy QUANT e-Sportlimusine nese dvé 200 litrové
nadrzZe. UloZena energie je tedy 200 x 600 Wh/l = 120 kWh. QUANT e-Sportlimusine
spottebuje 20 kWh/100 km. Jako u béznych aut dojezd zavisi na ulozené energii a jeji
spotiebé. QUANT e-Sportlimusine je schopna ujet 600 km. NadrZe na elektrolyty se
muzou zvétSovat a s tim bude rust i dojezd. Soucasti systému jsou i dva superkapacito-
ry. To jsou zatizeni, kterd jsou schopna pfijimat a vydéavat energii ve velkych ndrazech,
coz se hodi pti rekuperaci energie a pii nutnych akceleracich. [29]

Comparison of current energy storage systems

Designation/Unit specific power specific energy Factor kW/kg
W/kg Wh/kg compared to lead
acid battery

Lead-acid 100 30 1
Li-lon 300-4.000 120 4
Flow cell, Redox 10 120 4
nanoFLOWCELL® 6.000 600 20
Petrol, Diesel depends on engine 11,800 400

Obr. 27 Porovnani Flow cell, nanoFLowcell a baterii. [29]
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Vyzkum flow baterii a fuel cell je velice zajimavy a hlavné slibny. Vize je zkombino-
vat to nejlepsi z flow baterii a fuel cell. Teoreticky by se tak dalo dojit az k hodnoté
specifické energie napiiklad 1350 Wh/kg, coz by byl vyborny vysledek. [31]

1.2.4 Autonomni vozidlo

Firma Google vyviji autonomni automobil, ktery je schopen monitorovat situaci
v provozu i mimo néj a podle toho se chovat. Jde o velice slozité algoritmy, které jiz
ted’ maji vyborné vlastnosti pii autonomni jizd¢. Ve své podstaté jde o to, Ze auto si
drzi odstup od ostatnich, reaguje na dopravni situaci podle ptedpisi, sleduje cyklisty,
chodce dokéie velice rychle reagovat i tfeba na zvednuti paie cyklisty a hlavné jezdi
Pokud by takto fungovala vSechna auta ve mésté, pak by byl provoz velice bezpecny
a ptijemny. V té dob¢, kdy ¢lovek ztraci ¢as cestovanim do prace a z prace, by mohl
dé€lat rzné véci, jako si Cist, organizovat e-maily, meetingy, vzdélavat se atd. [32]

Obr. 28 Ukazka funkce autonomniho vozidla [32]

1.2.5 Vybér pneumatik

Odpor pneumatik pii valeni je velice dilezity parametr, na kterém také zavisi dojezd
vozidla. Pneumatiky s nizkym odporem pfii valeni jako naptiklad Michelin Proxima
TM RR, které byly pouzity na GM EV1, maji velice maly valivy odpor a diky tomu
zvysuji dojezd vozidla, protoze energie je vyuzita mnohem efektivnéji. Nizkoenerge-
tické pneumatiky jsou obecné nafukovany na vysoké tlaky, typicky 3,5 bar, coz miize
byt nekomfortni pfi jizd€. Proxima TM RR ma specialni tmel v oblasti béhounu, ktery
automaticky uzavira malé vpichy. [26]

Airless tire

Korejsky vyrobce dostal koncept firmy Bridgestone na dalsi level. Dokazali zkombi-
novat kolo a pneumatiku tak, aby vytvotily jeden celek, ktery dokaze 1épe absorbovat
otfesy nez jeji predchidci. i-Flex je kompletné bezvzducha pneumatika, kterou nikdy
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uspornym ekonomickym vlastnostem a 95 procentni recyklovatelnosti. [33]

V i-Flex se pouziva slozité uspofadani geometrickych bunck uvnitf kola. Toto dovo-
luje reagovat celému kolu jako jeden integrovany prvek odpruzeni. Energie, ktera se
projevuje pfi otfesech pneumatiky pii provozu, je redukovana a rozlozena do celkové
struktury kola. Tato struktura také poskytuje konzistentni pevnost, lepsi nez klasické
peumatiky. Celkovéa vaha kola je zredukovana, diky tomu je dopad na spotfebu mensi
a malad hmotnost zlepsi 1 jizdni vlastnosti diky zredukované neodpruzené hmot¢. Fir-
ma Hankook tvrdi také, Ze toto kolo je mnohem tis$$i nez klasické pneumatiky, coz je
u elektromobill jednim z hlavnich piedpokladi. [33]

Obr. 29 i-Flex [33]

1.2.6

1.2.6 Zbyte¢né prvky ———

Je zbytec¢né se potad snazit tvorit lepsi a lepsi aerodynamiku u prvkl jako je anténa,
zpétnd zrcatka nebo stfesni nosice. Tyto prvky maji negativni vliv na spotiebu, coz
redukuje dojezd vozidla. Vzhledem k dnesnim technologiim lze tyto prvky vynechat
a nahradit je systémy, které budou fungovat dokonce Iépe. Tento piistup byl aplikovan
u vozidla GM Hy-wire (obr. nize). [26]

Obr.30 Hy-wire [26]
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1.2.7 Pouziti hliniku v konstrukci

Kwvtli nizké hustoté, dobrym formovacim vlastnostem a odolnosti proti korozi je hli-
nik vybornou volbou pro automobilové aplikace jako podvozek, karoserie a mnoho
dalsSich soucasti. Co se tyCe hliniku, tak lze vytvofit slitiny na miru, které se hodi pro
ruzné prvky v karoserii, ¢i podvozku. Slitin hliniku je veliké mnozstvi a mizeme je
modifikovat. Nékteré se miizou hodit svymi vlastnostmi proti korozi, nékteré maji
lepsi pevnostni vlastnosti. [34]

Golf-V

== High strength steel
= Hot-formed steel

=== Aluminum sheet

= Aluminum cast

mmm Aluminum extrusion
1 Mg-sheet

1 Mg-diecast

B Fibre reinforced plastic

Obr. 31 Priklad hlinikové konstrukce auta [34]

SLC koncept ukazuje, ze Ize dosdhnout snizeni hmotnosti a objemnosti minimalné
0 30% bez ztraty vykonu, kvality, ¢i bezpeci. Jednotlivé ¢asti konceptu jsou navrzeny
pro svoje specifické vyuziti, coz mé za nasledek ubytek hmotnosti a objemu. Déle se
da s hlinikem 1épe pracovat, 1épe ho formovat, a tak je mozné dale experimentovat
a zlepSovat. [34]

1.3 Designerska analyza

V této Casti si projdeme tvaroslovi pouzité u elektromobilli. Elektromobily jsou staro-
nova kategorie v oblasti transportation design a z tohoto divodu maji velice ¢asto své
charakteristické znaky a od klasickych automobila se vzhledové i funkéné odliSuji.

1.3.1 Porovnani charakteristickych rysu

Predni maska elektromobilu

klasické automobily. Nasava¢ byva nahrazen sofistikované tvarovanymi plochami,
které mnohdy ptispivaji k lepsi aerodynamice. VSeobecné byvaji pfedni masky elekt-
romobilli méné hmotné a robustni.
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Priklady masek u konkrétnich elektromobilii:

Obr. 32 EVI1 piedni maska [35]

U EV1 mazeme vidét netypicky predek automobilu. Miize evokovat néjakou podmot-
skou rybu. Vyraz a celkové vzezieni ovsem u tohoto sportovné ladéného elektromobi-
lu je mdly az nevyrazny.

BMW i3 Concept

Obr. 33 i3 predni maska [36]
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Predni maska BMW 13, vychazi z korporatniho vzhledu BMW. OvSem mista, ktera
naznacuji nasavace, jsou zakryta lesklym plastem a tak se z t€chto prvki stava pohle-
dovy prvek. Je zde zachovan jednotny vzhled BMW, ovSem vzhled je posunuty dal,
tedy vzhled pfedni masky vypada futuristicky.

Obr. 34 Tesla S ptedni maska [37]

U dnes nejznaméjsiho elektromobilu Tesla S je vidét inspirace v jiz zminéném elektro-
mobilu EV1. BéZny mohutny nasavac (chlazeni) je zde nahrazen pohledovym prvkem
a jedna se tak o postupné preklenuti z automobilti smérem k elektromobilim. Piedek
elektromobilu Tesla S je charakteristicky svoji Cistotou a zaroveil zachovanim propor-
ci klasického benzinového vykonného roadsteru.

Akcentova barva

Velice oblibenym prvkem je u elektromobilt akcentova barva, ktera doplnuje hlavni
barvu (metalizu) a tim ¢astecné odliSuje elektromobily od klasickych automobilii. Ak-
centova barva se objevuje na raznych prolisech, délicich ¢arach, ¢i pohledovych prv-
cich. Vytvati velice svézi a zivy dojem z automobilu a doddva mu jakousi nad¢asovost
a moderni vzhled. Velice populérni je akcentova barva v kombinaci s neutralni barvou
(Sedivou, ¢ernou, bilou). Mezi oblibené akcentové barvy u elektromobilii patii modra,
zelena nebo zluta, avsak 1 ostatni barvy se objevuji.
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Priklady pouziti akcentovych barev na elektromobilech:

Obr. 35 i3 akcentova barva [38]

U elektromobilu BMW 13 je volena modra v oblasti ledvinek a pod bo¢nimi dvefmi
v podob¢ pruhu. Modra barva je typicka pro elektromobil. Cisi z ni Cistota, mladost
a klid. Klid, ktery je zastoupen tichosti vozidla pii chodu.

Obr. 36 Phylla akcentova barva [39]

U experimentalniho vozidla Phylla je jako akcentova barva volena zelena. Tato barva
evokuje splynuti vozidla s pfirodou. Akcentova barva se objevuje na predni masce, na
discich, zrcatkéach a co je velmi netradi¢ni, tak i na pneumatikach. Ve vétsin€ pripadi
neni volba barevnych pneumatik zdafila, ovsem v tomto ptipad¢ sedi. Vozidlo tak do-
stava vice roztomily charakter.
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Obr. 37 Audi akcentova barva [40]

U tohoto konceptu od firmy Audi byla volena vinova barva. Na tomto velice zajima-
vém konceptu mizeme vidét retroprvky, které sahaji az ke kotfeniim vsech elektromo-
bilt. Tento pfistup je velice nekonvencni. Akcentové prvky jsou na bocich vozidla.
Tento prvek zastupuje pruh jdouci Sikmo od stfechy az k podvozku. Rozd€luje ndm
vozidlo v misté, kde jsou dvete a zaroven zakryva horni ¢ast bo¢niho sloupku. Dal$imi
prvky jsou akcentovée odliSené paprsky diskl, dodavajici vozidlu stavu. Vinova barva
je kombinaci modré (pro elektromobily bézna barva) a Cervené, ktera ukazuje rebelstvi
a odliseni.

Diodové osvétleni a linky

Tvar osvétleni stanovi velkou ¢ast charakteru auta. Velice popularni jsou mezi elekt-
romobily diodova svétla, ktera vytvari pruhy a linie. Velice popularni a oblibené jsou
svétla slozend z vice subtilnich prouzki, které vytvari futuristicky vzhled. Prouzky
se projevuji nejenom v osvétleni, ale 1 v pohledovych prvcich, jako naptiklad predni
maska nebo boky elektromobilu. Tyto pohledové prvky mohou mit i svoji funkei, ktera
hraje roli v aecrodynamice.
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Priklady pouziti linek u osvétleni a pohledovych prvkii:

Obr. 38 Linky u Audi A2 [41]

Tento prvek se objevuje u osvétleni konceptu Audi A2, u spodniho nasavani a u bo¢ni
linie, kterd jde po celém boku auta od prednich svétel smérem k zadnim. Tyto linky
pozitivné narusuji minimalisticky vzhled pfedni masky vozidla a jasné definuji tento
elektromobil.

Obr. 39 Quant [42]

U elektromobilu Quant se linky objevuji na prednim nasavaci, na bo¢nich spoilerech
a také v zadni ¢asti elektromobilu. Témito linkami bylo vzhledové konvenéni sportov-
ni auto ve stylu Ferari posunuto do futuristického vzhledu.
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Obr. 40 Toyota linky [43]

V tomto piipad¢ byly prouzky voleny jako dopliikovy vzhledovy prvek, ktery dava
svétlim jedinecny vzhled. Organické tvarovani kiivek dodava témto jinak jednodu-
chym svétlim nevsedni charakter a dokresluje vlastnosti tohoto auta. Ze se jedna
o elektromobil, se miizeme dozveédét praveé diky tomuto vyraznému prvku.

Organika a nesoumérnost

Dalsim velice zajimavym a napadnym prvkem u elektromobilli je organika a nesou-
meérnost. Tyto designové prvky potom dodavaji auru spiiznéni s ptirodou. Organika,
ruzné nahodné rastry a nesoumérnost, to je to, co by mohlo elektromobil odlisit od
ostatnich automobilt.

Priklady pouziti organiky a nesoumeérnosti:

Obr. 41 Citroen organické tvarovani [44]

U tohoto Citroenu je volena kombinace plastii a klasické karoserie, coz vytvaii neur-
¢ité organické mapy. Toto auto pusobi velice svézim dojmem a upouta nas predevsim
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diky svym vzoram. Zaroveil nam tento elektromobil miize pfipominat pandu. A mozna
prave proto pusobi tak pozitivnim dojmem.

Obr. 42 Phylla organické tvarovani [45]

U konceptu Phylla je pravé nesoumérnost hlavni vizualni prvek. Piedni sklo zasahuje
az k levému svétlu, kdezto pravé je samostatné. Tento prvek se objevuje i na stiese a na
zadnich dveftich (kufru). Diky tomu je Phylla jedno z velice dobie zapamatovatelnych
a jedine¢nych aut.

Minimalismus

Veliké mnozstvi elektromobilti a jejich konceptt si také zaklada na minimalismu. Mi-
nimalismus je druh designu, kde formu jasné definuje funkce. Krasa tkvi v jednodu-
chosti zpracovani. Casto je tento styl spojovan s preciznosti, dokonalosti, ale i chladem
a jakousi neosobitosti. VEétSinou byva u automobilt kombinace stylli. Tedy zakladni
forma vychazi napt. z minimalismu a nékteré pohledové, ¢i funkéni prvky jsou orga-
nické.

Priklady pouziti minimalismu u elektromobilii:

Obr. 43 Peapod Mobility [46]
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Peapod Mobility je minimalistické elektrické auto pro 4 osoby. VSechny kiivky maji
svoji funkei a auticko tak vypadé velice roztomile. A to je pravé to, co je mozna az
moc piehnané v tomto ptipadé. Celkova hmota je na tikor malych kol pfehnand. Ale
vzhledem k pojeti je to omluvitelné.

Obr. 44 Mindset [47]

wevr

romobil ze Svycarska. Jeho navrhatem je hlavni designer Volkswagen Murat Giinak.
Zajimavym prvkem zde jsou zadni kola, kterd maji svtjj vlastni blatnik a jsou tak od
vozidla vizualn€ odd¢lena.

Vliv minimalismu mizeme pozorovat u jiz uvedenych vozidel jako naptiklad u kon-
ceptu Phylla, kde je pouzit princip minimalismu. Minimalismu si miizeme vSimnout
dale na Renault Zoe, ¢i dokonce uz na elektromobilu, ktery vznikl na VUT v Brng,
na Emé. Ema ve své dob¢ vynikala minimalistickym pojetim, které v té dobé nemélo
obdoby. Bylo obdivovano po celém svéte a da se fici, ze na podobném principu jsou
dnes stavény ostatni elektromobilily.

1.3.2 Designovy popis elektromobili

V této Casti bude podrobnéji popsan design tii elektromobild, které patii do podobné
kategorie jako navrhovany elektromobil, o kterém je tato diplomova prace. Elektromo-
bily byly vybrany na zaklad¢ autorova vkusu a designového citéni. Jedna se o funk¢ni
elektromobily od renomovanych znacek a jeden koncept, ktery je spise luxusni auto.

BMW i3

13 je typickym piikladem novatorstvi a zachovani firemni identity. Na prvni pohled
totiz vidime, ze jde o auto z tovarny BMW, na ten druhy se zamyslime, co je na tomto
automobilu tak zvlastni. Mnohem kratsi pfedni ¢ast, na kterou u BMW nejsme zvykli,

dale pak absence chladice a naptiklad akcentova barva. Typické znaky pro elektromo-
bil.
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.............

Obr. 45 i3 zepredu [48]

U i3 byly ponechany korporatni ledvinky, které jsou ovSem zaslepeny lesklym plas-
tem. Velice zajimavy prvek je preruSena linie, kterd mtize evokovat naptiklad cosinovu
ktivku. Akcentova barva, ac je modra, rozehtiva tvrdou némeckou povahu eletromobi-
lu. Pfedni kapota je Cernd, coz je nevSedni prvek a vytvaii tahlou ¢ernou plochu spolu
s ¢elnim sklem a stfechou. Na dvefich od kufru mizeme vidét spojitost zadniho skla
a lesklé plochy, ve které jsou integrovana zadni svétla. Cena tohoto elektromobilu se
pohybuje okolo 1 000 000 K¢&.
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Dalsi ze specidlnich prvkl tohoto auta je otevirani dvefi a absence bo¢niho sloupku.
U i3 se pfedni dvefte oteviraji klasicky, avSak zadni se oteviraji proti nim. Elektromobil
13 je povedené auto s modernimi a odvaznymi prvky a dobrym drivem pro budouci
rozvoj elektromobilll po designové strance.

Obr. 47 i3 z boku [48]

Chevrolet Bolt
Jde o elektromobil stejné kategorie jako je i3, ale mé¢l by byt mnohem levnéjsi. Kon-
vencni design je rozehran prednim sklem, které opticky pokracuje k stfesnimu oknu
a tim vytvaii klasicky, ovSem libivy prvek. Vozidlo si nechdva tvary typické pro Chev-
rolet. Tvarovani je organické s plochami, které rozehravaji hru svétla a stind, coz je
velice piijemné.

Obr. 48 Bolt [49]

strana

42



Prehled soucasného stavu poznani

Interiérové je na tom toto vozidlo mohem lépe nez jeho vnéjsi vzhled. Je zde vyne-
chano mnoho prvk, které postradaji funkci. Design je velice ¢isty a LCD obrazovky

nejsou prehnané. Tomuto interiéru dominuje predevsim bilé polstrovani do tvaru pis-
mene V.

Obr. 49 Bolt interiér [49]

Vzhledem k tomu, ze je tento elektromobil urcen Siroké vetejnosti, tedy jeho cena
pujde co nejniz, se neda nic vytknout. Jde o kvalitni auto jak po designové, tak po
technické strance s dojezdem az 320 km. Na trhu se objevi v roce 2017 a bude stat
okolo 600 000 K¢.

Obr. 50 Bolt zezhora [49]
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Mercedes F 015

Jde o automobil, ktery funguje autonomé a s tim jdou ruku v ruce i jiné designové prv-
ky, uspofadani a pifedevsim jiny druh interiéru. Design karoserie je velice organicky,
nejsou zde vidét témet zadné hrany. Vozidlo je velice futuristické.

Obr. 51 F 015 [50]

Ptfedni maska je vytvorena jako jeden veliky panel s mnoha diodami, které fungu-
ji nejen jako svétla, ale zaroven davaji napiiklad chodciim znameni, kdy mzou po
zastaveni elektromobilu bezpe¢né piejit vozovku a je schopno to promitnout dokon-
ce 1 klasickou zebru na silnici. Futuristicky vzhled rusi ponékud mdla ptredni kapota
s pfechodem na kryt od motoru, ¢i v tomto piipadé spise kufru.

Obr. 52 F 015 zezadu [50]
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Jak jiz bylo zminéno, interiér je také pojat velice nevSedné. Je zde zachovan volant
pro moznost fizeni automobilu, ale hlavni charakteristikou tohoto vozidla je schopnost
plné samostatného provozu. Diky tomu maji cestujici mnoho ¢asu sami pro sebe a mi-
zou si cestu uzivat uplné jinak, nez tomu je doposud.

Obr. 53 F 015 interiér [50]
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2 ANALYZA PROBLEMU A CIiLE PRACE

Na zéaklad¢ kritické reSerse byla velice podrobné popsana problematika elektromobila
a zOcCastnénd osoba si tak muze udé€lat obrazek na toto téma, zhodnotit vyhody a ne-
vyhody, které budou v této casti shrnuty spolu s cili této designerské diplomové prace.
Budou zde také blize uptesnény parametry, které byly stanoveny pied samym navrhem
exteriéru elektromobilu.

2.1 Problémy - vyhody a nevyhody elektromobili

2.1.1 Vyhody

- niz8§i zvukové emise (vyhoda do mést)

- jednodussi ovladani (zadna prevodovka - poptipad¢ automaticka)

- levnéjsi provoz (provoz pii nabijeni pfi nocnim tarifu a primérné spotiebé 15 kWh
na 100 km = cca 28 K¢ na 100 km, pfi dennim je to zhruba 67 K¢ na 100 km, vice

informaci naleznete na odkazu www.elektromobil.vseznamu.cz v sekci ekonomické
aspekty.)

- nulové pfimé emise (elektromobil pfimo neprodukuje emise => Cistsi ovzdusi ve
méstech)

- elektromotor ma témét konstantni vysoky to¢ivy moment uz od nulovych otacek

- nanoFLOWCELL (vyhoda oproti klasickym bateriim pro elektromobily tkvi v moz-
nosti okamzité vymeény elektroliti => okamzité nabiti vozidla - podobné jako pfi Cer-
pani benzinu ¢i nafty + roztok na bazi slan¢ vody)

2.1.2 Nevyhody

- draha potizovaci cena (kvuli drahym technologiim baterii)

- nedokonala technologie u baterii (draha a tézce recyklovatelna)

- omezeny dojezd (zavisi na druhu a typu baterie)

- nedostatek dobijecich stanic (zalezi na statu)

- nanoFLOWCELL (problém pii vybudovani nové infrastruktury, tedy vybudovani
novych Cerpacich stanic)

Co se nevyhod tyce, tak by bylo nespravné se jimi nechat unést a zavrhovat cely pro-
jekt elektromobility, navic kdyz vyhody jsou tak piisobivé. V dnesni dobé¢ je zaroven
veliké mnozstvi vyzkumnych tymi, které pracuji na ekologickych bateriich na bazi
uhlika, 3D struktufe, ¢i roztoktl, které spravnym smeérem posouvaji technologické
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moznosti elektromobilll a jejich Setrnost vici zivotnimu prostiedi. Diky vyzkumu se
zaroven snizi 1 pofizovaci cena baterii, tim padem i elektromobilt celkove.

Osobné mé zaujala technologie nanoFLOWCELL, ktera byla pouzita u elektromobilu
Quant. Tato technologie byla popséna v technické resersi. Systém Cerpani je velice
podobny tomu, ktery uz znadme a pouzivame pii tankovani benzinu ¢i nafty. Je jedno-
duchy, Setrny a rychly. Rozsifeni této technologie ovSem zavisi na jiz zminéném vy-
tvofeni nové infrastruktury a obchodu, coz z hlediska kvality této technologie je vyzva
pro moderni vyspélé staty.

2.2

2.2 Cile diplomové prace —

Cile této diplomové prace vyplyvaji z dosavadnich trendl vyvoje a vyzkumu elektro-
mobilll a z osobniho pohledu autora na problém. Jedna se o vizi elektromobilu s vy-
hledem do budoucna v horizontu 10-15 let s vyuzitim autonomnich funkci moderni
navigace a informacnich systémti => automobil bude fidit za ¢lovéka. Bodové nyni
shrnu hlavni cile diplomové prace:

Cile:

- navrh konceptu a exteriéru elektromobilu s vyhledem 10-15 let

- implementovani technologii pro autonomni provoz do navrhovaného designu

- dynamicky futuristicky vzhled

- 4 mistny elektromobil (primarné ur¢eny pro 2 osoby)

- piiblizné rozméry 3500x1700x1600 (dé¢lka, sitka, vyska)

- nanoFLOWCELL (minimalni dojezd 300 km)

- cilova skupina: mladi lidé, pary, stiedni trida lidi, lidé cestujici vozidlem na kratké
az stfedni vzdalenosti

Pozn.: Cilem diplomové prace neni navrh interiéru vozidla.
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3 VARIANTNI STUDIE

V resSerSni ¢asti jsme si prosli historii elektromobill, probrali jsme jejich zakladni
anejdulezitjsi ¢asti - predevsim ty, ve kterych se lisi od klasickych automobilti a v de-
signerské analyze jsme se snazili najit podobné prvky, kterymi by se dalo alespon
zcasti definovat tvaroslovi elektromobili. Dale jsme si specifikovali ur€ité vyhody
a nevyhody a urcili zakladni cile diplomové prace, od kterych se bude odvijet finalni
design navrhovaného elektromobilu. Soucasti designerské analyzy je zaroven zpraco-
vani moodboardt s inspiraci, ktera autora provazi celym procesem navrhovani. Dovo-
lil bych si podotknout, Ze samotné navrhovani jakéhokoliv produktu se nesklada pouze
ze znalosti techniky a funkce produktu, ale také z pocitu, jaky z n¢j designer ma nebo
si mysli, Ze by z né¢j mél byt citit.

S kazdym produktem se spojuje fada hesel, metafor a vlastnosti - socidlnich, estetic-
kych, enviromentalnich. Proto je tfeba vzit v potaz i tvorbu inspiracnich materiala,
obrazk, hesel a myslenkovych map s rozvedenym konceptem. Na zakladé téchto do-
datecnych resersi vznika prvni idea. Spolu s technickymi znalostmi lze tvofit, skicovat
a vymyslet zadany produkt. Tato cast je také velice podstatna. Pokud se ji nevénuje
dostatek pozornosti, tak se velice Casto stava, ze se véc vymkne kontrole a vysledna
kvalita je velice slaba a mnohdy i kycovita. Proto ptfed samotnym popisovanim tii va-
riantnich névrhii si dovolim vlozit do této prace inpiracni moodboard a poté ke kazdé
varianté predlozim skici, které vedly k samotné varianté. Prizkum trhu je jedna z ¢asti
analyzy, ktera byla z Casti uvedena v designerské analyze. Jde predevSim o obrazko-
vy seznam rtiznych druhti elektromobilll, aby si designer uvédomil, jaké jsou trendy
a zaroven aby neopakoval jiz vytvotfeny produkt. Tato Cast je ¢astecné uvedena v de-
signerské analyze.

3.1 Inspirace a inspira¢ni moodboard

Samotna inspirace je, jak jiz bylo feceno, pro designera to, od ¢eho se odrazi pti tvorbé
urcitého produktu, ¢i sluzby. Je to soubor véci, které se spojuji s danym problémem.
Nemusi jit o véci, které jsou dané véci podobné, ¢i z podobného prostiedi. Muze jit
o véci, které se vzdalen¢ dotykaji dané oblasti. Naptiklad u mého navrhu bylo jednou
z inspiraci fotografie mikroskopické struktury, ktera ¢astecné evokovala pouziti na-
noFLOWCELL - pouzité technologie pro uchovu energie. V tomto ptipadé mé to do
zna¢né miry ovlivnilo a projevilo se to ve varianté ¢islo 3 a nasledn¢ ve findlni varianté
- predevsim v pohledu z boku. Podstata tohoto pfistupu je takova, Ze nezaujaty ¢lovek
dostane ¢astecné zakladni predstavu, o ¢em dana véc je, k cemu slouzi a jak slouzi.

Inspiraci je nutné také spravné volit. Nejde pouze o to, aby si designer ze svych blouz-
nivych noci vytahal riizné obrazky, které se mu libi a pfitahuji ho. Urcité by to s danou
oblasti, ve které se produkt pohybuje, mélo alespon ¢aste¢né souviset, aby nevzni-
kl takzvany ,,splacanec® - neboli véc, ktera nedba podstaty kvalitniho designu - tedy
z funkce vyplyva vzhled. V ptipad€ uméleckych ¢innosti je tomu samoziejmé vselijak.
Musime si uvédomit, ze design je umeélecké femeslo a svym zplisobem zusSlecht'uje
pramysl, ¢i jiné podobné odvétvi.
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Obr. 54 Moodboard (1 - [60], 2 - [56], 3 - [57], 4 - [55], 5 - [59], 6 - [61], 7 - [54], 8 -
[53], 9 - [58))

3.2 Designersky vyvoj - skicovani 3.2

Vytvorenim ptedeslych analyz, inspiracnich moodboardl a tvorbou konceptu s mys-
lenkovou mapou bylo vytvoiena zakladni pfedstava a nasledoval proces tvorby. V prv-
ni fad¢ $lo o tvorbu skic na papir. Z naskicovanych materialti byly nasledné vybrany 3
tvarové koncepty, které vedly k tvorbé tii variant. Nasledné probéhla konzultace s ve-
doucim prace o tvarovém feSeni variant a byl vybran smér, ktery byl rozpracovéan do
findlni varianty. Varianta ¢islo 3. byla nosny koncept pro findlni variantu. Popis variant
bude uveden v nasledujici kapitole.

Obr. 55 Konzultace vybéru tii variant

strana

49



Variantni studie

3.3 Popis variant
3.3.1 Varianta cislo 1

Tato varianta vychazi ze skici, kterou muzete vidét na obrazku 56 vlevo nahote (zele-
na skica). U tohoto konceptu je pouzito jemné organické tvarovani. NevSednim prv-
kem u této varianty je propojeni piedni masky, pfedniho skla a stiechy. Vytvaii to tak
jedinecny prvek, ktery evokoje velrybi hlavu, coz je adekvatni vzhledem k pouzi-
ti nanoflowcell, nebot’ elektrolyty této technologie jsou na bazi slané vody. Vyhody
této varianty jsou naptiklad rozmérna okna => dostate¢ny vyhled, a dobré prostorové
uspotadani. Prednosti této varianty je pfedevsim jeji vzhled. Piisobi velice nadCasové
a minimalistické pojeti je rozbito elegantnim narusenim klidného tvaru dynamickou
plochou spojujici pfedek a stiechu elektromobilu, kde mizeme vidét jednoduché tva-
rovani svétel. Ve méste rozhodné nebude pusobit jako vyrazny prvek, ale jako soucast
moderniho mésta vyuzivajiciho vSechny mozné metody alternativnich zdrojti energie
- nestane se tak ,,visual pollution®. Ve své podstaté by volba této varianty nebyla viibec
$patna, protoze dokonale vystihuje podstatu elektromobili. Casteéné nevyrazné mini-
malistické tvarovani evokuje klid, ticho a pocit bezpeci pii pouzivani tohoto vozidla.
Graficky dominuji u této varianty svétla, kterd narusuji monotoni tvar a zakusuji se do
mohutné bocni ¢asti. Odlehcu;ji tak cely vzhled elektromobilu. Zaroven tvoti barevny
akcent. Tato varianta byla uvazovana jako koncept pro findlni feSeni, ovSem jeji desig-
nové kvality by se mohly také proménit ve slabiny pro svoji konven¢nost vzhledem
k podobnosti dnesnim automobiliim. V této diplomové praci piedevsim hledam néco,
co Cloveéka zaujme a vytvofi mu domnénku Spi¢kového pouziti designu a technologii
- tedy dokonalou symbiozu téchto dvou aspekt.

= =

Obr. 56 Varianta Cislo 1
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3.3.2 Varianta ¢islo 2

Varianta Cislo dvé je zaloZena na rozporu elektromobilu se zakladnim fyzikalnim pro-
blémem, se kterym se automobily setkavaji a to s odporem vzduchu. Pokud by se
jednalo Cisté¢ o méstsky elektromobil, tak se neuvazuje pouzivani ve vysokych rych-
lostech a z tohoto diitvodu nam c¢astecné odpada nutnost tvarovat elektromobil jako
sportovn¢ ladéné auto. Diky tomuto piistupu by v elektromobilu byl velky prostor pro
pasazéry. Okna jsou velika a diky tomu je z elektromobilu lep$i rozhled. Tento koncept
by dokonale vyhovoval striktni definici designu - funkce => tvar. Je velice tézké fici,
zda nam tato varianta néco pfipomina nebo je spiSe nudna a nepftitazliva. Tvarovani
je technické. Pii pohledu z boku je tato varianta mnohem zajimavéjsi nez zeptedu. Je
ovSem otazka, jak by vypadala findlni realizace velkych prosklenych dveti vzhledem
k bezpecnosti pasazérl uvnitt vozidla.

Automobily maji vyvolavat ur¢ité emoce. Je jasné, ze urcita skupina lidi si automobily
¢i elektromobily kupuje z funkénich diivodd, ale vétSina lidi se na automobily diva
upln¢ jinak. Automobil je pro n¢ milacek, sen, ¢i vasen. Od mala si téméf kazdy z nas
hraje s modely aut a sni, az jednoho dne bude moci auto fidit. Kazdému se libi urcité
tvarovani, trendy a vétSinou mame 1 svoji oblibenou znacku automobilti, ¢i konkrétni
typ vozidla. Automobily maji vyvolavat v lidech i emoce a tato varianta ma k vyvolani
emoci daleko. Z tohoto diivodu nebylo uvazovano v pokracovani prace na této varian-
té. Urcité by se dalo vytvotit néco velice zajimavého, ovsem bylo rozhodnuto nevydat
se touto cestou.

Obr. 57 Varianta ¢islo 2

3.3.2
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3.3.3 Varianta ¢islo 3

U navrhovani varianty ¢islo 3 bylo dbano na skutecnost, Ze se tato prace zabyva vizi
elektormobilu s vyhledem na 10-15 let. S timto pfistupem je i dbdno na vzhled vozidla.
Samotny vzhled ma byt inovativni a ma evokovat pouzité technologie a pouziti vozi-
dla. Zaroven je potieba brat v potaz i cilovou skupinu lidi, kterou jsou mladi lid¢, kteti
hledaji ve vozidle jakési zosobnéni a originalitu.

Varianta Cislo 3 byla inspirovana nanostrukturou (obrazek moodboard - 4), ktera byla
nasledné pfenesena na samotny model. Prvni impulz pro tvorbu této varianty byla ze-
lena skica, kterou mtizeme vidét na obrazku 58 nahote. Pfedevsim pii pohledu z boku
muzeme vidét velice zajimavy tvarovy vtip, ktery evokuje jiz zminénou strukturu
a vnasi do vysledného tvaru urcity futuristicky charakter. Tento prvek zaroven prede-
silé, ze se jedna o nekonvencni vozidlo a pouziti novych technologii pohonu a zptisobu
uchovani energie. Tato varianta je pojata velice netradi¢né. Jde o organické tvarovani,
kde miizeme vidét jasnou inspiraci v ptirode. Spolu s pouzitim bezvzduchych pneu-
matik a jednoduchych linii bylo dosazeno moderniho futuristického vzhledu. Ur¢itym
zpusobem je zde ale absence dynamiky a auto nam pftijde spise jako roztomily motsky
mlz, ktery rozhodné€ nepodtrhuje vizi moderniho progresivniho vozidla, které by ¢lo-
veka presvédcilo o kvalité pouzitych technologii. Tato varianta ma zaroven charak-
ter spiSe hracky nez osobniho vozidla. Zezadu ptisobi elektromobil velice kompaktné
diky pouziti linie ze svétel, kterd kopiruje linii zadniho skla a dveti zavazadlového
prostoru. Vzhledem k originalité tohoto konceptu bylo rozhodnuto na zékladé konzul-
tace o rozvedeni konceptu a nasledném vytvoteni finalni varianty.

Obr. 58 Varianta c¢islo 3
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3.3.4 Varianta &islo 4 - finalni varianta 3.3.4

Varianta Cislo 4 vychazi z varianty ¢islo 3. Byl pouzit prvek zadniho déleni oken, ov-
Sem horni malé okno bylo napojeno na stfe$ni ¢ast a plynule piechdzi do ploutvicky,
ve které se nachazi ¢idla, pfijimace a radar potiebné pro autonomni jizdu elektromo-
bilu. Jako velice zajimavy prvek u finalni varianty je déleni karoserie na dvé ¢asti. Na
tmavou organicky tvarovanou zadni ¢ast, postupné piechazejici k prednimu kolu a na
hlavni ¢ast, ktera je rozdélena dynamickou linii evokujici rychlost a progresivni feseni
findlni varianty. Findlni varianta ndm uz dava jasny signal, Ze se jedna o nevsedni elek-
tromobil doplnény o bezvzduché pneumatiky of firmy Hankook, které vysledny design
vhodnym zptisobem dopliuji.

Obr. 59 Varianta ¢islo 4 - finalni varianta

3.3.5 Shrnuti 3.3.5

V ¢asti variantni studie byl rozebran designersky postup pii navrhovani elektromobilu.
Diky dlouhé praci na konceptu se podatilo vytvotit odpovidajici findlni variantu, ktera
bude nésledné podrobnéji popsana v dalsi ¢asti diplomové prace.
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4 TVAROVE (KOMPOZICNI) RESEN{

V této kapitole bude podrobnéji probran findlni navrh méstského elektromobilu z hle-
diska designu. Jedna se o vizi elektromobilu s vyhledem do budoucna v horizontu 10-
15 let. Elektromobil je urceny pro 2 - 4 osoby (primarné pro 2). Cilova skupina jsou
mladi lidé, pary a lidé, kteti chtéji vozidlo, které je kompaktni a velice vyuzitelné na
pohyb po mésté a cestovani na stiedni vzdalenosti.

Findlni varianta vznikla na zéklad¢ dlouhého vyvoje. Ten je slozen ze znalosti z ana-
lytické casti diplomové prace, z prizkumu trhu, inspiraénich materiald, skicovani,
tvofeni koncep¢nich navrhii na tabletu, modelovani koncep¢nich modelti a 3D mo-
delovani. Finalni design je ¢astecné ovlivnén novymi koncepty, které vznikaji na poli
automotive designu a ¢astecn¢é autorovym pohledem na téma elektromobilt a jeho bu-
doucimu vyuziti a tvarovani. Pouziti nanoFLOWCELL jako hlavniho zdroje energie
bylo také jednim z prvk, které do jisté miry ovlivnily vysledny design. Koncept svym
vzhledem a funkci pfedznamenédva novou éru, ktera bude s nejvétsi pravdépodobnosti
revoluci v automobilovém primyslu a dopravovani.

Findlni varianta vznikla rozvedenim varianty Cislo 4, ktera byla ovlivnéna nebo také
je nadstavbou varianty c¢islo 3. V pribéhu vyvoje elektromobilu byly vyhodnocovany
tvarové niance a jejich nadstavbami, zlepSovanim a korigovanim vznikl vysledny de-
sign, ktery je Cisty a jednotlivé prvky automobilu jsou sladény do jednotné formy. Tato
forma ndm pak muze poodhalit funkci a prfiblizit koncept. Principidlné€ byl zachovéan
klasicky tvar automobilu - Ctyfi kola, umisténi svétel a ostatnich komponentti, ne-
bot’ tento princip je vysledkem mnohaletého vyvoje a vyzkumu z hlediska ergonomie
a technologie.

Obr. 60 Finalni varianta
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4.1 Tvarové resSeni

4.1.1 Dominantni prvek

V ivodu navrhovani byl hledan dominantni prvek. Na jeho zaklad¢ vznikl samotny
navrh konceptu. Na dominantni prvek byl kladen diiraz, protoze v ptipadé dikladné-
ho hledéani by doslo k odliSeni a vytvoieni origindlniho designu, ¢ehoz bylo nésledné
dosazeno. Obrazek 61 ukazuje hleddni dominantniho prvku a bokorysu elektromobilu.
Ten vychazi z dominantniho prvku - souvisi spolu. Inspiraci pro navrh dominantniho
prvku byla fotografie nanostruktury <= nanoFLOWCELL.

Inspirace

Aplikace __ §

Dominantni prvek

Obr. 61 Nastin vzniku dominantniho prvku a bokorysniho pohledu [61]

Sl P
= =
[EY
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4.1.2 Boc¢ni pohled

studii zabyvajicich se automobilovym designem, jako napiiklad Pininfarina, za¢ina
u svych navrhi pravé bocnim pohledem. Na automobilové konferenci v Plzni jsem se
seSel s italskym automobilovym designerem Maurizio Corbi, ktery pracuje v Pininfa-
rin€, a ten fekl: ,,Nejdulezitéjsi je bocni pohled. Jakmile je vytvofen perfektni bo¢ni
pohled, mtze se piejit na navrhovani ostatnich ¢asti automobilu.” Tim samoziejmée
nechtél fici, Ze se musi kreslit ze zacatku pouze boc¢ni pohledy, ale je to prave ten po-
hled, ktery udava vysledny charakter vozidla a pravé od néj se odviji i ostatni detaily
vozidla, nebot’ jak pfedni maska, tak zadni ¢ast na bo¢ni pohled velice ¢asto plynule
navazuji.

Kontrast a soulad

Obr. 62 Bokorys v perspektivé - BW

Obrazek 62 je uveden v Cernobilém provedeni, aby nas neovliviiovaly detaily. Podi-
vame-li se na tento pohled, miizeme vidét zajimavou hru dvou kontrastl, které se na-
vzajem dopliuji a vytvaii vizualné sladénou kompozici. Dynamicka profilova kiivka
elektromobilu evokuje proudéni vzduchu a pohrava si s celkovou proporci vozidla.

Hlavni dominantni bily prvek (od tohoto mista dale hlavni karoserie) je vytvoien jako
jeden organicky celistvy prvek, ktery elektromobilu proptjcuje dynamicky vzhled
s prvky bionického designu. Hlavni karoserie ndm muze evokovat hned né¢kolik vlast-
nosti. Jednim z téchto vlastnosti je sptiznéni s pfirodou. Elektromobilita je alternativou
ke klasickym automobilim stejné tak jako je vodni, ¢i vétrna energie k tepelné, ¢i
jaderné energii. Z tohoto diivodu je vztah k pfirod¢ a jeho ptiblizeni designu na mistg.
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Daéle hlavni karoserie evokuje rychlost a dravost a rozhodné piedurcuje smér pohy-
bu elektromobilu. Rychlost a dravost je podtrzena vysokou efektivitou elektromotorti
a systému nanoFLOWCELL. Zaroven se snazi tuto technologii prodat. Kazdy novy
pristup musi mit své kouzlo, aby se dana véc dostala na trh a koupila si svého zékaz-
nika. Zakaznik mtze byt unesen technologii dané véci, ale pokud nebude tato véc
vypadat dobfe, tak ji nebude véfit a tim padem si ji nepotidi. Hlavni karoserie objima
matnou ¢ernou organicky mekce tvarovanou ¢ast a tim uceluje celkovy vzhled vozidla.

4.1.3 Zadni ¢ast

Hlavni karoserii dopliuje matna ¢erna karoserie (od tohoto mista dale vedlejsi karose-
rie), jejiz tvarovani se odehrava predevs§im v zadni ¢asti. Tvarovani je jemné organické
- plynule se ménici kulaty tvar. Je zde absence ptebytecnych hran, coz nechava hlavni
karoserii vyniknout. Dalo by se fici, Ze je to takovy ,,partak* odvadéjici cernou praci.
Je vsak velice dulezitd. Pokud by bylo tvarovani této ¢asti komplikované, nedosahli
bychom pozadovaného efektu. Vedlejsi karoserii zpestiuji zadni svétla (budou popsa-
na v grafické ¢asti diplomové prace) a hlavné leskla plynulé plocha, ktera funguje jako
dvefe od kufru, jejiz souéasti je zadni okno. Cleni tuto &ast karoserie a spolu s ostatni-
mi prolisy vytvaii hravy tvar, ktery i pies svoji jednoduchost ma svoje kouzlo.

Obr. 63 Pohled zezadu - BW

4.1.4 Predni ¢ast

Stejné tak jako zadni ¢ast (vedlejsi karoserie) je tvarovana jednoduse, tak je tomu
1 u predni ¢asti. Pro celkovou hmotu ptedni ¢asti je charakteristické takové biisko,
které dodava elektromobilu osobity charakter. Tato hmota je neagresivni a jemna, coz
vystihuje pfistup k danému problému. Toto jemné tvarovani dodava konceptu pocit

4.1.3

4.1.4
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klidu, jistoty a bezpeci. Vzhledem k tomu, Ze za vas elektromobil bude v mnoha pftipa-
dech tidit, tak jsou tyto aspekty velice dulezit¢ z psychologického hlediska. Samotny
obly piedek by byl ale nudny, proto tuto plochu narusuji dva designové prvky.

Obr. 64 Predni ¢ast z boku - BW

Jednim z nich je tmava plocha, kde jsou umisténa svétla. Tato plocha se zatezava do
jemného tvaru piedku a vytvari masku, ktera ma charakter dravého pohledu. To zna-
mena, Zze mame z piedni ¢asti celkovy pocit, Ze se jednd o bezpecné vozidlo, které je
ale svizné a jizda s nim je zabava, at’ uz se nechame vézt, ¢i elektromobil sami fidime.
Celkovy dojem dokresluje jemna linie, kterd ¢astecné evokuje ismév. Tato jemna linie
dodava celé plynulé plose dynamiku a opticky ji zpeviiuje. Nad touto linii mizeme
vidét mlhovky a sparu pro vstup vzduchu.

Obr. 65 Piedni ¢ast z nadhledu - BW
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Jak muzeme vid¢ét, tak je predek vozidla velice netypicky pro svou absenci kompliko-
vanych tvart. Vzhledem k tomu, Ze neni u elektromobilu potieba mohutného chladice,
tak byla snaha udrzet predek elektromobilu v co nejvice ¢istém tvaru, coz ho vyclenuje
z klasickych zajetych koleji u vétSiny béznych vozidel a propijc¢uje mu nadcasovy
nekonvenéni charakter.

4.1.5 Ploutvicka (shark fin)

Dalsim charakteristickym prvkem je ploutvicka. Neni to nic nového v oblasti auto-
mobilového primyslu, nebot’ mnoho renomovanych znacek pouziva ploutvicek jako
zlepseni aerodynamiky a jako anténu. V tomto piipadé bylo ovSem nutné ploutvicku
vytvofit ve vétsim rozmeéru, nebot’ se jedna o funkéni prvek, ve kterém jsou skryty
senzory a radar potfebny pro autonomni pohyb.

_—

Obr. 66 Ploutvicka

Ploutvicka dopliiuje dominantni prvek, tedy horni sklo, které plynule piechazi do
stieSni ¢asti. Z bo¢niho pohledu tvoii nedokonaly negativ pravé tomuto hornimu sklu.
Tvarovani je organické a ploutvicka plynule navazuje na stfesni ¢ast, takze i pres svij
rozmér nerusi kompozici. Zaroven zajimave zpestiuje bo¢ni siluetu vozidla.

4.1.6 Kola

Vzhledem k tomu, ze se jednd o koncept elektromobilu blizké budoucnosti, tak bylo
zvoleno odvazné tfeseni kol. Celkovy organicky vzhled dopliuji technicky tvarované
bezvzduché pneumatiky. Jsou to kola, kterd se nehusti vzduchem, ale jejich pruznost
a funkce je dosazena vlastnim tvarem. Diky svéhu detailnimu propracovani dopliuji
celkovy tvar o zajimavy detail. Jedna se o koncept iFlex od firmy Hankook. [33]

4.1.5

4.1.6

strana

59



Tvarové (kompozi¢ni) reseni

Obr. 67 iFlex [33]

4.1.7 Celkovy tvar => Orca

Celkovy tvar vozidla ptisobi velice kompaktn¢. Kontrasty se navzajem dopliuji, a to je
prave to, co tento elektromobil ¢ini vyjimeénym. Tmavé plochy funguji jako pozadi,
kdezto bila plocha se jevi jako dominanta. Tato kombinace organickych tvarti ndm
muze evokovat veliké mnoZzstvi zivoCichil z ptirodni fiSe. Muze to byt velryba a nebo
napiiklad i panda, diky svému déleni a barevnému provedeni.

Celkovy vzhled je organicky a zaroven jsou dodrzeny prvky minimalismu. I pies sviij
jemny tvar byla do konceptu vnesena dynamika a to z tohoto elektromobilu ¢ini na
prvni pohled svizné bezpecné vozidlo. Zaroven z n&j ovSem ¢isi dravost. Kdyz si tyto
vSechny vlastnosti shrneme, predstavime si praveé jeden zviteci druh, ktery podobnou
kombinaci vlastnosti i vzhledu opliva. Dravost, ov§em jemny, plynuly a organicky
vzhled, to jsou dominanty kosatky. Z tohoto diivodu byl tento koncept pojmenovéan
pravé podle kosatky. Nazev kosatka sdm o sob¢ neni moc uderny a je moc dlouhy.
Jiz starovéci Rimané dali kosatkam specifické jméno, které se pro tento elektromobil
velice hodi. Tim jménem je Orca.

Orca

Obr. 68 Orca
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W 4

4.2 Kompozi¢ni FeSeni

V nasledujici ¢asti bude probrano kopozi¢ni feseni elektromobilu. Probéhne zde ana-
lyza jednotlivych kifivek a jejich souvislostmi mezi sebou. Tato ¢ést je velice dulezita,
abychom pochopili vztah tvart, jak se navzajem ovliviiuji a co z ¢eho vychazi.

4.2.1 Kompozice bokorysu

Na nasledujicim obrazku jsou zvyraznény podstatné kiivky a proporce, které definuji
celkovy charakter vozidla. Pfi navrhovani neslo pouze o neurcitou kresbu a modelo-
vani ¢asti elektromobilu, ale kazdé Casti a kiivce byla vénovana pozornost, aby byl
vysledny efekt co nejlepsi. Kazdéa kiivka ma své opodstatnéni, at’ uz funkéni nebo
vizualni.

Obr. 69 Kompozice bokorysu

Silueta vozidla

Zacnéme postupné zezhora doll. Svétle modie je zvyraznéna hlavni silueta vozidla.
Jak miizeme vidét, jedna se o vozidlo, kde stiecha splyva s predni Casti vozidla. Ho-
vofime o takzvaném navrhu z jednoho boxu, kde boxem vzdy myslime ¢ast, kde se
hmota viditelné lame. U vétSiny vozidel se celkovy navrh sklada bud’ ze tfi boxi, po-
kud jde o sedan, pokud jde o hatchback nebo kombi, tak se navrh sklada ze dvou box.

Pokud ptijdeme po kiivee zprava doleva, tak si povSimnéme jemného zlomu v oblasti
svétel. Tento zlom se jiz v minulosti nékolikrat objevil, avSak ne vzdy s nim byl sklizen
Gispéch, nebot’ jeho feseni nebylo kompozi¢éné zvladnuté. Reg je o ,,08klivém® Fiatu
Multipla. V tomto ptipadé ovSem zlom neni az tak radikalni. Vzhledem k tomu, Ze se
jedné o navrh jednoboxového vozidla, tak ndm ¢astecné nahrazuje zlom v oblasti béz-

4.2

4.2.1
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né motoroveé Casti a predniho skla. Tento zlom nam z bo¢niho pohledu ¢astecné evo-
kuje podmraceny charakter vozidla. JednoduSe ndm zpestiuje obycejnou nabéhovou
kiivku. Ktivka se poté plynule dostava az k dalsi ¢asti, a to k ploutvicce. Kompozi¢né
je tak silueta vyladéna a ziskava svij originalni vzhled.

Hlavni délici kFivka

Hlavni délici kiivka je vyznacena na navrhu ¢ervenou barvou. Jde o dynamickou kiiv-
ku, kterd oddéluje hlavni karoserii od vedlejsi. Je charakteristicka svymi nahlymi pro-
ménami z plynulych nabéhii do osttejSich zmén. Na obrazku nam zprava opticky vybi-
ha z osy toceni ptedniho kola, plynule se méni smérem dozadu, kde se esovité zkrouti
a vybiha ven ze zadni ¢asti. Svym vzhledem nam popisuje proménu energie vytvarejici
se v elektromotoru, jdouci do kol, kde je nasledné¢ preménéna v pohyb vozidla. Svo-
ji dynamikou nam evokuje sviznou akceleraci vozidla, kterd je docilena vlastnostmi
Hlavni délici kiivka je jednim z nejpodstatnéjSich prvki navrhu - vytvéii hru dvou
k sob¢ kontrastnich tvart a barev.

Funk¢ni kiivky

Funk¢ni kiivky jsou na obrazku 69 vyznaceny modrou barvou. Tyto kiivky nam déli
hlavni karoserii v mistech s funkénimi prvky - okny. Z tohoto diivodu jsou nazvany
tyto dvé kiivky jako funkcni. Funkéni kiivka oddélujici malé stieSni okno je vlastné
negativni tvar od ploutvic¢ky a tim nam kompozi¢né dopliuje jeji tvar. Druha funkéni
kiivka ndm vytvaii bocni okno, které je velice praktické diky své velikosti a doplnu-
je dynamickou plochu hlavni karoserie. Kombinaci hlavni délici kiivky a funkénich
kiivek bylo dosazeno dominantniho prvku. Jeho vznik a inspirace jsou popsany v tva-
rovém feSeni.

Vedlejsi délici kiivka

Tato kiivka je na obrazku vyznacCena oranzovou barvou. Spojuje ob¢ strany elektro-
mobilu pies jeho predni ¢ast. Od predni Casti dale kopiruje kruhovity tvar podbéhu.
Poté zaCind plynule kopirovat hlavni dé€lici kiivku, kde se od ni nasledn¢ vzdaluje.
Poté se stava castecné funkcni kiivkou, nebot’ po odklonu od hlavni dé€lici kiivky vy-
tvaii sparu, kterd vytvari bocni dvere. Tato kiivka je radikalné zlomena pti vstupu do
bocéniho skla, kde se z ni stava usecka.

Dynamicka krivka

Tato kiivka je na obrazku 69 vyznacena zelenou barvou. Jde o kiivku jdouci od svétel
a plynule mizici v zadni ¢asti hlavni karoserie. Hlavni karoserii tim dynamicky zpes-
tfuje a vytvari charakter rychlého pohybu. Zaroven podtrhuje smér pohybu vozidla.
Tato kiivka je charakteristickd pro vétSinu osobnich automobild.

Zadni krivka

Tato kfivka je na obrazku 69 vyznacena Zlutou barvou. Stejné tak jako v pfedni ¢asti
je pro ni charakteristicky z bo¢niho pohledu btiskovity tvar, ktery jemnym zptisobem
uzavird siluetu vozidla.
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Rozvor

Jak mtzeme vidét na obrazku 69, jsou podbéhy s koly umistény do kraji vozidla.
Diivodem je maximalni vyuZiti celkového objemu vozidla pro interiér a posadku. Za-
roven byl kladen diiraz na minimalizaci délky vozidla. Inspiraci pro tento ptistup mii-
zeme vidét jiz v ranych dobach dopravy pasazérii, kdy mély ko€ary tazené konimi kola
uplné mimo hlavni objem. Svoji velikosti jsou kola jednou z dominant navrhovaného
konceptu.

4.2.2 Predni kompozice

Obr. 70 Ptedni komozice

V piedni kompozici si mizeme vSimnout dominantniho postaveni pfedniho skla. Je
to zapficinéno tim, Ze tato Cast zacind jiz v pfedni Casti a kon¢i v poloviné steSni
casti. Pomérove se plocha tmavého tonovaného skla rovna bilé plose hlavni karoserie.
Monoténi &ernou plochu doplituje tvarovana hlavni karoserie. Cervené ¢ary nam pak
ukazuji zménu celkové hmoty vozidla. Rozsifeni ve spodni ¢asti vozidla symbolizuje
stabilitu a poukazuje na ¢ast s nejvétsi hmotnosti. Mizeme si v§imnout absence zp¢t-
nych zrcatek, kterd jsou nahrazena kamerovym systémem vozidla. Tvar hlavni karose-
rie nam naruSuje deatil svétel a spodnich led prouzkd, které dopliuji jemné tvarovani
predni casti.

4.2.3 Zadni kompozice

Ptipohledu zezadu (nasledujici strana, obrazek 71) ndm je na prvni pohled jasné, Ze zde
ma prevahu tmava vedlejsi karoserie. Ta je délena smérem od spodu vozidla kiivkami,
které se navzajem opticky kopiruji, i kdyZ nejde o piesné kopie. Zhruba uprostied ndm
pak délici spara dveii od kufru déli celkovou tmavou hmotu na dvé ¢asti. Leskla cast
odlehc¢uje opticky robustni matnou ¢ést a vytvaii sladénou kompozici zadni ¢asti. Do

4.2.2

4.2.3
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zadni Casti organicky zasahuje 1 hlavni karoserie, ktera se jakoby zakusuje do tmavé
¢asti. Timto zpsobem uceluje hlavni a vedlejsi karoserii a vytvari tak jednotny celek.

Obr. 71 Zadni kompozice

— 4.2.4 Kompozice pii pohledu shora

Obr. 72 Kompozice shora
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Pti pohledu shora si mizeme uvédomit velice dilezitou skute¢nost. Vozidlo je ptido-
rysné tvarovano tak, aby co nejlépe vyplnilo obdélnikovity tvar. Diky tomu maximalné
vyuziva svij prostor, ktery je ohranic¢en koly. Diky tomu jsou eliminovany nevyuzitel-
né objemy vozidla a manipulace s timto vozem je velice pfesna. Tuto vlastnost mtize-
me ocenit pfedevsim pii parkovani. Dale si pov§Simneme piedniho skla a stiesnich skel.
Svoji kompozici ndm ptipominaji dominantni prvek, od kterého se odvijeji. V posledni
fad¢ bych rad upozornil na pidorysné sladéni pfedni a zadni Casti. Tyto dveé ¢asti maji
své obrysové kiivky téméf symetrické a tim ohranicuji organicky tvar tvar vozidla.

4.2.5 Shrnuti kompozi¢niho FeSeni

V kompozi¢nim feSeni jsme méli moznost si vSimnout jednotlivych tvarovych souvis-
losti. Byl popsan vztah mezi liniemi a vysvétleny zakladni prvky navrhu. Kompozi¢né
je vozidlo sladéno a jednotlivé prvky jsou viici sobé v ptirozené harmonii. Kazda ¢ast
ma svoji funkci a neni pfedimenzovana a tim padem bylo dosazena harmonie jednotné
organické formy.

4.2.5
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5 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

5.1 Konstrukéné-technologické reSeni

V ¢asti technicka analyza byly ziskany informace o dostupnych technologiich i o tech-
nologiich, které jsou nové a bude jim vénovana v nasledujicich letech pozornost v ob-
lasti vyzkumu automobilového primyslu. Tento névrh pocitd prfedevsim s pouzitim
technologie Nanoflowcell, ktera je popsana v technické analyze. V technickém feSeni
je kladen dtraz ptedevsim na systém tschovy energie a na vybér vhodného motoru.

5.1.1 Zakladni rozméry

Zakladni rozméry vychézeji z usporadani komponentl a z ergonomického rozmisténi
posadky vozidla. Vozidlo se pohybuje v kategorii kratkych ¢tyfmistnych vozidel diky
své délce 3350 mm. Rozvor mezi koly je 2370 mm. Pramér kol je 620 mm. Diky tomu,
ze ma vozidlo namisto zrcatek kamerovy systém, tak je celkova sife 1650 mm. Vyska
vozidla je 1590 mm, pokud zapocitame i ploutvicku.

1590

hodnoty v mm

Obr. 73 Zakladni rozméry

5.1.2 Rozmisténi komponenti technického FeSeni

Na obrazku 74 mizeme vidét rozmisténi jednotlivych komponentti. Ze znalosti z tech-
nické analyzy byly vybrany komponenty, které nejlépe sedi pro dany navrh nebo jsou
velice zajimavé svoji technologii a budoucim vyuzitim. Mzeme vidét klasicky ram
podvozku, na ktery jsou umistény ostatni komponenty tak, aby nekolidovaly s prosto-
rem pro posadku a zaroven aby byly co nejuspornéji rozmistény. Diky rozvaznému
vybéru soucasti bylo dosazeno kompaktnich rozméra vozidla, které jsou uvedeny na
obrazku 73. V zadni ¢asti vozidla mizeme vidét Nanoflowcell jednotku, v pfedni ¢asti
potom hnaci ustroji.
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Obr. 74 Komponenty

Komponenty (popis k obr. 74 a 75):

1 - elektromotor 6 - doplitkkovy elektromotor
2 - skiin s ptrevodovkou 7 - nanoflowcell systém
3 - superkapacitory 8 - ocelovy ram
4 - podpurné li-ion baterie 9 - naprava
5 - steering by-wire 10 - rozvod elektrické energie
5.1.3 Hnaci ustroji 5.1.3
Hnaci tstroji obsahuje jeden hlavni motor, skiin s pfevodovkou a diferencidlem a dva
dopliitkové motory spinatelné jen v ptipad¢€ potteby (bezpecnost, 4x4).
Motor
Byl vybran optimalizovany switched reluctance motor s t€émito parametry: [51]
Vnéjsi primér statoru: 250 mm
Axialni délka motoru: 150 mm
Maximalni vykon: 70 kW
Maximalni to¢ivy moment: 98 Nm (249,5 Nm pfi 18 vtefinovém pietizeni)
U¢innost: 92 % 92 %
Maximalni otacky: 18 000 RPM (pfi maximdlnim vykonu 70 kW)
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Vedlejsi motory

Jde o motory do max. vykonu 5 kW. Motory jsou malé a jsou spinany jen v pripadé
potteby (4x4, smyk).

Pievodovka
Vzhledem k vysokym pracovnim otackam motoru byl vybran pfevodovy pomeér 15:1
(15 otacek motoru na 1 otacku kola).

Vypocet prevodu:
Zname:

Pramér kola d = 0,62 m
Max RPM (pfti vykonu motoru 70 kW) = 18 000
Pozadovana max. rychlost V = 140 km/h

Vypocet:

1 - vzdélenost ujeté pfi jedné otacce kola
l=n-d==n-0,62=1,95m

v(max) = I-(max RPM) =1,95-18 000 = 35 100 m/min= 2 106 km/h

% - %%6 = 15 => ptevodovy pomér = 15:1

5.1.4 Ostatni komponenty

Steering by wire

Steering by wire je technologie, kde se pro otaCeni kol nepouziva klasicky mechani-
smus, ale otaceni kol je ovladano pomoci serv. Pomoci kabelii jsou signaly otaceni
prevedeny na elektromechanismus, ktery zajistuje otaceni kol. [26]

Superkapacitory

Jsou to zafizeni, ktera nedokazi udrzet energii na dlouho, ale vyborné energii ptijimaji
a vydavaji. Toto se hodi, kdyz je potieba rychly vykon. Superkapacitory jsou vhodné
jako zéloha energie vzniklé pfi rekuperaci energie. [26]

Zavéseni kol
Kola jsou zavéSena po vzoru dnes nejvice pouzivané¢ho zavésSeni typu McPherson,
které navrhnul americ¢an Earle Steele ve Ctyficatych letech 20. stoleti. [52]

Podpiirné li-ion baterie
Podpiirné li-ion baterie slouzi pouze k udrzeni elektrické energie po dobu, kdy neni
vozidlo v provozu. Kapacita obou dohromady je 5 kWh.
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Obr. 75 Hmotova vizualizace komponentti na podvozku (popis na stran€ 67)

5.1.5 Flowcell baterie (nanomembrana)

V této baterii cirkuluje elektrolyt z nadrze do flowcell ¢lanki, kde se pomoci elektro-
chemickych vlastnosti dostava elektricka energie a vykon. Tou se potom pohani celé
auto.

Parametry nanoFLOWCELL® [29]:

Kapacita: 60 kWh
Specificka energie: 1200 Wh/kg
Specificka hustota: 1200 Wh/1

Hmotnost obou elektrolytii: 100 kg
Objem obou elektrolyti: 1001

Nadrze na elektrolyt jsou dvé a kazda ma 50 litri. Roztok je na slanovodni bazi, takze
hmotnost je témér identicka jako hmotnost vody. To znamend, Ze jedna nddrz ma 50
litrti a vazi 50 kg + samotna hmotnost nadrze. Nadrze jsou vyrabény ze specidlnich
materiald, aby nedochazelo k samovolnému vybijeni (4niku elektrontl). Nanoflowcell
je velice slibna technologie. Zivotnost flow cell &lanku je okolo 10 000 cykld. Dojezd
pii primérné spotiebé 15 kWh/100 km by byl v tomto ptipadé 400 km. Po vybiti se
musi elektrolyty vyménit za nabité a piimo na Cerpacich stanicich by se znovu nabi-
jely. Podle schématu auta Quant a jejich materidli je dano, Ze jedna nanomembrana
o rozméru 60x60 cm dokaze vyprodukovat vykon az 30 kW. Do budoucna se ma spe-

5.1.5
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cificka energie a specificka hustota ztrojndsobit, z tohoto ditvodu byly hodnoty pro tuto
diplomovou praci zdvojnasobeny. [29]

Vypocet nanoflowcell pro koncept Orca
Zname:

specificky vykon p(S) =6 000 W/kg = 6 000 W/1 [29]

potiebny vykon p(P) = 80 kW =80 000 W

jedna nanomembrana 60x60 cm ma maximalni vykon 30 kW [29] => jedna nanomem-
brana 30x30 ma vykon p(max) =30 kW : 4 = 7,5 kW, protoze reak¢ni plocha je 4 krat
mensi

Pocet nanomembran n:

P 80 —
n= p(®) =73 =10,6 = 11 membran

p(max)

11 membran-7,5 = 82,5 kW

Objem jednoho elektrolytu V(1) potiebny k dosazeni p(max) = 7,5 kW na jedné mem-
brane:

p(max) 7,5
pS) 6

V(1) = =1,251

Maximalni potrebné mnozstvi V(i) jednoho elektrolytu ve flowcell ¢lanku pro dosazeni
maximalniho vykonu 82,5 kW:

V(@i)=11-1251=13,751

Objem V(C) a rozmeéry {a;b;c} nanoflowcell systému (nanomembrdna = zanedbatelny
rozmer, tloustka igelitovéeho sacku)

V(c)=13,751-2=2751

a-b-c=V(c)
27,5 —
3.3.¢=275=>c¢= 9 =3,05dm=3,1 dm

Vnitini rozméry nanoflowcell systému budou pfiblizné {a;b;c} = {3;3;3,1} dm.

Pii plném pratoku (13,75 1) obou elektrolyti flowcell ¢lankem bude dosazen vykon
82,5 kW.

Flowcell systém je slozen z 11 ¢lanka (11 membran + 22 komor na elektrolyt).
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——

nanoflowcell élanky

elektrolyt 1 (50 I)

elektrolyt 1 (1,25 1)

elektrolyt 2 (1,25 1)

s éerpadia zajistujici
Qiion obéh elektrolytc

~ nanomembrana

schéma jednoho ¢lanku

Obr. 76 Schéma nanoflowcell systému

5.1.6 Parametry elektromobilu

Maximalni rychlost: 140 km/h

Dojezd: 400 km

Pocet pasazért: 4 (2 - komfort)

Motor: Switched reluctance 70 kW
Vykon: 80 kW (70 kW + 2 x 5 kW)
Systém uchovéani energie: Nanoflowcell

Ovladani: Automatické x manudlni
Celkové rozméry: 3350 mm x 1650 mm x 1590 mm

5.2 Technologicko-ergonomické reSeni
5.2.1 Autonomni vozidlo

Tuto ¢ast nebylo mozné zaradit pfimo do konstrukéné-technologického ani do ergono-
mického feSeni. Proto vznikla samostatna ¢ast technologicko-ergonomického feSeni,
ve které bude ptiblizena pfedznamenana vlastnost elektromobilu - autonomni fizeni
(nebo také autopilot, chcete-1i). Tento pfistup ndvrhu vozidla je velice unikatni v tom,
ze vozidlo je schopné autonomni jizdy, tedy namisto nas fidi vozidlo samo. K tomu

5.1.6

5.2
5.2.1
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jsou potieba samoziejmé rizné technologie, at’ uz jde o software nebo hardware. V této
¢asti bude piiblizen nastin funkce autonomniho vozidla a popsana vize autonomniho
vozidla.

Nasledujici obrazek skromnym zplisobem schématicky naznacuje uspotfadani prvki
pro autonomni provoz vozidla. Rlizovou barvou jsou oznaceny kamery, zelenou jsou
oznaceny senzory hlidajici vzdéalenost od piekazek. V ploutvicce mizeme vidét dalsi
prvky aktivniho autonomniho systému. Prvnim z nich je GPS modul, ktery nam po-
maha zjistovat aktudlni polohu, dalsi je anténa, diky které vozidlo dostava aktudlni
informace z méstské dopravni sité (nehody, zacpy, objizd’ky, volna parkovaci mista).
Podle téchto informaci vyhodnocuje a planuje nejrychlejsi cestu méstem. Diky tomu-
to provazani budou vozidla sama vyhodnocovat trasu, posilat aktualni polohu a tim
padem se zredukuje pocet dopravnich kolapsli ve mésté, protoze bude provoz rovno-
mérné rozlozen. Radar, kamery a senzory pak mapuji kolemjdouci chodce a vozidla.

ploutvicka

zadni ¢ast

predni ¢ast

Obr. 77  Aktivni prvky autonomniho vozidla (rizova barva - kamery, zelena -
vzdalenostni senzory)
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Nasledujici obrazek 78 ilustruje béZnou situaci ve mésté. Obrazek je opét schéma-
ticky. Vozidlo ¢islo 1, stejné tak jako modré vozidlo, dostavé informace o své poloze
pomoci GPS (tyrkysové ¢ary z druzice) a informace o dopraveé (Cervené ¢ary z antény).
Zde je vidét dimyslné umisténi ploutvicky, ve které se nachazeji jednotlivé soucasti
potiebné pro autonomni provoz. Zluté plochy ukazuji, jak si automobil dokaze hlidat
prekazky veptredu i vzadu. Zelend pruhledna elipsovita plocha symbolizuje radarové
viny. Automobil 1 pomoci kamerového systému a radaru dokaze vyhodnotit, zdali se
jedné o chodce, ¢i o vozidlo. Timto zpiisobem je poté schopen reagovat na situace,
které se miizou stat pfi jizdé. Nejnovéjsi systémy dokazi reagovat i na pazi cyklisty,
kdyz hodl4 zatocit.

Obr. 78 Interakce vozidla v prostfedi pfi autonomnim pohybu [62]
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Diky tomuto systému bude moci kazdy majitel takovéhoto typu vozidla béhem cesto-
vani po mést¢ fesit drobné tkony, jako vyfizovani maill, drobnou manazerskou praci,
relaxovat pti sledovéani svého oblibeného seridlu nebo odpocivat po naro¢né praci.
Eliminuje se tak ztraceny Cas, ktery strdvime v méstské dopravé za volantem. Takto
muzZeme ziskat i vice nez hodinu denn¢.

5.3 Ergonomické reSeni

Vzhledem k tomu, ze soucasti diplomové prace neni feSeni interiéru, tak budou v er-
gonomické Casti popsany pouze zdkladni vztahy ¢lovéka a elektromobilu. Bude zde
uveden obrazek pomeéru ¢loveka a elektromobilu, dale pak vizualizace posadky v elek-
tromobilu a vyhledové uhly z vozidla. Samoziejmé ze celkovy navrh vychazi z pred-
pokladu klasického cestovniho komfortu v mensim voze. Od toho se pak dale odvijely
celkové rozmeéry a proporce vozidla. Ergonomické ¢ast ovSem nebyla feSena do de-
tailu.

5.3.1 Dvere

Koncept elektromobil Orca je tfidvefovy koncept. To znamena, ze na kazdé strané
vozidla méme jedny dvete a jedny dvete zastupuji dvere zavazadlové ¢asti. Vzhledem
k tomu, Ze mame v zadni ¢asti umistén systém nanoflowcell, tak uz zde neni vel-
ké mnozstvi mista pro zavazadla. Elektromobil Orca je ovSem vozidlo primarné pro
méstsky provoz a tak tento nedostatek neni podstatny. Navic je elektromobil primarné
urcen pro 2 osoby a tak se da ocekavat, ze zadni sedacky budou fungovat ve vétsingé
piipadi pouzivani jako odlozny prostor. Pokud se podivame po automobilech ve més-
té, tak zjistime, ze ve vétSiné piipadl jezdi v automobilech bud’ pouze jeden ¢lovek
nebo maximalné dva. Z tohoto ditvodu vyplyva to, Ze je elektormobil priméarné uren
pro 2 osoby.

i

Obr. 79 Ergonomie dvefi
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Délka dvefti je 120 cm. Tato délka je dostatecnd na to, abychom pohodlné nastoupili
a vystoupili z vozidla. Pokud se pasazéii budou chtit dostat na zadni mista, bude muset
fungovat systém posuvnych pfednich sedacek. Tento druh nastupovani pasazért je jiz
dlouhou dobu znam a je zavedeny do bézné praxe.

5.3.2 Nastin interiéru

Interiér vozidla by byl feSen klasickym zpiisobem. V ptedni Casti by byl volant, kte-
ry by byl vysunovaci a tak by si ¢lovék mohl vybrat, jestli bude fidit nebo se necha
vézt. Dalsi nevS§ednim prvkem by byla absence tadici paky. Vzhledem k tomu, ze ma
elektromobil jednostupniovou prevodovku, tak zde neni potfeba fazeni. Jizda dopiedu
a dozadu by tak byla feSena pouze néjakou packou, ¢i tlac¢itkem. Ve vétsing ptipadii by
se ale automobil pohyboval autonomné, takze neni tento problém dileZzity. V interiéru
by se nachazel dok pro mobilni telefon, kde by se mohl ptipadné¢ nabijet a pokazdé by
se sparoval s vozidlem. Zaroven by zde byl pultik u kazdé sedacky, ktery by slouzil pii
autonomni jizd¢ jako stolecek pro jidlo, knihu, notebook nebo jiné véci. Umoznoval
by ndm pohodlné pracovat. Interiér by byl vybaven dotykovymi displeji, ¢imZ by se
usnadnilo ovladani vozidla. Slepé uhly vzniklé sloupky by se eliminovaly technologii
3D displeji. Pomoci ¢idla sledujiciho pohyb o¢i by nam dokreslovaly chybéjici obraz
vnéjsiho okoli.

5.3.3 Usporadani pasazéri

Na nasledujicich obrazcich miizete vidét umisténi pasazérti uvnitf vozidla. Je zde patr-
né, ze cestujici vzadu by neméli moc velké pohodli. OvSem viiz je primarné urcen pro
2 osoby s tim, ze pokud je nutnost, tak je schopen pievézt i 4 osoby. V piipadé déti na
zadnich sedadlech by nemé¢l byt problém s mistem, takze vozidlo se zd4 idedlni 1 pro
rodiny s détmi. Nasledujici obrazky ukazuji uspotadani dvou dospé€lych osob a dvou
déti.

Obr. 80 Bocni ergonomicky pohled

5.3.2

5.3.3
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Obr. 81 Horni ergonomicky pohled

5.3.4 Vyhledové tihly

Na nésledujicim obrazku jsou ilustrovany vyhledové thly z pohledu fidi¢e. Tmavé;jsi
zelena uvadi vedlejsi vyhledové tihly (z pohledu pasazéra na zadni sedacce skrz zadni
stfeSni okno). Oznacené slepé uhly zlutou barvou by byly negovany 3D displeji zobra-
zujici okoli na prednich sloupcich v interiéru.

Obr. 82 Vyhledové uhly
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6 BAREVNE A GRAFICKE RESEN{ 6
V této Casti diplomové prace budou uvedeny predevsim obrazky. Budou zde uvedeny
barevné varianty a pouzité detaily.
6.1 Barevné reSeni CIE
Jako hlavni barevné feSeni byla zvolena kombinace bilé barvy pro hlavni karoserii,
matné a lesklé cerné pro vedlejsi karoserii a akcentové modré, ktera ozivuje chladnou
bilou barvu hlavni karoserie. Modra barva symbolizuje elektrickou energii. Toto ba-
revné feSeni pfinasi navrhu nad¢asovy charakter, kde akcentova barva jemnym zpiiso-
bem zpestiuje navrh.
V ostatnich barevnych navrzich zlstava barevna kombinace vedlejsi karoserie stejna
a meéni se barva hlavni karoserie a detaily na kolech. Tvar a charakter vozidla je velice
hravy a diky tomu mzeme pouzit t¢éméf jakoukoliv barevnou kombinaci. Pohlavi vo-
zidla, které je univerzalni, tak miizeme timto zptisobem meénit.
Pro tuto ¢ast jsem se rozhodl zvolit nasledujici barevné varianty (obrazek 83 zleva):
Cerno-¢erna
Tato barevnd kombinace vyuziva rozdilnou strukturu povrchii hlavni karoserie a
vedlejsi karoserie. Vedlejsi karoserie je matnd a hlavni je leskla. Vytvaii to velice
zajimavy futuristicky charakter spolu s pouzitim tyrkysové barvy u detaila kol.
Zeleno-Cerna
Pouziti této limetkové zelené elektromobilu proptijcuje mladistvy a svézi vzhled. Tato
kombinace ndm zaroven elektromobil sblizuje s prirodou.
Bilo-¢erna (hlavni barevna kombinace)
Popséna v predchozi Casti.
Modro-¢erna
Tato barevna kombinace vystihuje elektricky pohon elektromobilu a v kombinaci s bi-
lymi detaily na kolech vytvaii chladny dojem perfektniho vozidla.
Fialovo-¢erna
Tato barevna kombinace elektromobilu proptjcuje ryze Zensky charakter.
Obr. 83 Barevné varianty 1
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Obr. 84 Barevné varianty 2

Obr. 85 Barevné varianty 3

6.2 Grafické reSeni

V casti grafické feSeni budou popsany detaily pouzité na vozidle a grafika prednich
a zadnich svétel.

— 0.2.1 Logo Vitek design

Jako hlavni logo bylo pouzito autorovo logo. Symbolizuje pismeno V podle pocatecni-
ho pismena autorova piijmeni. Z designu loga miizeme vidét ptistup a rukopis autora.
Je zde patrné, ze oblibeny styl autora je organicky minimalismus, ktery se objevuje na
logu a na navrhu elektromobilu.
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Obr. 86 Logo Vitek design

6.2.2 Logo Orca 6.2.2

U automobilu je kladen diraz predevsim na vybér logotypu. Pro navrh byl zvolen
jednoduchy minimalisticky logotyp, jehoz zékladem bylo pismo helvetica bold italic.
Pismo je zkosené, coz evokuje pohyb a minimalistické pismo proptjcuje nadasovost.
U loga byl upraven rozpal pisma tak, aby byly proporce jednotlivych liter v dobré
kompozici.

Orca

Obr. 87 Logo Orca

6.2.3 Predni svétla 823
Na nasledujicim obrazku mizeme vidét vizualizaci svétel a predku elektromobilu. Pti
navrhu byl kladen diraz na zachovani jednoduchého tvarovani piedni ¢asti. Detail
prednich svétel podtrhuje tvar predni ¢asti vozidla a dodava vozidlu nad¢asovy futu-
risticky vzhled.
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Obr. 88 Piedni svétla

Obr. 89 Predni osvétleni - blinkr

6.2.4 Zadni svétla

Navrh zadnich svétel je velice odvazny a je jim velice dobrym zpiisoben podpoten
obly tvar zadni c¢asti vedlejsi karoserie. Na nésledujicich obrazcich mizeme vidét roz-
dil zadnich svétel pfi nocnim sviceni, brzdéni a blikani.

Obr. 90 Zadni osvétleni
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Obr. 91 Zadni osvétleni - blinkr

Obr. 92 Zadni osvétleni - brzdéni
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7 DISKUZE
7.1 Psychologicka funkce
7.1.1 Smyslové vnimani

Kazdy clovék svymi smysly vnima rizné druhy materiald, barev, tvarti a prostredi.
Toto smyslové vnimani je velice dilezité, nebot’ byva velice Casto podprahové. To
znamena, ze Cloveék danou véc vnimad, ma z ni urcity pocit, aniz by si to piimo uvédo-
moval nebo to dokazal popsat. Velice ¢asto mame z n€kterych véci zvlastni pocit, aniz
bychom dokazali fici pro¢. Tatovychto aspektl je tieba se pii navrhovani produktu
vyvarovat.

Reakce na barvy neni pro vSechny lidi stejna a pro rizné kultury predstavuje jiné hod-
noty. Z tohoto diivodu byla jako hlavni barva zvolena neutralni bila, ktera je doplnéna
o barevny akcent. Neni pifimo dtlezité, jaky druh barvy bude pro akcentovou barvu
zvolen, nebot’ se jedna o doplitkovou barvu, u které vétSinou zalezi na osobnosti ¢love-
ka. Tento barevny akcent zptijemnuje celkovou chladnou barevnost, kde hlavni motiv
hraje kombinace kontrastu bilé a cerné.

Povrch vozidla je také rozd€len na dve Casti, které se piijemné dopliuji. Bila je leskla
barva, ktera si velice zivé hraje s odlesky, kdezto matna Cernd i svoji strukturou je
piijemna na dotek. Tento smysl je také velice diilezity pfi navrhovani produktu, nebot’
chtit si néco osahat je zdkladni lidské vlastnost.

Co se zvuku tyce, tak zde elektromobily maji vyhodu ve svém tichém provozu. To
znamena, Ze nas pii jizdé nebude rusit hluk motoru. Diky této vlastnosti se nam ve
méstech snizi zvukové emise. Pii jizd€ je slySet pouze monoténni zvuk tfeni pneuma-
tik o vozovku.

7.1.2 Psychologické hodnoty

Pohlavi vyrobku je univerzalni. Nejde tedy fict, zda se navrh libi vice Zenam ¢i mu-
zim. Vzhledem ke svému tvaru mize hlavni karoserie nést témet jakoukoli barvu, coz
nam dava prostor pro kreativitu zdkaznika. Vzhledem ke svému organicko-minimali-
stickému vzhledu a novym technologiim by si tento elektromobil mohl ziskat velikou
zakladnu fanousk, ktefi budou hrdi na vlastnictvi tohoto vozidla. Tuto uctu k vyrobku
muzeme pozorovat u firem jako je BMW, Tesla, ¢i Apple.

Celkovy pocit z vozidla je bezpeci, jistota a dynamika.

7.2 Ekonomicka funkce

Néklady na vyvoj tohoto vozidla by byly jisté veliké. Jde pfedevsim o vyvoj autonom-
ni schopnosti pohybu a nanoflowcell technologii. Firma Quant se touto technologii

.....
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Diskuze

Po dotazeni a dosaZeni seriové vyroby by ovsem cena klesla, nebot’ nejdrazsi na tomto
konceptu je praveé vyvoj. Vozidlo by se tak v blizké budoucnosti mohlo dostat na trh
a piinést s sebou revoluci i v oblasti pohonnych hmot. Jedna se o alternativu k fosilnim
paliviim, tedy benzinu a nafté. Cena vozidla by se tak v horizontu deseti let mohla pfti
optimistickém pohledu pohybovat okolo 500 000 korun. Tato investice by se ovsem
mohla vyplatit, protoze cena pohonnych hmot by se méla pohybovat nizko vzhledem
k tomu, Ze se jedna o elektrolyty na bazi slané vody, které jsou zaroven recyklovatelné.
To je ovSem otazka vzhledem k tomu, jak by fungovala distribuce a jaké ptirdzky by si
spolecnosti davaly. Na druhou stranu tyto spolec¢nosti budou potiebovat prilakat nové
zakazniky a jednim z lakadel je pravé levna cena pohonnych hmot. Zaroven se elekt-
romobilim davé fada vyhod od statu, i ekonomickych, nebot’ jde o ekologicka vozidla,
ktera stat podporuje. Takhe to funguje predevsim v Norsku, kde maji lidi dotace na
potizeni elektromobilti.

7.3 Socialni funkce
7.3.1 Zajmy spolecnosti

Cestovani autem po mésté je nepiijemna a mnohdy zdlouhava a nudna zalezitost. Clo-
veék musi byt neustale soustfedén a utika mu jeho drahocenny ¢as. Diky autonomnimu
provozu elektromobilu by se nudna cesta do prace nebo na nakup dala preménit na pfi-
jemné nebo uziteéné straveny ¢as. Tim, Ze by za vas vozidlo fidilo, z elektromobilu by
se dala ud¢lat kancelat, kde by se daly vyfizovat riizné drobné kanceléiské zalezitosti,
emaily a nebo si prosté uzivat pozitek z jizdy pii sledovani oblibeného filmu, seridlu
nebo si naplno uzivat okolni prostfedi béhem cestovani. To nam otvira zcela novou éru
zpusobu dopravovani.

Dalsi spolecensky uzite¢na véc je, ze ndm odpada lidsky faktor chybovani. Elekt-

.....

nehodovost.
7.3.2 [Ekologie

Tim, Ze jsou elektrolyty recyklovatelné, tak odpada zatéz elektromobilu na pfirodé.
Nepouzivaji se v této technologii drahé a vzacné prvky a elektromobil pfimo nevytva-
i1 emise. Tim padem bychom méli Cist$i ovzdusi ve méstech a mésta by se dokonce
ochladila zredukovanim sklenikovych plynt. Tento efekt by byl ocenén predevsim
v horku v 1ét€. V zimé by to takovy rozdil nebyl. Dalsi ekologicky pozitivni dopad je,
7e pneumatiky iFlex jsou z 95 % recyklovatelné. Navhr konceptu Orca je tedy velice
Setrny k ptirodé a vystihuje tak podstatu tématu elektromobility.

7.3.2
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ZAVER

Odvétvi zabyvajici se automotive designem je velice Siroké. Dalo by se fici, ze je
to nejzajimavéjsi odvétvi v celém designu. Znalosti pro navrh automobilu musi byt
bohaté¢ a ¢lovek musi byt znalcem v nékolika oborech zaroven. Musi chapat prvky er-
gonomie, aerodynamiky, funkce motora a ostatnich ¢asti vozidla, ale predev§im musi
byt dobry designer.

V prvni ¢asti bylo nutné provést dikladnou analyzu problému. Tyto analyzy vedly
k dostatecnému sezndmeni autora s problematikou elektromobild. Na zakladé analyz
byly rozepsany problémy, se kterymi se diplomova prace bude potykat a byly stanove-
ny cile diplomov¢ prace.

Hlavnim cilem diplomové prace byl koncept a ndvrh exteriéru elektromobilu s vyhle-
dem do budoucna v horizontu 10-15 let. S tim souviselo i1 pouziti technologii, které
byly v dobé tvorby diplomové prace ve vyvoji a zdaji se byt perspektivni pro bu-
doucnost automobilového primyslu. Inspirace byla hledana v obrazcich nanostruktur,
organickém a bionickém designu. Nanostruktury provazeji tuto praci od designu po
konstruk¢ni ¢ast prace, vzhledem k pouziti nanoflowcell. Velky vliv na vysledny na-
vrh mél i autortiv kladny vztah k minimalismu, coz se projevilo v ndvrhu v kombinaci
s organickym designem. Vysledkem je origindlni futuristicky nad¢asovy design, ktery
se opira o moderni technologie a je postaven na vizionaiském pojeti autonomniho vo-
zidla 21. stoleti. Celkovy navrh elektromobilu zlstava v roviné konceptu, coz otevira
prostor pro dal$i mozné rozvijeni tohoto konceptu. Pro vytvoreni pln¢ funkéniho mo-
delu a designu by bylo zapotiebi Spickového tymu zkusenych odborniki.

Na zavér je nutné dodat, ze byly splnény piedem stanovené cile diplomové prace.
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Orca

design méstského elektromobilu sumarizacni poster

Tématem diplomové price byl navrh vize méstského elektromobdu.
Koncegpt se nazyva Orca, nebofl ndm diky swimu charideristickimu
tvaru pfipoming kosatiue. Mévh @ zaloden na technologli flow cedl,
co je druh pritokova baterie. PP vivoji byla snaha docilit futuris-
tického vzhledu, kieny i dopinén poulitim minimalismu, Vysiedken je
nadfasovy organicky design, ktery svym tvarem a kompoaici piné
wystihuje koncept modernibo mistskiho alektromobsu. Inspirace
byla hieddna v plirodé, col se odradi na vysledném varovani,

inspirace vyvoj

interakce vozidia

Jan Vitek
Datum cbhajoby: Sarven 2015 Viysoke udeni technické v Bené, Fakulta strojniho inZenyrstvi
Vedoucl prace: doc. akad, soch. Ladislay Kfenek, ArtD. Ustay konstruovani, Odbor prdmysioveho designu

U< Ustav
konstruovani




Orca

design méstského elektromobilu deSignerSky poster

inspirace kompozice

v el ek Ovca vychiizl 2 wyvoje, Tento

o] se skldda z analytické dasti, kde probélo dikladng sezndmen s
barevné kombinace problémenm po historické, technické a cesignerské strince. Nasledo-
valovytydend clll 3 ndstin problémi. Volba insplrace ukazuje autoriy
pohled na elektramobil a obsahuje chrarky, Kleré se s tématem
spojuji a vystihuji ho. Skicovaci &dst rozwill kencept a vytwali ndhled
na vipskedny vzhled. Po téta &dsti ndsledovalo 30 modelovini a
precizovan detaill.
Na findini i it prvky

a organiky

La icky vzhled voridia,

g
podtriuse
Celkovy tvar jo kempozidné sladén a plsobl dynamickym dojmem:

Jan Vitek
Datum obhaoby: derven 2015 Wysoke uéenl technicke v Brmé, Fakuita strojniho ingenyrstvi
‘edoucl price: doc. akad. soch. Ladislav Kienek, ArtD. Ustav konstruovani, Odbor primyslového designu

ustav

konstruovani




Orca

design méstského elektromobilu

wyhladové Ghly

Clleen sesigrs mastskiha elektromobilu nebiyl nivih interiéru do
oru-mzaponehl vychazet

& unten pro 2 osoby, ovbein dokide
‘Pokudby oty na 2adnich diti nebo
nsohy menhho nrmlum by nema| b;"t problém s mistem, eviem
pokud by se jed
Minom[nrlu Vrhledem k lomLL!eseyedna nvm ur:ene
pledeviim na krdtké vadilenosti, je vie v pofidiu.

™
Jan Vitek
Datum cbhajoby: Sarven 2015 Wyscke usleni technickeé v Bmé, Fakulta strojniho indenyrstvi
Vedoucl prace: doc. akad, soch. Ladislay Kfenek, ArtD. Ustay konstruovani, Odbor primysiového designu

U< Ustav
konstruovani




Orca

design méstského elektromobilu

1 - ebektromator 6 - dopifikovy elektromotor
2 - skfifi s plevodovkou 7 - nanoflowcell systém
3 - superkapacitory B - ocelovy ram
4 - podplmé ii-ion baterie 9 - ndprava
5 - steering by-wire 10 - rozvod elektrické enargia
rozmery senzory interakce

podvozek parametry
Maximding rychioat: 140 kb Naveh me ek tech-
: 400 km nalog, e i L gk Jizdi
Polat pasadiel; 4 {2 - homior]) Prouch gie s
Matar: Switched reluctance 70 KW ‘ogie. Jde o drub pritokow baterie. Elektrolyty spalu reaguii pfes
ko BO KW (70 RW + 2% 5 kW) atim Ierd se ndsledng
ystém uchavind ener {60 Kim) d je
Chvidctiini: * munudni ‘zajidtén radarem, ggs a piij i ProvOTU.
Cokava razmiry: B350 mim x 1650 mim x 1590 mm X e 2y
nanoflowcell systém
p—
- I “ i S
e
Jan Vitek
Datum obhajoby: Sarven 2015 Vyscke udeni technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstd

Vedoucl prace: doc. akad, soch. Ladislav Kfenek, ArtD. Ustay konstruovani, Odbor prdmysioveho designu

U< Ustav
konstruovani




