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Predevs§im bych rad podékoval svym rodi¢tim, ktefi mi, diky svému vice nez dvacetiletému
pracovnimu pusobeni v oboru cyklistiky, pomohli ziskat piehled a informace Vv rychle
se rozvijejicim segmentu elektrokol, vcetné zapujceni elektrokola k testovani a pofizeni
fotografii. Dale bych rad pod€koval ceské firmé Apache elektrokola, jejiz interni technické
a servisni materialy, uréené pro skoleni mechanikt, jsem mél k dispozici a mohl jsem je
prostudovat. Velké diky patii mému konzultantovi Mgr. Jaroslavu Hadrovi, ktery mi vzdy
ochotné odpoveédél na mé dotazy a po seznameni s moji praci poukdzal na nedostatky
¢i neptesnosti.



Anotace

Tato prace se zabyva popisem jizdnich kol, u nichz je Slapani do pedali podporované
elektropohonem. V tvodu Vas seznamim s platnou legislativou, ktera upravuje provoz
elektrokol na pozemnich komunikacich. Nasledné rozeberu vybrané fyzikalni sily plisobici
na cyklistu. Hlavni ¢ast je vénovana jednotlivym komponentiim elektropohonu. Nesmi chybét
nejvice diskutovana otazka ohledné dojezdu elektrokola a faktory, které dojezd ovliviuji.
Do zavérecné ¢asti jsem zaradil informace ohledné udrzby a skladovani elektrokola. Praci jsem
rovnéz obohatil poznatky z vlastniho testovani elektrokola a prizkumem zastoupeni elektrokol
mezi vetejnosti.

Klic¢ova slova
elektrokolo; elektropohon; elektromobilita; komponenty; dojezd

Annotation

This work deals with the description of bicycles where pedalling is supported by an electric
motor. In the introduction, I will introduce you to the current legislation governing the operation
of e-bikes on roads. Then | will analyze selected physical forces acting on the cyclist. The main
part is devoted to individual components of electric drive. The most discussed issue concerning
the range of electric bikes and the factors influencing the range must not be missed. In the final
part, | have included information about the maintenance and storage of electric bikes. | have
also enriched my work with the results of my testing of electric bikes and social research carried
out among the public.
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1 UvoD

Jizdni kola jsou vybornym dopravnim prostfedkem a bezesporu uzasnym doplitkem zdravého
zivotniho stylu. A nejen to, mohou nam zcela jisté pfinést i Spoustu radosti a novych zazitka.
Predstavte si, o kolik by byly tyto zazitky v pfirod¢ bohatsi, kdybyste si je uzivali na elektrokole
— jizdnim kole pohanéném motorem a baterii. S bateriemi se setkdvame denné, jsou soucasti
nasich béznych zivotl a tato technické zatfizeni ndm velice usnadnuji zivot. A pravé ve spojeni
S jizdnim kolem vés chci ve své praci sezndmit s nad¢asovymi stroji, jako jsou elektrokola.
Zadny vylet uz nebude piilis dlouhy, ani zadny kopec pfili§ prudky, a pfitom nezalezi na tom,
zda se vydate po silnici, nebo v terénu...

Cilem mé prace je seznamit Sirokou vetejnost s trendem soucasnosti — modernimi elektrokoly,
s jejich fungovanim, technickymi rozdily a jejich typy. Miize se zdat, Ze neni nic jednodussiho,
nez jit a koupit si néjaké elektrokolo. Vzhledem k jeho pofizovaci cené, mluvime zde
0 desitkach ne-li stovkach tisic korun, a také zptisobu vyuziti, je jisté vhodné se pied nakupem
dikladné seznamit s principem fungovani elektrokola a jeho moznostmi pouziti. Jen tak se z nas

nasledné stanou spokojeni uzivatelé naSeho nového e-biku.

Rad bych moji praci pouzil jako ,,pfirucku® pro budouci majitele elektrokol, ktefi se diky
ni budou orientovat v dané problematice. Shromazdéné informace a postichy jim mohou
usnadnit rozhodnuti, zda elektrokolo koupit. Tato prace zaujme tieba i ty, ktefi chtéji védét jen
néco navic...



2 OBECNE INFORMACE O ELEKTROKOLE

Elektrokolo je jizdni kolo, rozsifené o elektricky pohon, ktery vypomaha pfi jizdé. Funkce
motoru je aktivovana $lapanim do pedali, které snimaji specialni senzory ve Slapacim stiedu
elektrokola. Pokud ptestanete $lapat, motor se okamzit¢ odpoji. Pfi vypnutém motoru, ptipadné
vybité baterii mizete elektrokolo pouzit jako bézné jizdni kolo, a to bez jakéhokoliv vétsiho
odporu pfi Slapani. VSechna elektrokola, ktera svymi vlastnostmi spliiuji nize uvedené normy,
jsou z pohledu zakona chapana jako bézna jizdni kola, tedy muzete jezdit po cyklostezkach,
neni tfeba fidi¢sky prikaz. Cyklistickd helma je povinna pouze pro déti do 18ti let.

2.1 Typy elektrokol a jejich vyuziti

Elektrokola se ¢asto déli dle vyuziti. Mezi nejprodavané;si patii méstska kola. Dalsi velkou ¢ast
tvori trekkingova kola a horska kola. Okrajové se prodavaji i silni¢ni elektrokola. Méstska kola
maji nizko umisténé t&€zisté a ve spojeni s tuhym ramem garantuji dobré jizdni vlastnosti. Diky
extrémné nizkému ramu je nasedani pohodIné, posed vzptimeny. Tato kola nemayji pfilis§ vysoky
to¢ivy moment motoru a mizete je vyuzivat pro mnoho ucelt, jsou velmi prakticka, proto jsou
také nejprodavangjsi. U méstskych kol jsou vétSinou pouZity levnéjsi soucastky, elektromotor
zapleteny v kole a ve vét$in€ piipadi patefova nebo nosicova baterie. Hmotnost kola neni
prvofada. Pokud chcete kolo pouzivat na zpevnéném povrchu (napiiklad do prace nebo pro
turistiku) je nejvhodngjsi kategorie trekkingové elektrokolo. Tato kola jsou piipravena
na montaz piislusenstvi, jako naptiklad blatniky, nosiCe, koSe, stojany a podobné. Toto
ptislusenstvi samoziejmé navysi hmotnost elektrokola. U horskych kol je naopak véaha dillezita
a Vv terénu zajisté ocenite 1 velice dobré zatésnéni motoru. Kazdy cyklista si miize v této Siroké
paleté elektrokol pro sebe vybrat to nejvhodnéjsi.



3 LEGISLATIVA

V celé Evropské unii musi vSechna elektrokola, provozovand na pozemnich komunikacich,
spliiovat urcité pozadavky.

3.1 Typové schvalovani elektrokol

Elektrokola miizeme rozd¢lit na 2 kategorie, a to elektrokola a rychla elektrokola. Elektrokola
musi spliiovat ptfisné normy, které nize popisu. Rychla elektrokola jsou ta, ktera tyto normy
nespliuji. Pravidla pro schvalovani typu byla stanovena nafizenim Evropského parlamentu.
Vsechna elektricka kola jsou zafazena do kategorie Lle, ktera se dale déli na podkategorii
Lle-A, neboli motokola, kam se fadi elektrokola a na podkategorii Lle-B, nazvanou
dvoukolové mopedy, kam se fadi rychld elektrokola. Pro moji praci jsem si vybral
nejrozsitené;si kategorii - elektrokola. Rychlymi elektrokoly se v této praci nebudu zabyvat.

3.2 Platné normy pro elektrokola L1e-A

Elektrokola, kterymi se zabyvéa tato prace, tedy kategorie Lle-A musi odpovidat svymi
vlastnostmi norm¢ EN 15194-1. Potom je z hlediska zdkona na né pohliZzeno jako na b&zna
jizdni kola, kterd musi byt vybavena povinnym pfisluSenstvim, jako jsou odrazky, zvonek, dvé
na sobé nezavislé brzdy... Evropskd norma EN 15194-1 ptikazuje, aby jmenovity vykon
motoru byl nejvyse 250 W, napéti systému nepiesahlo 48 V a aby se elektromotor vypnul pfi
prekroceni rychlosti 25 km/h (tolerance 10 %), nebo pokud jezdec piestane $lapat. Jedina
moznost, jak uvést elektrokolo do pohybu bez §lapani, je pomoci akceleratoru, kdy rychlost
kola vsak nesmi presahnout 6 km/h. Tato funkce se nazyva asistent chiize.

3.3 Oznaceni elektrokola

Ram elektrokola musi byt viditelné¢ oznacen Stitkem
s vyrobnim ¢islem, jménem vyrobce nebo dovozce,
rokem vyroby a &islem dané normy. Stitek je také
opatfen udaji 25 km/h, 250 W aslovem EPAC
(Standard for Electronically Power Assisted Cycles).

obr 1 - Typovy stitek



4 FYZIKANA KOLE

Na cyklistu piisobi mnoho sil. V této kapitole rozeberu zékladni faktory, které ovliviiuji jizdu
snizovat gramy na kole, coz je velice drahd zalezitost, mize byt efektivnéjsi shodit par kilo
u cyklisty — uzivatele kola. Na t€z8i soustavu ptisobi vyssi gravitacni sila, kterou spocitame:
hmotnost soustavy (v kg) krat 10. Gravitacni sila je udavana v Newtonech. Pro uvedeni kola
do pohybu musime zacit §lapat a vyvinout silu na pedaly.

4.1 Valivy odpor

Na jedouciho cyklistu pusobi proti sméru pohybu ruzné odporové sily. Jedna z nich
je zpisobena obutim kol. Dulezity je material, ze kterého je plast’ vyroben. Plast’ se deformuje
v misté styku s vozovkou. Cast energie se pfeméni na jiné energie (teplo...). DuleZity je také

[ RAA4
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odporu. Kola, ktera pouzivaji tzké plasté s vysokym tlakem, maji nejmensi valivy odpor, ale
zarovein nejhorsi pfilnavost a velmi nizky komfort z hlediska vibraci.

4.2 Odpor vzduchu

Rychlost vzduchu, ve kterém se jezdec pohybuje, je jina pfed nim a za nim, tim padem jsou
rozdilné i tlaky a vznika odporova sila. Tato sila je ovlivnéna hustotou vzduchu, jeho rychlosti
a proporcemi cyklisty (opét dulezity faktor — hmotnost jezdce a jeho posed na kole). Hustota
vzduchu se sniZzuje s rostouci nadmoiskou vySkou. DileZitou roli sehrava dalsi veli¢ina, a to
koeficient odporu vzduchu. Abychom dosahli lepsi aerodynamiky, mizeme pouzit naptiklad
aerodynamickou pfilbu, pouZzit vysoké rafky, uzpusobit posed, nebo si prosté zkusit oholit
nohy...

4.3 Vztah vykonu a rychlosti

V prvni fazi musime vzit v ivahu kvalitu lozisek, fetézu a dalSich komponentti. Pti pouziti
nekvalitnich materidlli (rezavé, nenamazané soucastky), musi jezdec zvySenym vykonem
pfekonat ztratu vykonu. Zminéné nekvalitni nebo Spatné udrZzované soucastky mohou znamenat
celkovou ztratu ve vysi az 10 % vykonu.

V dalsi fazi mize byt vykon ovlivnén fyzickou zdatnosti jezdce. Pokud vezmeme dva stejné
fyzicky zdatné jezdce, ptfi¢emZ jeden bude mit o par kilo leh¢i kolo, jejich rychlostni rozdil
bude zanedbatelny, protoze se projevi jen o néco malo mensim valivym odporem. V ptipadé,
ze vezmeme jezdce fyzicky zdatnéjsiho, jeho rychlost bude mnohem vyssi.
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4.4 Prevody a kadence

Ptevody se u jizdniho kola skladaji z pfednich a zadnich ozubenych kol propojenych fetézem
a z fadicich soucastek. Plynulé §lapani na rovin€, nebo v tézkém terénu se neobejde bez tohoto
systému. Pocet pievodii a pomér poctu zubt se u jednotlivych typt jizdnich kol li§i. Pokud chce
jezdec vyuzit maximalni zabérovou silu, musi Slapat kolmo ke klice a zaradit si vhodny pfevod,
dle terénu, ve kterém se pohybuje (napiiklad do kopce by mél vyuzit malé ozubené kolo
vepiedu v kombinaci s velkym ozubenym vzadu). Soustava pfevodi nam umoziuje
optimalizovat na§ vykon a kadenci §lapani. Kadenci neboli frekvenci se rozumi pocet otacek
klik za casovy usek, nejcastéji za minutu.

11



5 ELEKTROPOHON

Elektropohon jsou ty soucastky, které z normalniho jizdniho kola d€laji elektrokolo. Pfedevs§im
se jedna o elektromotor, baterii, fidici a ovladaci prvky.

5.1 Elektromotor

Elektromotory vyuzivaji silovych a¢ink magnetického pole. Zjednodusené, dochazi k vyuziti
vzajemného pritahovani a odpuzovani elektromagnetti. Za kazdym elektromotorem se nachazi
nékolik ozubenych kol, které zptevoduji otacky motoru.

5.1.1 Typy elektromotorii dle umisténi

Elektrokola pouzivaji vyhradné 3 typy elektromotori. Elektromotory se rozliSuji podle umisténi
na kole, a to na elektromotory stiedové, v pfednim nebo zadnim naboji. Pochopitelné, kazdy
typ ma né¢jaké vyhody a nevyhody.

Nejlevnéjsi motor je motor zapleteny do pfedniho kola, tedy v pfednim naboji. Neni ptili§ ¢asto
pouzivany, jelikoz mé hned nékolik nedostatki. Jeho nejvétsim neduhem je sniZzeni Zivotnosti
pfedni vidlice. Jiz po kratké dobé se muze projevit vile v pouzdrech pfedni vidlice, a to
z diivodu pfenosu to€ivého momentu na vidlici. Stalé zapinani a vypindni motoru pisobi
negativné na toto nejslabsi misto. Dalsi velky problém je ve vedeni kabelii od motoru k ostatnim
komponentiim. Kabely vedou pies pohyblivou ¢ast vidlice a hlavové sloZeni, coz znamena
neustalé ohybani a naméahani kabelll. To miiZze zplsobit kratsi Zivotnost. Toto provedeni se dnes
jiz pouziva pouze vyjimec¢né, a to v ptipadech, kdy nelze pouzit zadni motor. Kolo s pfednim
pohonem ma horsi stabilitu, hlavné v zatd€ce za horSich povétrnostnich podminek — mokra
silnice.

Motor zapleteny do zadniho kola se nyni béZné pouZziva u levnéjsich elektrokol. Toto provedeni
nema problémy jako pfedni motor. Vedeni kabelaZe je bezproblémové a elektromotor je pevné
uchycen do zadni stavby rdmu kola. Pfenos sily je bezproblémovy. Avsak toto provedeni ma
I presto néjaké nevyhody. Z diivodu umisténi
Vv zadni ¢asti kola je nevyhodné rozloZeni vahy
kola. Je obtizngjsi s kolem manipulovat,
obzvlast’, kdyz je i baterie umisténa v zadni ¢asti
kola. Vsechna vaha se soustfedi na zadni kolo.
Nepfijemna situace nastane v piipad¢ defektu
duse. Pfi vyméné je zapotiebi rozpojit konektor
protoze vyjmuté kolo je mnohem téz§i nez
ubézného kola. Jeho vaha mize byt az

nékolikandsobné vyssi. Princip fungovani je

obr 2 - Elektromotor v zadnim néboji a vedeni kabelt

pomérné jednoduchy. Osa zadniho kola je pevné

12



umisténa v ramu, na ni je umistén elektromotor,
uvniti ndboje je prevodovka, kterd prenasi silu
ze statoru na obal naboje, ktery roztaci. Z tohoto
divodu se toci celé kolo. Tento princip je velmi
podobny elektroautim.

Nejdokonalejsim pohonem elektrokol, ktery
nemda neduhy prednitho ani  zadniho
elektromotoru, je stfedovy motor. Mezi jeho
pfednosti patfi vysSi kroutici moment, a také
vys$si vykon. Umisténi motoru nenarusuje t&ziste
kola a vzdalenost od baterie je minimalni. Za
jedinou nevyhodu miizeme povazovat vyssi
opotfebeni fetézu elektrokola, a to v disledku
pfevodu energie od motoru pomoci tohoto
fetézu. Jedna se bezesporu 0 nejlepsi systém
pohonu, ale také nejdrazsi. Zajimavé je
fungovani tohoto motoru. Motor je umistén
ve stfedové Casti ramu a jeho soucasti je Slapaci
sttedova osa, ktera je od motoru oddélena
volnobézkou. Na této ose jsou umistény kliky

a pedaly. Na motoru je také pevné umistén

obr 4 - Stiedovy elektromotor

prevodnik, na kterém je fetéz, ktery prenasi silu

na zadni vicekolecko, které je stejné jako u normalniho kola. Stfedovy pohon pracuje aZ na
vyjimKy s torznim snimacem sily Slapani a podle zvolen¢ho stupné miry asistence pohonu
davkuje silu. Pocit ze Slapani je velice podobny pocitu pii jizdé na klasickém jizdnim kole.

5.1.2 Vykon

Evropské zakony dovoluji elektrokolim jmenovity vykon 250 W. VétSina elektromotort
ma vSak vykon mnohem vyssi a vykon je omezen pouze elektronicky. Béhem jednoho otoceni
pedalt je vykon az 1000x zméten. Nékteti vyrobei si zakon interpretuji takovym zplsobem,
ze primérny vykon béhem jedné otacky musi byt nejvyse 250 W. Tudiz elektronicky omezovac
muze v nékteré fazi dovolit vyssi vykon a v jiné fazi naopak vykon snizit. Toto zvySovani
a snizovani vykonu motoru vzniklo v disledku toho, Ze cyklista také neslape do pedalt potad
stejnou silou. Pfi kombinaci elektropohonu a sily cyklisty vznikne naprosto plynuly pohyb
klikami a celého elektrokola.

U elektrokol je také pomérné dilezity toCivy neboli kroutici moment elektrokola. Tocivy
moment nam fik4, jakou mé elektrokolo okamzitou silu, jakou silu je schopné okamzité vydat.
Cim vyssi to¢ivy moment je, tim elektrokolo dokéazZe zrychlit za mensi ¢asovy tsek. Zapletené
motory maji vétsinou kroutici moment v rozsahu do 40 Nm. Naopak stiedové motory maji
kroutici moment vys$$i, kolem 80 Nm. U drazsich, lepsich elektrokol se stfedovym
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elektromotorem, tedy vysSim toCivym momentem, se Casto vyskytuje torzni snimac. Ten
elektronicky omezuje kroutici moment podle sily $lapnuti do pedald. Jeho funkci nize podrobné
rozeberu.

5.1.3 Zatésnéni

Malokdo si dokaze vysvétlit pojem zatésnéni a ani mné nejdiive nedoslo, o co se jedna. Jedna
se zjednoduSené o stupen kryti elektromotoru pted vodou nebo prachem. Jen malo zakazniki
bere v potaz tuto informaci pii koupi elektrokola, i pies to, Ze se jedna o docela dulezity udaj.
Vétsina levnych Cinskych elektrokol ma zatésnéni nekvalitni. Po kratké dob¢ pouzivani se vam
muze stat, ze se do motoru dostane vlhkost a necistota. To bude pro motor pravdépodobné
smrtelné. Stupenn zatésnéni neni zavisly jen na cené kola, ale také na typu kola. Mé&stska
elektrokola maji horsi zatésnéni, zatimco horska kola ho maji velmi dobré. Setkal jsem se
s elektrokolem, které podle informace vyrobce vydrzi utopeni motoru i n€kolik metrti pod
hladinou.

5.2 Baterie

Baterie je u elektrokol, stejn¢ jako u elektromobill, nejdrazsi ¢asti. Je tedy potfeba vénovat
zvySenou pozornost pfi manipulaci s ni, ale také pfi nabijeni a skladovani.

U elektrokol se pouzivaji pfevazné Li-lIon baterie riznych tvart. Nékteti vyrobci maji svoje
tvary baterii, jini pouzivaji univerzalni tvary, tudiz je lze zaménit napiiklad za baterie s vyssi
kapacitou. Baterie se li§i hlavné tim, jakym zptsobem jsou umistény.

Vsechny baterie maji integrovany zdmek proti odcizeni. Baterie ma také spina¢ a konektor pro
nabijeni. Nékteré novejsi typy baterii disponuji USB portem, naptiklad pro nabijeni telefonu.

5.2.1 Umisténi

WV

se nezméni, coz je vyhoda. Moznou nevyhodou muZze byt to, ze baterie zabere misto v ramu
a nezbyva prostor naptiklad na koSik na ldhev.

Vétsina méstskych nebo levnéjsich elektrokol ma baterii nosi¢ovou, to znamena, ze baterie
je umisténa uvnitt nosic¢e nad zadnim kolem. Tuto baterii je velmi jednoduché vyjmout z kola.

A%

ztraci stabilitu a mize byt obtiznéj$i ho tidit.
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U méstskych kol se ¢asto také objevuje baterie sedlova
neboli patefova. Nachazi se mezi zadnim kolem

vvvvvv

2%

Novinkou posledni doby jsou integrované (vnitini)
baterie. U novych elektrokol se objevuji stale Castéji.
Tyto baterie naprosto zapadaji do designu Kkola.
Problém miiZze nastat pii manipulaci s touto baterii.
Domnivam se, Ze za par let bude mit tyto baterie vétSina
elektrokol. Myslim si, Ze se jedné o nejlepsi feSeni, jak
umistit baterii. Tomu také odpovida jejich cena.

5.2.2 Kapacita

Kapacita baterie se udava v Ah (Ampérhodiny).
Kapacity baterii se nyni pohybuji vrozmezi 10,4
a 20,4 Ah. Cela baterie je slozena z né€kolika ¢lanka,
které jsou vzajemné sériov€é propojeny. Lze si to
ptedstavit, jako byste zapojili nékolik tuzkovych baterii
za sebe. Mnozstvi ¢lanka (kapacita) v baterii je
limitovano velikosti baterie a typem umisténi.
Naptiklad u nosi¢ovych baterii je kapacita vétSinou do
16 Ah. Ramové baterie mohou obsahovat az 65 ¢lanka,
tzn. ptes 20 Ah.

U baterie se udava vydrz v zavislosti na napéti systému.
Jeho vypocet je jednoduchy — kapacita X napéti =
energie (,,vydrz) Wh a opacné. Pokud Wh vydélime
vykonem motoru (vétSinou 250 W), zjistime, Kkolik
hodin jizdy elektrokolo na plné nabitou baterii ujede
za podminky, Ze motor béZi stale konstantné ,,na plno*.

5.2.3 Doba nabijeni

Hlavnim faktorem doby nabijeni je typ nabijecky.
V dne$ni dobé¢ existuji kromé obycCejnych nabijecek
I rychlonabijecky. Nabije¢ky se neli$i v napéti, nybrz
Vv proudu, kterym baterii nabijeji. Napé&ti nabijecky musi
odpovidat napéti baterie. Proud u klasickych nabijecek
je vétsinou 2 A, u rychlonabijecek to mlze byt i 6 A.
Dalsim dutlezitym faktorem je kapacita nabijené baterie,
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tedy pocet ¢lankd, které nabijime. Plati pravidlo, Ze ¢im je vys$si kapacita baterie, tim delsi je
doba nabijeni. Vyhodou lithiovych baterii je moZznost nabijeni kdykoliv, to znamena,
ze nemusime baterii uplné vybit. Této vlastnosti fikdme, ze baterie nemaji pamétovy efekt.

5.2.4 Zivotnost

Udavana zivotnost baterii je cca. 1000 nabijecich cykli. Vyrobci garantuji, Ze baterie bude mit
po 2 letech minimaln¢ 60 % své pivodni kapacity, a to pii zachovani doporucené udrzby
a skladovani baterie. Realné ztraty jsou vSak u kvalitni znackové baterie cca 10 % ro¢né.
K zakoupeni nové¢ baterie, ¢i repasovani baterie dochazi zhruba po 5 az 7 letech, kdy baterie
stale funguje (zdaleka neub&hlo 1000 nabijecich cykla), ale dojezd je jiz pfiliS nizky.

5.2.5 Li-lon baterie

Li-lon baterie jsou jedny z nejpouzivangjSich baterii celkové. Maji totiz spoustu vyhod,
od nizké hmotnosti, az po dlouhou Zivotnost. Nizka hmotnost je zptisobena velice vysokou
hustotou energie. Kilogram baterie mize vydat az 200 Wh. Dalsi vyhodou téchto baterii je, jak
uz jsem zminil, dlouhd Zivotnost - okolo 1000 nabijecich cykld, ale také minimalni
samovybijeni (do 10 % za mésic). Li-lon baterie nemaji pamétovy efekt — mizete je dobijet
Vv jakékoliv fazi vybiti baterie, idealné vSak po kazdé jizdé. Nevyhodou Li-lon baterii je fakt,
ze bateriim vadi uplné vybiti. V ptipad¢, Ze se ¢lanky baterie dostanou pod napéti 2,8 V,
je velmi tézké az nemozné ji ,,zachranit”, proto se doporucuje baterii pravidelné kontrolovat
a nabijet, 1 pfi nepouZivani.

Zakladem Li-lon baterie je Lithium. Jedna se o velmi nebezpec¢ny chemicky prvek, na vzduchu
hotlavy. Je velmi dillezité vénovat vysokou pozornost zachdzeni a skladovani baterie. Je zivotu
nebezpecné provadét neodborné zasahy do tohoto zatizeni.

5.3 Ridici jednotka

Ridici jednotka, stejné jako u auta, je centralni
mozek elektrokola. Nachazi se v blizkosti baterie
a ztohoto mista fidi vSechny elektrické

komponenty. Pfijimd a zpracovava signal
ze vSech senzoru, a také z displeje a podle toho
ovlada ptitok energie do motoru. obr 8 - Ridici jednotka

Ridici jednotky se déli dle rozdilnych signalt, které vysilaji do motoru. Vétsina znackovych
elektrokol vyuziva jednotky se sinusovym signalem. CoZ se projevuje mnohem plynulejSim
ati§§im chodem. Ridici jednotky se &étvercovym signalem jsou dnes uz na tUstupu. Rozdil
v fidicich jednotkach je také v kabelazi, spojujici fidici jednotku a motor. Nejcastéji pouzivané
kabelaze jsou bud’ tiipinové nebo devitipinové.
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5.4 Ovladaci prvky

Kazdé elektrokolo musi mit ovladaci panel,
pomoci kterého je fizen elektricky systém.
Jezdec muze ovlivnit silu  pfipomoci
elektromotoru, zapnout svétla, sledovat stav
baterie a dalsi funkce elektrokola.

5.5 Senzory

Elektrokolo ma nékolik senzort, které zajist'uji
spravnou funkci vSech elektrickych soucastek.
Jejich signaly zpracovava fidici jednotka.

5.5.1 Snimac Slapani

Né&kdy také oznacovany PAS. VyuzZivaji
ho vyrobci pro levngjsi elektrokola a jeho
fungovani je velice primitivni. Nachazi se na ose
otaceni klik. Jakmile se osa za¢ne otacet, senzor ’
sepne avysle signdl do fidici jednotky,
aby zapnula motor.

obr 10 - Snimac §lapani

5.5.2 Torzni snima¢

Torzni snimac je alternativa pro drazsi kola. Jeho funkce je vylepSena tim, Ze nesnima pouze
otaceni osy, ale také silu, jakou jezdec do pedalii Slape. Elektromotor na ziklad¢ téchto
informaci vyuziva pouze takovou ¢ast vykonu podle toho, jak Slapete. Tento snimac¢ oceni
cyklisté, ktefi ocekavaji podobny pozitek z jizdy na elektrokole jako na normalnim jizdnim
kole.

5.5.3 Snimac¢ ota¢ek motoru

Snima¢ otaéek je znamy také pod ndzvem hall senzor. Nachazi se uvniti motoru. Ridici jednotka
dokaze diky nému uspofit energii, ale také zajisti plynuly chod motoru.

5.5.4 Snimac rychlosti

Snimac rychlosti vyuziva kazdy cyklo-computer, ale miizeme ho najit také u aut. Tento senzor
se sklada ze dvou ¢asti, a to senzor a magnet. Senzor je pfipevnén na ramu elektrokola a magnet
kmita kolem senzoru. Magnet je umistén na kole vétSinou ve vypletu. Podle poctu otacek kola
Ize, po spravném nastaveni obvodu kola, zjistit rychlost. Elektrokola tento senzor potiebuji pro
zobrazovani rychlosti na displeji, ale také pro spravnou funkci omezovace (25 km/h).
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5.5.5 Brzdovy vypinaé

Brzdovy vypina¢ je soucasti brzdovych pacek. Jakmile stisknete packu, ta stiskne tla¢itko
senzoru, ktery vysle signal do fidici jednotky. Ridici jednotka témé&f okamzité vyiadi
elektromotor z provozu. Tento senzor se pouziva u kol se snima¢em §lapani, nikoliv s torznim
snimacem. Dlvodem pouziti je delsi doba odezvy snimace Slapani. KdyZz pfestanete Slapat,
dochazi jeste¢ k dobéhu motoru. Pti brzdéni brzdovy vypina¢ odpoji motor hned, aby nebyla

N 24

5.6 Zakladni elektrické jednotky a vzorce

e Vykon — ve wattech (W)
o Riizné motory se mohou lisit ve vykonech, ¢im je vyssi vykon, tim je silngj$i
motor.
e Préce — ve watthodinach (Wh)
o Diky tomuto udaji miZzeme spocitat dobu dojezdu. Viz. kapitola 5.2.2 Kapacita
e Napéti — ve voltech (V)
o Cely elektrosystém ma stanovené napéti. To znamend, Ze pouzivame baterii
0 daném napéti, ale také motor a nabijecku shodného napéti. U elektrokol to je
vétSinou 36 V.
e Proud —v ampérech (A)
o Vproudu se li§i také nabijecky. NabijeCka s vy$§im proudem bude nabijet
rychleji.
e Kapacita — v ampérhodinach (Ah)
o Podle kapacity rozligujeme baterie. Cim vy3§i mame kapacitu, tim dojedeme
na baterii delsi vzdalenost.
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6 FAKTORY OVLIVNUJICIi DOJEZD

vvvvvv

které dokézou ovlivnit dojezd vaseho elektrokola. Kromé nize rozepsanych, ma nezanedbatelny
vliv i technicky stav kola — volba plast, jejich nahusténi, sefizeni brzd, namazani fetézu, stav
lozisek a tak dale.

6.1 Hmotnost jezdce

Samotna vaha elektrokola je okolo 20 kg. Na rozdil od auta, je u elektrokola vaha jezdce velice
dilezitd. Kolo pozna rozdil mezi 60 kg a 100 kg zatézi. Tento faktor se d4 kompenzovat
fyzickou zdatnosti jezdce. Pokud ani toto nepomize, doporucuji potidit elektrokolo s vétsi
kapacitou baterie.

6.2 RezZim pripomoci

Jak se ukazalo v praktické Casti, jednd se o velice dilezity faktor. Pro nejlepsi dojezd, volte
do kopct nizsi stupen asistence a na piehazovacce volte lehéi prevody. Pojedete pomaleji,
ale naopak dojezd se prodlouzi. Naopak na rovince se nebojte vyuzit stiedni stupen asistence,
odpor Vv baterii neni vysoky, kolo jede velice usporné.

6.3 Povétrnostni podminky

Povétrnostni podminky dokazi velkou mérou ovlivnit dojezd. Mezi dilezité patii teplota
a protivitr. Idealni situace pro jezdce nastane, pokud protivitr nefouka a teplota je okolo 20°C.
Pti nevhodnych teplotnich podminkach se mizeme dostat do situace, kdy se motor piehieje.
Motory jsou vybaveny teplotnimi ¢idly, diky nimz se kolo okamzité vypne. Po vychladnuti
motoru muzete pokracovat v jizd€, ale méli byste nastavit nizsi stupen pfipomoci, aby se situace
neopakovala.

6.4 Terén

Cim vétsi je sklon terénu, podlozi kamenité, bahnité nebo rozbité, tim je jizda naro¢néjsi, jak
pro jezdce, tak pro baterii. Ve zhorSenych podminkéch, a to i klimatickych, dochdzi ke sniZzeni
dojezdové vzdalenosti, a to v disledku vétsi fyzické zatéze jezdce, ktery si voli vyssi stupné
ptipomoci. Dojezd si mlze jezdec prodlouzit vypnutim motoru pfi jizdé po rovin€ nebo pfi
klesani.
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7 UDRZBA A SKLADOVANI ELEKTROKOLA

Elektrokolim se zarucené musi vénovat mnohem vyS$$i pozornost nez obycejnym kolim,
nejenom, ze se jedna o draz$i dopravni prostfedek, ale také elektrické soucastky vyzaduji
pravidelnou udrzbu, aby vam =zaruCily nejen bezproblémové a dlouhodobé fungovani,
ale hlavné bezpecnost.

7.1 Pravidelna udrzba a kontrola

Naprosto nejdulezitéjsi je udrzovat elektrokolo a vSechny jeho komponenty v €istoté. Nejlepsi
je kolo umyvat po kazdé jizd¢. Toto doporuceni uslysite v kazdém obchod¢ pti prodeji kola.
,,Kbelik, smetacek, hadtik a kolo ru¢né umyt!*“ V zadném ptipadé se nedoporucuje umyvat kolo
vysokotlakovou vodou. Voda se dostane dovniti kola, ale ven uz ne.

Vétsina ,,cyklisti* naprosto zanedbava dalsi dulezitou véc, kterou je mazani fetézu. Retéz
se musi mazat pravidelné a pouze vhodnymi oleji. Pfi silném znecisténi nejprve fetéz vyprat
a poté namazat.

Pti provozovani kola v zimnim obdobi si dejte pozor na sul, je potieba predevSim odistit
konektory a kabely. Davejte si pozor pfi jakékoliv manipulaci s elektrokolem, aby nedoslo
K poskozeni kabell elektrického systému. Pfi poskozeni elektrokola, pfedev§im baterie,
v zddném ptipadé¢ nesmite kolo pouZzivat, pfedstavuje to riziko urazu. Je nutné vyhledat
autorizovany servis.

Pti ptevozu kola na auté nebo v auté se doporucuje vyjmout baterii z kola. V nékterych
ptipadech je také nutné vyjmout pfedni nebo zadni kolo. V ptipadé kotoucovych brzd vlozte
do tfrmenu brzdy specialni soucastku dodanou ke kolu nebo alespon kus kartonu. Pokud tak
neucinite, mizZe dojit ke zavzduSnéni brzdy. Oprava se provadi v servise a nemusi to byt levna
zaleZitost.

Dtlezité je kontrolovat spravné dotazeni vSech Sroubovych spoji, a hlavné spravnou funkci
brzd. Déle je potieba kolo pravidelné vizudln€ kontrolovat, obzvlasté po havarii. Miazete tak
najit skrytou prasklinu na ramu, fiditkach, vidlici, nebo ptedstavci.

7.2 Uskladnéni elektrokola

Co se tyka uskladnéni celého kola, je idealni skladovéani na suchém misté s vyjmutou baterii.
Pted uskladnénim je dobré kolo ocistit a promazat. Kolo se vdm odvdéci, pokud nahustite duSe
v kolech.
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7.3 Skladovani baterie

Skladovani baterie ¢ekd kazdého majitele elektrokola, naptiklad ptes zimu. Baterie byste méli
pfes zimu z elektrokola vyjmout a nabit, ale ne na 100 %. Poté skladovat v suchém a vétraném
misté mimo pifimé slunecni paprsky. Navody fikaji, ze teplota by se méla pohybovat mezi -
10°C az 40°C. Idealni je vSak, stejné jako pro auto-baterie cca 10 — 15°C. To je jeden z divod,
pro¢ baterii neskladovat doma. Baterie by se méla alesponl jednou za 3 mésice zkontrolovat
a ptipadné¢ znovu dobit, z divodu samovybijeni lithiovych baterii. Baterie je nebezpecny
material, nikdy ji nesmime vyhazovat do kontejneru na odpad.
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8 PRAKTICKA CAST

Moji praktickou ¢ést jsem se rozhodl rozdélit na dvé ¢asti. V prvni Casti jsem sdm jedno
elektrokolo otestoval a z tohoto testovani jsem napsal recenzi. Do druhé ¢asti jsem zapracoval
vysledky mého priizkumu, ktery jsem provadél béhem mé letni brigddy. Pozoroval jsem pomér
projizd¢€jicich obycejnych jizdnich kol a elektrokol. Vysledky byly prekvapivé.

8.1 Testovani elektrokola

Otestoval jsem elektrokolo z modelové fady Merida 2019 eONE-TWENTY M#RIDA, kter¢ je
v originalni vybavé dodavano s motorem a baterii Shimano E8000, pievodovym systémem
1x12 GX/NX 11-50z, 4-pistkové brzdy Sram Code R, zapletena kola Fulcrum E-Fire 500 B+
Boost Tubeless Ready.

Profil testovaci trati, ve které bylo elektrokolo otestovano, je typicky pro okoli Prostéjova
smérem na Moravsky kras. Terén je zvinény, pfevazuji turistické stezky, lesni cesty a péSiny,
z kopce i do kopce, bahnité i kamenité polni cesty a kratké piejezdy po asfaltu. Konkrétni trasa
byla Prostéjov, Repechy, Niva, Bily kfiz, Baldovec, Holstejn, Sostvka, Ostrov u Macochy,
propast Macocha, Skalni mlyn, Punkevni Zleb, Sloup, Zd’arna, Protivanov, Repechy a zpét
do Prost¢jova.

8.1.1 Moje ocekavani pred jizdou

Predstavoval jsem si, Ze jizda na zkouSeném elektrokole bude s mym minimalnim usilim,
takiikajic se povezu, bez nutnosti vynakladat vétsi silu pfi Slapani. Ocekaval jsem, ze si zafadim
tézky pfevod, a Ze to motor zvladne. Diky vy$$i hmotnosti kola jsem ptfedpokladal zhorSené
ovladani pfi jizd¢ v terénu. Jelikoz se jedna o elektrokolo z vyssi cenové kategorie, ocekaval
jsem piesné fazeni, nadstandartni brzdny Ucinek, ale také velmi komfortni funkci odpruZené
vidlice a zadniho tlumice. Domnival jsem se, Ze dojezd baterie bude mnohem niZsi, nez udava
vyrobce.

8.1.2 Samotna jizda

Testovaci celoodpruzené elektrokolo Merida je pfi bliz§im ohledani velice precizné
zpracovano, a to vcetné zesilenych Cepii rdmu. Piepracovand geometrie ramu nabizi pohodInég;si
posed a v kombinaci s kratkym ptedstavcem a Sirokymi fiditky poskytuje obrovskou troven
kontroly i v téch nejkomplikovanéjsich situacich. Vidlice a tltumi¢ RockShox funguji naprosto
perfektngé. Razeni je velice plynulé, snad jeding brzdy potiebuji jesté delsi dobu zabéhu,
ale s ptibyvajicimi ,,nabrzdénymi‘ kilometry za¢ina byt znat sila ¢tyfpistkovych brzd. Pro mé,
jako klasického cyklistu, bylo velkym piekvapenim, ze Shimano vyrobilo tento systém
piipomoci takovym zpisobem, aby podporoval pfedevsim Slapani shodné jako na klasickém
kole, a to hlavné frekven¢ni, nikoliv jen bezduché toceni klikami bez energie jezdce. Predstava
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nékterych lidi, a i moje ocekavani bylo pravé trochu jiné, nebudu vynakladat silu a elektrokolo
pojede skoro samo...

U podpory Eco, na kterou jsem absolvoval takika celou vyjizd'ku (s obCasnym piepnutim
na Trail) je jasné patrné graficky na displeji, jak moc danou ptipomoc jezdec vyuziva. Soucasné
jsem na displeji pozoroval, pti vyssi frekvenci $lapani, jak mi elektrokolo vice pomaha, coz je
uzasné, urcité alespon pro ty cyklisty, ktefi se i pii jizdé na elektrokole chté&ji zapotit. Odménou
je delsi dojezd, pii stejné unavé jezdce jako s klasickym jizdnim kolem a plynulejsi zdolavani
strmych kopct bez nutnosti sesednout a tlacit kolo. Pti vaze tohoto kola néco pies 22 kg a jeho
vyvazeni, je ovladatelnost vybornd a prejizdéni z vyjetych rigoll lesnich sjezdli je az
neuvétitelné snadné. Samotna véha motoru E8000 - 2,8 kg s krouticim momentem 70 Nm,
maximalnim vykonem 500 W dodava kolu potiebnou akceleraci v jakémkoliv terénu. Dvojité
zatésnéni motoru zvySuje ochranu motoru proti vodé a Spiné.

V terénu neni ani nijak omezujici rychlost, do které pomaha podle EU legislativy pfipomoc a to
25 km/h Nepodafilo se mi v terénu nebo do kopce jet rychleji, ovSem na asfaltu je to docela
néco jin¢ho, tady by si zaslouzilo kterékoliv elektrokolo pfipomoc zvednout na jako v jinych
zemich mimo EU legalnich 32 km/h (naptiklad Kanada)

Predpokladany dojezd objevujici se na displeji pii 100% nabiti baterie je pfi Eco rezimu
100 km. Redln¢ dojezd ovliviiuje nékolik faktorti, a to predevsim: vaha jezdce, zvolena
ptipomoc, profil terénu, nafouknuti kol, celkovy technicky stav e-kola, véetné baterie, teplota
prostiedi. Pfi testu byla pouzita ptevazné ptipomoc Eco a Trail, a to vzhledem k délce okruhu,
ktery jsem si naplanoval. Baterie byla po vic jak 50 km je$té podle ukazatele ze 60 % nabita,
takze dojezd 100 km a vic se jevil jako zcela realny, coz jsem 1 ovéfil touto vyjizd’kou, ktera
méla 105 km a displej ukazovala po dojezdu jesté par km ptipomoci k dobru. Pfipomoc Trail
je ale z vyroby nastavena celkem blizko k Eco, takze byla uzivatelem nasledné provedena
uprava v aplikaci "E-tube Projekt" na vyssi stupent High. Nejsiln€jsi ptipomoc Boost, kterou
jsem ale za celou vyjizdku, kromé kratkého vyzkouSeni, nepouzil, by asi fadné zahybala
s dojezdem. Vyzkousel jsem 1 nékolikrat jizdu s vypnutou pfipomoci, neni nijak namahava az
do chvile, kdy se cesta zacne zvedat, tady se pfece jenom projevi véha kola. Odpor motoru,
si troufam fict, je stejny jako odpor klasického zapouzdieného stiedu jizdniho kola.

8.1.3 Zhodnoceni

Co ftici zavérem? Pokud jste vykonnostné orientovany cyklista nebo trekingovy jezdec
se sportovnimi ambicemi a chcete, aby vam e-kolo pomahalo ve vasem vykonu, tak japonsky
systém Shimano STePS ve spojeni s vysokou kvalitou ostatnich komponentt je to pravé. Navic
I Stimto motorem se Meridé¢ podafilo dosahnout stejné geometrie ramt i u elektrokol
a zachovani vybornych jizdnich vlastnosti. Pokud se vam "nechce" a chcete se jen vozit bez
namahy, tak zvolte rad€ji né&jaky cinsky vyrobek nebo jiny systém s vys$§im krouticim
momentem, ktery ovsem muze byt pro skuteéného cyklistu spise na Skodu, nehledé na horsi
kvalitu zatésnéni, vyssi odpor motoru a zivotnost systému.
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8.2 Jak elektrokolo splnilo mé ocekavani?

Predstavoval jsem si, Ze jizda na zkouSeném elektrokole bude s mym minimalnim

usilim, takiikajic se povezu bez nutnosti vynakladat silu pii Slapani.

o Tahle domnénka byla zcela naivni. Zadné elektrokolo samo nejede, vzdy
se jednd o pfipomoc Slapani. Jizda na testovaném elektrokole byla velice
podobna jizdé na normalnim jizdnim kole, navic diky elektromotoru byla

plynulejsi a rychlejsi.

e Diky vyssi hmotnosti kola jsem ocekéaval zhorSené ovladani pfi jizd€ v terénu.

o Kolo bylo velice dobfe ovladatelné, a to jak v terénu, tak na silnici.

e Jelikoz se jedna o elektrokola z vySsi cenové kategorie, ocekaval jsem pfesné fazeni,
nadstandartni brzdny ucinek, ale také velmi komfortni funkci odpruzené vidlice

a zadniho tlumice.

o Elektrokolo ma opravdu povedenou geometrii a vynikajici jizdni vlastnosti,

fungovani jednotlivych komponentt splnilo mé ocekéavani.

e Domnival jsem se, ze dojezd baterie bude mnohem nizs$i, nez udava vyrobce.

o Udaje, které vyrobce udava pro dojezdy, se mi pii pouziti nizSich stupii
asistence potvrdily, ale budou vzdy zavislé na mnoha faktorech, které

dojezdovou vzdalenost ovliviiuji.

8.3 Pruzkum zastoupeni elektrokol

Jak jsem jiz uvedl, pozoroval jsem a zapisoval si pocty vSech kol, ktera kolem mé projela.
Pozorovani probihalo po dobu tfi dnu, kazdy den vrozsahu deseti hodin. Zapsal jsem
si U kazdého kola, které kolem mé projelo, zda se jedna o elektrokolo nebo o obycejné kolo.

Ocekaval jsem nanejvys 20 % elektrokol.

Vysledek mé dost ptekvapil. Procento elektrokol je pomérné vysoke, kdyZ vezmu v tvahu fakt,
ze elektrokola nejsou na nasem trhu tak dlouho, jako klasicka jizdni kola. Projelo kolem mé
témér 200 jizdnich kol, z toho 28 % elektrokol. Myslim si, Ze tento vysledek ovliviiuje i misto,
kde jsem pruzkum provad¢l. Jednalo se o podhtii Oderskych vrchit — kopcovity terén. Také
jsem zaznamenal, zZe elektrokola provozuji hlavné starSi osoby.

tab 1 - Prizkum zastoupeni elektrokol

den obycejnych cyklistl elektro — cyklistd elektrokol [%]
sobota 17. 8. 2019 57 22 28
patek 23. 8.2019 48 18 27
nedéle 15.9.2019 35 14 29
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9 ZAVER

V této praci jsem zpracoval V jednotlivych kapitolach jeden z nejrychleji se rozvijejicich
segmenta cyklistiky — elektrokola. Revoluéni vynalez, ktery lidé v poslednich letech vymysleli.
Uvod prace nas seznamil s obecnymi informacemi o elektrokole, jejich typech a vyuziti. Dal§im
bodem byla legislativa, bez které by se zadné elektrokolo, které ji nespliuje, nemélo pohybovat
V dopravnim provozu. Dilezitym bodem mé prace bylo téma vyuziti poznatka fyziky
v konstrukci elektrokola. Jednotlivé fyzikalni zakony lze jisté rozebrat do vétsich podrobnosti,
ale mym cilem bylo spiSe obeznamit Sirokou vefejnost, a to zpltisobem, ktery pochopi i laik,
I kdyz zrovna fyziku nemiluje. Elektrokolo déla elektrokolem hlavné elektropohon. Proto jsem
tomuto tématu vénoval samostatnou kapitolu, kde jsem jednotlivé osvétlil témata elektromotor,
baterie, fidici jednotka, ovladaci prvky a senzory. Neustale diskutovanym tématem mezi
zajemci o koupi elektrokola a také mezi vefejnosti je dojezdova vzdalenost a faktory, které
jiovliviuji. V praci jsem rozebral z mého hlediska ty nejpodstatnéjsi, které dokazi zahybat
smérem dold s dojezdovymi kilometry. Rad bych znovu upozornil na dulezitost pravidelné
udrzby elektrokola a jeho vhodné skladovani. Neni mozné pomyslet na to, ze drahé kolo bude
fungovat stale stejné dobte v pripad¢ nedostatecné, nebo vibec zadné tidrzby.

A jak vam feknou v kazdém specializovaném cyklistickém obchod¢, nejlepsi je si kolo pted
jeho samotnym nakupem vyzkouset. Provedl jsem testovani top modelu elektrokola znacky
Merida, abych si uvadéné informace ovéfil v praxi a sezndmil se skutecné v terénu
s fungovanim elektrokola. Diky této testovaci jizd¢ jsem dokéazal odpoveédét na otazky, které
meé zajimaly, nebo jsem si je nedokazal realn¢ predstavit. Na elektrokole se nemidzu jen
Lulejvat®, ale musim podle zamyslené délky trati podavat bud’ mensi, nebo vétsi vykon.

Uvodem jsem zminil, Ze jizdni kola jsou vyborny dopravni prostiedek. I piesto, ze naklady
na potizeni a provoz elektrokola jsou v porovnani s klasickym jizdnim kolem trochu vyssi,
do méstského provozu je elektrokolo stale lepsi nez auto. Primérna cena energie spotiebovana
elektrokolem na 1 km jizdy je vypocitana na cca 6 haléft. A zatizeni zivotniho prostfedi pfi
pouzivani elektrokola je jisté niZsi v porovnani s jinymi dopravnimi prosttedky, které pouziva;ji
spalovaci a vznétové motory. A to uz stoji za vahu, nemyslite?
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10 POUZITA LITERATURA

V tomto roce jsem se zucastnil firemnich Skoleni prodejcti a mechaniki elektrokol Apache.
Zapis z téchto Skoleni jsem vyuzil pro ¢erpani informaci, které jsou uvedeny v této praci. Dale
jsem se zucastnil konference o elektromobilité, kde jsem ziskal také spoustu uzite¢nych
informaci. Zékladni ptehled jsem ziskal procitanim cyklistickych casopisi zamétenych
na elektrokola. Jednalo se o ¢asopisy: Electric-bike, Elektrokola, nebo Cykloservis. Fotografie
pouzité v této praci jsem sam nafotil v prodejné jizdnich kol v Prostéjove.
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