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ABSTRAKT

-Navrh konceptu elektrického autobusu za pomoci analyz pro zjisténi momentalnich trendt
v hromadné doprave.

-Integrace elektronickych zrcatek pro zvySeni bezpe¢nosti, vyuziti Cisté elektrickych
komponent bez emisi, pouziti lidar senzoru zabudované ve svétlech, ¢isténi vzduchu

-Néavrh designu elektrobusu po strance designu, technologie vyroby a ergonomie, vyroba
fyzického modelu a plakati.

-Prace pfinasi vhled do soucasnych trendi v hromadné doprave, a nabizi feSeni integraci do
designu.

KLICOVA SLOVA

Design, elektricky autobus, elektrobus, alternativni pohon, ekologie

ABSTRACT

-Design of a conceptual bus using results to determine current trends in public transport.

-Integration of electronic mirrors to increase safety, use of clean electrical components
without emissions, use of lidar sensor built into the lights, air purification

-Electric bus design in terms of design, production technology and ergonomics, production
of a physical model and posters.

-Work brings insight into current trends in public transport, and offers solutions for
integration into design.

KEYWORDS

Design, electric bus, electric-powered bus, alternative source, ecology
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1 UVOD

Dobry design u hromadné dopravy ovlivituje chovani zakaznikd, coz ma poté pfimo/nepiimo
dopad na pocet cestujicich. S rostoucim pocétem lidi stoupaji naroky na dopravu, na kvantitu
ale i na kvalitu sluzeb, které vetejna doprava poskytuje. Mnoho lidi stale voli dopravu
osobnim automobilem, tim roste riziko nehody, zvySuje se znecisténi a pretézuji dopravni
komunikace. Cesta méstskou hromadnou dopravou ptitom byva mnohdy rychlejsi a odpada
starost s hleddnim parkovaciho mista. Spradvné vyiesena sit’ vefejné dopravy, s vozy
nabizejici dostate¢ny komfort pro cestujici, mize tuto skute¢nost zménit. Ve velkych
meéstech proto vznikaji vyhrazené jizdni pruhy pro autobusy. ZvySeni atraktivity tohoto
zpusobu dopravy je klicové pro zlepSeni dopravni situace ve méstech a jeho dopadu na

zivotni prostiedi.

Existuje vicero typtt hromadné dopravy, jsou to naptiklad autobusy, tramvaje, trolejbusy a
metro. V soucasnosti jsou ¢im dal, tim vic populédrni elektrické autobusy. Pocet téchto vozii
ve méstech neustale roste. Nejvetsi mnozstvi piibyva na ¢inském trhu a v Evropé jich
najdeme nejvice v Nizozemsku. Tento narGst pfinasi revoluci v méstské dopraveé a zaroven
se proménuje energeticky priamysl. Klasicky autobus totiZ spottebuje az Sestkrat vice paliva

nez bézny automobil.
Cilem této diplomové préace je design elektrického autobusu, ktery pfinese rozvoj v oblastech
ekologie, ergonomie, ekonomie, ale i bezpe¢nosti. Celkovy design elektrického autobusu je

feSen primarn¢ s ohledem na nejnovéjsi technologie, pozadavky pasazéri a na charakter
dneSnich mést.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Historicky pfehled

Prvni zminky o elektrickych vozidlech jsou jiz od 19. stoleti. Auto pohanéné elektrickym
proudem s obsazenim az 6 pasazérd a s maximalni rychlosti 13,3km/h bylo vyrobeno v
Americe, pohanély ho 24 ¢lankd umisténych pod prednim sedadlem. Dojezd vozidla byl
cca 161 km, nez potieboval znovu dobit. Po tomto vynalezu rostla poptavka po tomto
alternativnim pohonu az do roku 1900. Auta na elektiinu byla preferovana pied
konvencnimi pohony vzhledem k potfebé manuélniho startovani a nelehké udrzbé, stejné
jako silny zapach a zne¢isténi z vyfukovych plyni. Brzy na to vSak byly benzinové motory
vylepSeny, manualni start nahradil elektricky startér a auta s timto pohonem se stala
dostupné;jsi.

Kolem roku 1935 elektricke automobily ze silnic UpIné vymizely az do roku 1970, kdy
udefil nedostatek pohonych hmot, jejichz ceny raketové stouply. Elektricka auta porad
zustavaly v pozadi vlivem nespolehlivosti a nizke G¢innosti jejich motort. Az do roku
1990, kde si zacala ziskavat zpét svou popularitu vzhledem ke stoupajicimu zajmu o
Zivotni prostiedi.

Elektrické autobusy vSak maji jen kratkou historii. Prvni hybridni autobus byl vyroben v
Anglii roku 1980 kde je testovali jako ndhradu za starnouci ,,double deckery*.

[1]
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2.2 Designerska analyza

Sor NS 12 electric

Jedna se o elektricky autobus ¢eské vyroby v provozu u nas a na Slovensku. Firma Sor byla
zaloZena 1991 a zabyva se vyvojem, vyrobou, prodejem a servisem autobust. [2]

Obr. 2-1 Sor NS 12 electric [3]

Designerské feseni

Oblé tvarovani predni Casti autobusu muze evokovat u cestujicich bezpecné a piijemné
cestovani. Naproti tomu, svétlomety umistény ve spodni ¢asti masky, diky své Cetnosti tento
pocit narusuji. Vozidlo neptisobi na prvni pohled pratelsky ale moderni tvaroslovi jej
odlisuje od konkurence.

Ergonomické feSeni

Autobus o rozmérech 12000 * 3200 * 2550 (délka, vyska, Sitka) s kapacitou 29-35 sedicich.
Je osazeno tfemi dvefmi a poskytuje nastupni vysku 340 mm. Sloupek v ptedni strané lehce
omezuje zorny Uhel fidic¢i. [4]

Tvarové a kompozicni feSeni
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Autobus ptisobi vyvazené a celkovy dojem je harmonicky. Cisté kiivky prechazejici v
plochy nejsou nijak zvIast’ naruseny dal$im tvarovanim. Sloupek ptedé€lujici predni a boéni
cast kopiruje trend kiivky ubihajici kolem kol az dozadu.

Skoda PERUN HE

Firma Skoda Electric je to dcefind firma Skoda Transportation a zabyva se vyrobou pohont,
trolejbust a elektrobusi. Dodava predevsim pro ¢esky a slovensky trh. [5]

Obr. 2-2 Skoda Perun HE [6]

Designerské feseni

Skoda Perun je postavena na platformé Solaris Urbino electric. Stylizace masky autobusu
pusobi nezvykle, piesto ale piivétiveé. Mala ¢lenitost ploch a jednoduché barevné pojednani
vytvaii ptijemny dojem.[7]

Ergonomické feseni

Misto pro dobijeni ze stanice na stiese rozbiji celkovy tvar autobusu, ktery je velice podobny
jako u Perunu HP, lépe rozmisténé komponenty vSak umoznily odebrat vétSinu hmoty ze
stieSni ¢asti. Celkové rozméry €ini 12000 * 3250 * 2550 mm (délka, vyska, Sitka) poskytuje
27 mist k sezeni. [8]

Tvarové a kompozicni feSeni
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Minimalni tvarovani pfedni masky a vozu jako celku, dod&va pocit celistvosti. Kiivka jdouci
z predni ¢asti do boku je vSak naruSena zelenymi nadbéhy kolem kol neobvyklého tvaru,
které se nadale neopakuiji.

Mercedes-Benz eCitaro

Vozidlo pochézi z dilny némecké firmy Mercedes-Benz zalozené roku 1926. Vyrébi celou
Skalu dopravnich prostiedku, ktera zahrnuje auta, dodaveky, nakladni vozidla a autobusy.
Mercedes eCitaro byl ocenén za komfort na exhibicy Busworld Europe 2019 [9]

Obr. 2-3 Mercedes-Benz eCitaro [10]

Designerské feSeni

Viz pusobi futuristickym dojmem. K vizualnimu ¢lenéni pohledovych ploch dochazi
zejména diky rdmu karoserie s prodlouZzenou piidi s deforma¢nim prvkem. Expresivni vyraz
masky je podtrzen jemn¢ klenutym pfednim sklem.

Ergonomické feseni

Zakladni, jedno kloubovy autobus ma rozmeéry 12135 * 3400 * 2550 (délka, vyska, Sitka) se
dvéma nebo tfemi dvefmi. Lisi se pak zejména poctem mist k sezeni, ktery je u dvoudvefové
varianty o tii vyssi, tedy 29. Nastupni vyska je 320 mm. [11]

Tvarové a kompozi¢ni feSeni

Vozidlo pisobi dobte jako celek. Moderni fe¢ tvari vypovida o vyuziti alternativni pohonné

jednotky. Charakteristicky detail tvarovani nadb¢hti kole se opakuje na predni stran¢ a na
Casti stiechy.
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ADL Enviro200EV

Nejvétsi Britsky vyrobce autobusi vyrabi istd elektricky viz na platformé Cinského
vyrobce BYD. Spoleénost zaloZzena roku 2004 ma ve svém portfoliu jedno, i dvoupatrové
autobusy. [12]

s : &
- =

Obr. 2-4 ADL Enviro200 EV [13]

Designerské feSeni

Svétla a barevnost jsou charakteristicka pro dopravu v Britanii. Minimalni tvarovani boku
je vyrazné naruSeno na stieSe pridanymi komponenty.

Ergonomické feseni

Dostupny ve tfech délkovych variantach, na kterych zavisi pocet mist k sezeni. 10.2 m / 25,
10,8m /36 a 12 m/ 38. Podle délky je mozné zvolit pocet dveti u nejkratsiho jsou paradoxné

2 na pevno zatimco u vétSich si mizeme volit mezi 1 a 2. Autobus ma rozdilnou nastupni
vysku ve predu 340 mm a vzadu 335.[14]

Tvarové a kompozicni feSeni

Zahnute sklo rozsituje tidi¢i rozhled na obé¢ strany a plynule pfechazi na informacni tabuli.
Tvarovani pfedni masky je spole¢né pro vétSinu produkce spole¢nosti ADL. Celkové plisobi
staticky a bylo by tfeba poohlédnout se po modernim tvarovani.
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Yutong U12

Autobus Cinské firmy Zhengzhou Yutong Group Co., Ltd. Spole&nost ptisobi od roku 1963
a ma ve svém portfoliu desitky tuctovych modelt az do pfedchoziho roku kdy Yutong U12
vyhrél cenu za design a ekologii na Busworld Europe 2019. [15]

)

L R

Obr. 2-5 Yutong U12 [16]

Designerské feSeni
Pfiznany tvar ramu Sedou plochou rozdéluje jednotlivé plochy vozidla. Trend minimalniho

tvarovani je narusen na bocni strané, kde se nachdzi linie jdouci rovnobézné s vozem a
kopirujici tvar kol. I pfesto se jedna o velice zdafilé a moderni tvaroslovi.

Ergonomické feSeni

Rozméry vozidla ¢ini 11970 * 3180 * 2550 mm (délka, vyska, Sitka). Na tuto velikost je
vybaven tfemi dveifmi pIné velikost. Nabizi 25 mist k sezeni plus sedadlo fidic¢e. Jsou v ném
vymezeny dvé mista pro prepravu hendikepovanych a je osazen tfemi informacnimi

tabulemi viditelnymi zven¢i. [17]

Tvarové a kompozi¢ni feseni

Na celé karoserii dochazi jen k minimalnimu tvarovani. U vozidla na elektricky pohon je to
zadouci a pusobi i elegantné. Dominantou jsou svétla oblého tvaru propujcujici autobusu
neutrélni vyraz. Vozidlo jako celek vyvolava pocit, ze je vybaveno vSemi soucasnymi

technickymi vymoZenostmi.
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VAN HOOL Exqui.City18 Fuel Cell

Vyherce hlavni ceny Busworld Europe 2019 méni thel pohledu na slovo autobus.
Kombinuje ducha kolejové a silni¢ni dopravy. Firma Van Hool pochazi z Belgie a byla
zalozena 1947. [18]

Obr. 2-6 Van Hool Exqui.city 18 fuel cell [19]

Designerské feSeni
Boura meze mezi silni¢ni a kolejovou dopravou, je jedine¢ny, ale vyvolava nepatti¢ny pocit,
ze néco takového na komunikace nepatii. Pfi jiné barevnosti, Gpravé predni masky a sundani

krytl kol by ho vSak pfijali i do konzervativngjSich mést.

Ergonomické feseni

Obr. 2-7 Exqui.city 18 alternativni [20]
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Prolindni mezi dopravami se projevuje i na ergonomii. Vyrabi se ve dvou variantach. Prvni,
skladajici se z dvou ¢asti o rozmérech 18610 * 3300 * 2550 mm (délka, vyska, Sifka) a 46

misty k sezeni a druha ze tii ¢asti coz autobus prodluzuje na 23820 mm celkoveé délky a tim
zvySuje kapacitu mist k sezeni na 62 mist. [21]

2.3 Technicka analyza

2.3.1 Technické specifikace vozidel

Skoda Perun HE

Obr. 2-8 Skoda Perun HE [21]

tab. 2-1 Technické specifikace Perun He

Skoda Perun HE

Velikost pneumatik 275/70 R22.5
Baterie Li-pol Kapacita 222 kWh
Nabijeni Konektor Ze stanice

Doba nabijent

Dojezd 150 km
Pohotovostni hmotnost 12,8t
Motor Asynchronni 160 kw
Nominalni napéti 420V
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Mercedes-Benz eCitaro

Obr. 2-9 Mercedes-Benz eCitaro [22]

tab. 2-2 Technické specifikace eCitaro

Mercedes-Benz eCitaro

Velikost pneumatik 275/70 R22.5

Baterie NMC 6-12 25/33 kwh
PolovodiCové 4-7 63 kWh

Nabijeni Nabijeci konektor Stfeni pantograf

Doba nabijeni

Dojezd 150 km
Pohotovostni hmotnost 13.5t
Motor 2x Hub motor v zadni napravé 125 kW
Nominalni napéti 400V

24



2.3.2 Regulace Evropské unie

Schvalovani autobust a autokart-Smérnice 2001/85/EC

Navrhovany autobus spadd do kategorie 2 ze smérnice 2001/85/EC Tiida 1: Méstsky
autobus.

Priklady omezeni ddné smérnici:

»  Musi byt ptistupné pro lidi s omezenou mobilitou
= Konstrukce s misty na stani umoznujici frekventovany pohyb cestujicich
= Hloubka sedaku nejméné 350 mm

RozSifujici-Smérnice 2007/46/EC
Ptiklady omezeni:

= Elektronicka kontrola stability
= Denni sviceni

Rozmér a vaha-Smérnice 2002/7/EC
Maximalni délka 13,5 m pro vozy s dvéma napravami

Maximalni $ifka 2,55 m

25



2.3.3 Elektricky autobus

Elektrobusy si své baterie vezou s sebou na palub&é nebo jsou napajeny z externiho
zdroje. Jejich nevyhodou je vliv chladného pocasi na efektivitu vozidla. Pohyb ve méstech
je slozen zejména z brzdéni a zrychlovani, elektrobus muze tuto kinetickou energii znovu
ulozit do baterii.

Pii konstrukci vozu je nutné dbét i na jeho vahu, tudiz vyuzit lehké kovy v hlavni kostte.
Niz8i vaha znamend mensi zatéz na komponenty jako jsou napiiklad brzdy a kola a nizsi

narok na spotiebu energie.

Baterie vsak vyzaduji vétsi udrzbu nez dieselové motory, a proto je tieba vozy pravidelné
dobijet a kontrolovat. Dnes tomu napomaha k tomu ur¢eny software. Ke komunikaci
autobusu s dobijeci stanici se pouziva stejny protokol jako u osobnich vozia ISO 15118.

\\ / o C02 klimatizace s tepelnym cerpadlem

- soubor baterii na strese
s = , bateriovy chladici systém

n/

predni naprava | chladici systém pro hnaci Ustroji a

pomocné prostredky

poralova naprava s 2 elektromotory blizko naboju kol

2 L
zadni soubor baterii

Obr. 2-10 rozlozeni vnitfnich komponent Mercedesu eCitaro [23]

2.3.4 Baterie

Lithiové dobijeci baterie poprvé spattily svétlo svéta v roce 1970. Dnes se bézné€ pouzivaji
pro malou elektroniku, v dopravé a roste popularita vyuziti v armadé¢ a leteckém pramyslu.

Baterie pfesouva lithiové ionty z negativni elektrody na kladnou béhem vybijeni, proces
funguje obracené pii nabijeni. Maji vysokou kapacitu, Zddny pamétovy efekt a moc se
samy nevybijeji. Obsahuji hotlavy elektrolyt, takze v ptipadé poskozeni ¢lanku nebo
nespravného nabijeni mize dojit ke vzniceni. V autobusech se nejcastéji pouzivaji LFP
(Lithium-zelezo fosfat) akumulatory. Jejich bezespornou vyhodou je bezpecnost (odolnost
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vici tepelnému uniku) a schopnost dodavat vysoky proud pii Spickovych odbérech.
Druhy nejpouzivanéjsich Li-ion baterii

Lithium Cobalt Oxide (LCO)

Lithium Nickel Cobalt Aluminium (NCA)

Lithium Iron Phosphate (LFP)

Lithium Manganese Oxide (LMO)

Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (NMC)
[24]

2.3.5 Nabijeni

Nabijeni pfes noc s nizkym vykonem

Autobusy jsou nabijeny staticky ptfes noc v gardzi. Tento typ si vyzaduje velké a tézké
baterie. Je vhodny pro vozy s vétsim dojezdem 100-250 km. Nabijeni trva od 2 do 10 hodin.
Prilezitostné nabijeni

Autobusy se muzou dobijet na kazdé kone¢né stanici, pfes pantograph nebo zastrcku.
Minimalizuje to pocet baterié a tim i jejich vahu. Nabijeci vykon ¢ini obvykle 150 az 600
kW a nabije vozidlo v fadech né€kolika minut. Limituje to dojezd, ktery dosahuje 100 km.
Toto feSeni je drazsi ale ¢im dal popularné;si

Kombinované dobijeni

Vyuziti obou vyse zminénych metod, dobijeni pies noc v gardzi s nizkym vykonem a

piilezitostné dobijeni na zastavkach nebo kone¢né, coz zvysuje zivotnost baterii.

Druhy dobijeni baterii

A B C D

Obr. 2-11 Evropské standardy dobijeni [25]
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tab. 2-3  Evropské standardy dobijeni

D
Druhy zapojeni A B c Podpodlahové
y zapoj Konektor Stresni pantograf | Dobijeni ze stanice ° pXCS ove
Komunikacni ISO 15118-2 Ed1 ISO 15118-2 Ed2
IEC 61851-1
IEC 61851-21-2
Elektricky IEC 61851-3
IEC 61851-23-1
ISO 17409 Ed1 1SO 17409 Ed2
C IEC 62196-3 prEN50696 prEN50696 prEN50696
Mechanicky . . . .
Konfigurace FF Konfigurace xx Konfigurace yy Konfigurace zz
[26]

2.3.6 Chlazeni baterii

Na trhu jsou dostupné 4 druhy chlazeni, chlazeni vzduchem, fazovou zménou struktury
materialu, chladici ploutve a kapalné chlazeni.

Fazové proménny material

Dokaze absorbovat teplotu zménou skupenstvi z pevného na kapalné, je omezen pouze na
absorpci tepla, neumi jej pfenaSet. Vzhledem k dé&ji probihajicimu pfi absorpci je pouziti
omezené, a tedy pro elektricka vozidla nevhodne.

Chladici ploutev

Zvétsuji plochu potiebnou pro predavani tepla. Teplo je z baterii prenaSeno pomoci vedeni
tepla a do vzduchu jeho proudénim. Dokazaly by splnit pozadavky pro chlazeni baterii, ale
ptidavaji az 40 % extra vahy coz je pro elektricka vozidla nevhodné.

Vzduchové chlazeni

Vzduch proudici kolem baterii je ochlazuje a odnasi teplo jinam. Je to jednoduché ale ne
velice efektivni feSeni. Dalsi nevyhodou je omezené vyuziti pro vozidla operujici ve vyssich
teplotnich podminkach.

Kapalinové chlazeni

Maji nejvetsi tepelnou konduktivitu stejné tak tepelnou kapacitu. Tento typ i pres nevyhody
jako unik kapaliny nebo pozd&jsi recyklaci jednotky, protoze glykol mize byt nebezpecny
pro Zivotni prostfedi, je momentalné nejvice rozSifenym feSenim. Kapalinové chlazeni se

dale déli na pfimé a nepiimé.
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Piimé

Baterie jsou v piimém kontaktu s chladici kapalinou. Tento typ chlazeni je zatim ve fazi
kapalina musi mit idealné Zadnou nebo nizkou vodivost. Tyto latky jsou zatim v rannych
etapach vyvoje.

J4

Nepiimé
Tim ze se baterie nedostavaji do primého kontaktu z kapalinou, je tento zptisob o néco méné
efektivni. Kapalina se pohybuje v trubkach obehnanych kolem ¢lankd. Trubky jsou nachylné
na kvalitu chladici kapaliny vzhledem k faktu, ze neCistoty obsazené v kapalin¢ mizou
trubky opotiebovavat. [27]

2.3.7 Elektromotory

Elektromotory pfeménuji elektrickou energii na energii mechanickou. Jejich u¢innost se
pohybuje mezi 75-90 %. Kazdy takovy motor skladd z nepohyblivé casti, statoru a
pohyblivé, rotoru. Pfi prichodu elektrického proudu vinutim statoru a rotoru vznikaji dvé

7w

magneticka pole, které na sebe vzajemné piisobi tak, Ze rotor otaci.

tab. 2-4  Druhy elektromotort

druh proudu stejnosmérné stridavé

zapojeni vinuti statoru a rotoru sériové derovaéni

druh napajeciho proudu jednofazové trifazové
vzajemné pusobeni magnetickych poli synchroni asynchronni

Stfidavy asynchronni motor

Jednd se o nejrozsifenéj$i elektromotor. Tok energie mezi statorem a rotorem je
zprostfedkovan pomoci elektromagnetické indukce. Jeho vyhodou je vysoka spolehlivost
diky jednoduché konstrukci.

Brzdéni protiproudem

zména smyslu otaceni magnetického pole statoru vytvaii moment plsobici proti sméru
otaceni rotoru. Prepnutim dochazi k mechanickému naméhani izolace vinuti statoru. Vznika
velké teplo v rotoru.
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Brzdéni generatorické

lze pouzit pouze v piipadé, ze pomoci frekvenéniho méni¢e muzeme zménit frekvenci
ota¢eni. Vyrobenou energii mizeme vracet zpét do sit€¢ nebo akumulatoru. Jedna se o
nejhospodarnéjsi zptisob brzdéni.

Dynamické brzdéni

odpojenim statorového vinuti od sité a napojenim na zdroj stejnosmérného napéti dojde k
brzdéni. Uginny pouze pii vyssich otatkach, pii nizkych musi byt motor dobrzdén

mechanicky. Vznika mensi teplo nez u brzdéni protiproudem.

Frekvenéni ménid

Synchronni a asynchronni motory maji otacka vazané na frekvenci napéjeciho proudu. Ze
sité¢ ziskavame proud o stalé frekvenci, ktery prochazi ménicem, kde dojde k jeho zméng.
Déli se na piimé a neptime.

Piimé

Stejnosmérny proud se rovnou méni na stiidavy

Nepiimé

Nejprve usmérni proud na stejnosmérny, ktery je spinacimi prvky pierusovan, aby vznikl
stiidavy o zadané frekvenci. [28]

2.3.8 Elektronicka zrcatka

Autobusy zacinaji pouzivat elektricky zrcatka misto zrcadel, coz sebou piinaSi mnohé

wewe

jinym vozidlem,

Obr. 2-12 Elektricka zrcatka ADL [29]
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Zachovavaji si viditelnost za vSech podminek, softwaroveé odstraituje kampy nebo Spinu
z ¢o¢ek zatimco nahfivani dokaze odstranit led nebo zamlZzeni.Vrchni kamera snima
normalni obraz a spodni Sirokothly. Operatorim zredukuje risk poskozeni zrccatek a
zvysuje bezpecnost lidi kolem.

Zobrazovaci monitor se nachazi na A sloupku a jeho jas se upravuje automaticky aby poskytl
co nejlepsi viditelnost jak ve dne, tak v noci.

Obr. 2-13 Zobrazovaci monitor [30]

2.3.9 Cisténi vzduchu

Technologie vyvinutd ve spolupraci s Pall Aerospace ke sbirani Skodlivych castic ze
vzduchu pomoci filtru a tii vétrakd, kterymi vzduch prochazi. Je navrzen aby odstranil
99.5% téZzkych ¢astic bez negativnyho dopadu na pasaZéry.
= . TR '

Obr. 2-14 Cisténi vzduchu [31]
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Na zkusebnim sto dennim provozu dokézal nasbirat 65g castic ze vzduchu. A dokézal
procistit 3.2 milionu kubickych metri méstského vzduchu. Autobus by tedy teoreticky
dokézal za den nasbirat necely gram necistot. Ve mésté¢ Brn¢ podle rocenky DPMB za rok
2019 byl denni primér vypravenych vozl ve Spicce az 233. Takovy pocet vozi bydokazal
za den nasbirat 151.45g tézkych ¢astic a za rok 55kg Vv jednom méste.

2.3.10 Integrovany lidar v LED svétlech

Firma SiLC Technologies ve spolupraci s Varroc Lighting Systems wvyviji chip
integrovatelny do svétel vozidel. Tato technologie je zvana ,,Smart Vision“. Poskytuje
20x80° zorného pole na svétlo. Sensor dokaze detekovat vysku, Sitku, vzdalenost,
odrazuschopnost, rychlost a svételnou polarizaci objekt. To miize zna¢né zvysit bezpecnost
dopravnich prostfedki a snizit riziko nehody.

—

/ R L Ak

Obr. 2-15 Integrovany lidar v LED svétlech [32]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Efektivni a atraktivni autobusova infrastruktura je kli¢ova pro kazdé mésto. Integrace a
implementace elektrickych vozidel je pfilezitost redefinovat a zlep$it rozhrani mezi
autobusovou dopravou a méstskou infrastrukturou. To mtize velmi pfispét ke snadnéjSimu a
bezpecnéjSimu piistupu k tomuto druhu dopravy a tim zlepsit vnimani autobust ve méstech.

Lidé se st¢huji za praci a lepSimi pfilezitostmi do velkych mést jak ukazuje mapa JRC,
Eurostat z roku 2011. Vice lidi ve méstech znamena vétsi potiebu se piepravit.
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. 3-1 mapa JRC [33]
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Obnoveni autobusové flotily je z marketingového hlediska dilezité jak pro mésta, tak pro
dopravce. Poukazuje to na jejich moderni pfistup a na fakt, Zze se zajimaji o blaho svych

zakaznik.

Elektricky autobus je moznym inovativnim cestovnim prostiedkem. Zlepsuje podminky pro
cestujici a image mésta. Jedna se o0 moderni urbanisticky objekt obohacujici krajinu.

Doprava Vv ¢eské republice byla od roku 2005 do 2011 zodpovédna za konstantnich 14%
celkového znecisténi sklenikovymi plyny. Naptiklad v roce 2011 to ¢ini 15 420 110 t emisi.

CO2 emise Ceské Republiky ro¢né (t)
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Obr. 3-2 CO2 emise CR [34]

Energeticky pramysl vSak znaéné pievysuje znecisténi prameniciho z dopravy.V roce 2011
se jedna 0 54% ato je 60 806 870 t.

[35]

34



3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerSe

Autobusy s tradi¢nimi pohony si zadaji Cetné tvarovani z hlediska funkcnosti. Nové
sestaveni komponenttl nam viak nabizi volné pole ptisobnosti. Cisté autobusy, jak z hlediska
pohonu a dalSich komponent, ale také v tvaroslovi karoserie.

Elektricka doprava (vyhovuje)zatim sedi vice k tramvaji nebo metru, ptilisné kombinovani
tvarovani mize byt na $kodu. Co maji vSak spole¢né? Transport velkého poctu lidi z mista
na misto a jisty ekologicky aspekt kombinujici pocet piepravenych na vozidlo, typ pohonu
a snizeni vytizeni silnic.

Navrzena jedineCnost méstského autobusu by méla plynout z minimalniho tvarovani
karoserie. Maximalni vyuziti mista daného zakladnim geometrickym télesem, ze kterého
vychazi je dana charakteristikou autobusu. Nejedna se o aerodynamicky objekt podtrhujici
rychlost ptepravy ale spise o vozidlo, na které se mizete spolehnout.

Velkd mésta omezuji ptistup automobili do svych center coz ma za nésledek alternativni
zpusob dopravy, a tedy mikromobilitu a vefejnou dopravu. Vyhodou autobusu nad jinymi
prostiedky hromadné dopravy je jeho volnost pohybu, ktera neni vdzana na komunikaci, na
které je provozovana.

Evropska unie podporuje a bude nadale podporovat obnovu a elektrifikaci autobusovych
linek ¢lenskych stati. Elektricka vozidla jsou trendem, ktery pokracuje, ale stale se nesetkal
s rapidnim narustem podpory hlavné z hlediska recyklace baterii.

Rozmérové jsou analyzované autobusy kolem dvanacti metri a jejich pohotovnostni
hmotnosti pfesahuji dvanact tun. Obecné je vrchni vySe téchto parametri dana smérnici
Evropské unie 2002/7/EC, kterd omezuje délku dvounapravového autobusu na 13,5m a jeho
Sitku na 2,55 m. Zadani specifikuje hranici pohotovostni hmotnosti 10 t. V zavislosti na
délce se pak bude jednat o vozidlo do 12 m.

Tvarovani autobusu je velice specifické. Nékteré znacky se pokousi prolnout kolejovou a
silni¢ni dopravu, coz ma za nasledek tram-bus jako u Van Hool Exqui.city. Dynamické
kiivky vlakid a tramvaji maji své opodstatnéni z hlediska rychlosti cestovani a specifické
draze omezené kolejistém, ale da se také spojit s poctem piepravenych lidi, ktery je u tohoto
druhu dopravy vétsi. Autobus, jako Ucastnik silnicniho provozu by si mél zachovat svou
integritu hranatéjSim tvarovanim, které maximalizuje uzity prostor a pusobi stabilné¢ a

bezpecné.

Pocet mist k sezeni se 1isi v fadech jednotek, zalezi na vyuziti vnitfnich prostor. Misto pro
pfepravu hendikepovanych nebo koc¢arkti nejde na jejich ukor omezit.

Nastupni vyska je pfimo svazana s komfortem cestujicich, nezaleze na véku, pohlavi, nebo
hendikepu. U vétsinové produkce se pohybuje kolem 350 mm. Ty nejlepsi autobusy snizuji
tento rozmé&r azZ na 320 mm.
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Diky stale rostoucimu zneCisténi, si mnoho zucastnénych stran zafind uvédomovat

dulezitost Cisté vefejné dopravy. Ale také vyroby Cisté energie.

3.3 Cil prace

Cile jsou vyvozeny z pozadavkl vSech zG¢astnénych stran, pozadavkt Evropské unie a na

zakladn¢ provedenych analyz.
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Vytvofit jedineény a nepiechlédnutelny design. Navysujici hodnotu a atraktivitu méstu.

-zachovani plo$ného tvarovani

Zvysit komfort z cestovani pro vSechny uzivatele vefejné dopravy vcetné
hendikepovanych.

-nastupni vyska 320 mm nebo nizsi
- plosina pro nastup hendikepovanych
-zvySeni poc¢tu mist k sezeni

-zlepSeni podminek pro cestujici

Zlepsit kvalitu ziti ve méstech, snizenim zne¢i$téni a hluku produkovaného dopravnimi
prostiedky.

-pouzitim kvalitnich a ekologickych komponent

-vyuziti materialu pohlcujiciho vibrace na ram a karoserii

Rozméry ur¢ené v zavislosti na vahovem omezeni 10 t a dojezd do 100 km
-Délka autobusu do 11.5m
-Volba vhodné technologie baterii a jejiho dobijeni



3.4 Cilova skupina

Pozadavky jednotlivych cilovych skupin, které se dostanou do kontaktu s produktem.

Obdgané

= snizeni hluku v ulicich
=  méné znecisténi, Cistsi vzduch

= redukce sklenikovych plyni

Operatofi a organy vefejné dopravy

= doséhnuti sniZzeni emisi uréen¢ho Evropskou unii

= zlepSeni ovzdusi

= sniZeni dopravniho vytiZeni, spravné naplanovanou linkou

= lepsi sluzby pro cestujici

= zvySeni image mé&sta

= redukce ceny socidlniho zabezpeceni diky lepsi Zivotnim podminkdm

Vyrobci

stimuluje trh s elektrobusy

= vyytvafi pracovni pozice

= zvySuje korporatni image diky Cistému feSeni
Ridici

= mén¢ vibraci

= Komfortni ovladani dopravniho prostiedku
Cestujici

= Méné hluku ve vozidle
= Snizeni vibraci
= zvySeni kvality komfortu z jizdy a celkového zazitku z dopravy

[36]
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3.5 Zakladni parametry a legislativhi omezeni

Rozmérové tfeseni uruje smérnice Evropské unie 2002/7/EC, ktera stanovuje maximalni
délku pro vozidlo se dvéma napravami na 13,5 m a $ite 2,55 m. Zadani diplomové préace
omezuje pohotovostni hmotnost autobusu na 10 t.

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

Svafovany ram a krytovani, obé z kompozitnich materiali miZzou snizit vyrobni naklady a
zvysit konfort pro vSechny uzivatele vozidla. Elektricky autobus mé obecné az o polovinu
vétsi porizovaci naklady, ale provozni néklady spojené jsou Ctyfikrat nizs$i nez u vozu
s konven¢nim pohonem. Cena za opravy je také nizsi.

Odhadovana prodejni cena je 13 000 000K¢ s zivostnosti 10 let. Pocet vyrobenych kust za
rok ¢ini 600 kusti. Provnozni investice ¢ini 140 000 K¢ ro¢né, coz mize byt az Sestkrat méné
nez u autobusu se spalovacim pohonem.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 Varianta l

Obr. 4-1 Varianta 1

Dominantou této varianty je zvySena stieSni ¢ast zakonéena robustnim sanim a mistem pro
¢islo spoje v jeho stiedu. Sani slouzi ke sbirani tézkych ¢astic, kterych je ve méstech mnoho.
PloSené tvarovani je naruSeno jemnym zkosenim tahnouci se po celé délce stroje. Boini
strany jsou rovné az na vypouknuti u zadniho kola, které je vSak z hlediska minimalizace
obrysového rozméru nezadouci. Informacni tabule na boku autobusu slouzi k rychlému
piehledu zastavek konkrétni linky a zobrazovani dalSich informaci, nebo reklamy. Autobus
je osazen dvéma dvéfmi pro usnadnéni nastupu a vystupu cestujicich. Velké predni sklo
kon¢i v poloviné vysky informacni tabule a postrada monitor pro zobrazovani konecné na

ktery viiz mifi.
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4.2 Varianta 2

Obr. 4-2 Varianta 2

Druha varianta nahrazuje zaobleni zkosenim. I pfes to Ze je vz hranaty, jeho vyraz piisobi
privétive. Snaha u predni masky je vytvofit piijemné.Prvek informacni tabule je i1 zde, a je
taktéz rozd€len na informace na pifednim skle, a pak vycet zastavek zboku. Zvysena zad’ |
piid’ dodava autobusu hmyzi vzezieni. Piedni sklo Je mirné prohnuté a je zakonceno
radiusem do A sloupku. Tvarovani boé¢ni strany u podbéhd kol je ve skute¢nosti
nerealizovatelné. Svétla na prodlouzenych mistech vytvaii deformacni zonu pro bezpecnost

fidice.
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4.3 Varianta 3

Obr. 4-3 Varianta 3

I tfeti varianta sdili informacni pas na strané. Nejvetsi zmeéna se odehrava na predni strané,
kde rozmérné sklo je ohnuto v témér ostrém uhlu, které dodava vozu futuristycky vzhled. Je
zahnuté na obou stranach a jeho vyroba by byla finan¢né nakladna. Poskytuje vSak fidici
velky rozhled z kabiny, na vozovku i na zastavku, ke které se blizi. Minimalizuje tak mrtvé
zorné uhly, které také zmenSuji pravdépodobnost nehody. Tato varianta kombinuje jak
zaobleni, tak hrany.. Ukazatel kone¢né zastavky je na pfednim skle zprostiedkovan ve formeé
LED monitoru,na kterém je ziejmé jeho rozdeleni do bodt, z dalky se vsak slivaji do celistvé
plochy. Autobus ma zvysenou piid’ pro uloZeni piidavnych baterii a klimatizace.
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5 TVAROVE RESENI

ﬂ -' |
R

Obr. 5-4-1 Perspektivha pohled

Twvar prostiedku pro vefejnou dopravu by mél svym tvarem evokovat bezpecnost, stabilitu

vvvvvv

minimalizaci nakladii na vyrobu a psychologii ptisobeni tohoto tvaru.

—Q“—@“\

Obr. 5-2 Levy bok s detaily

I ptes fakt, Ze je predni strana vypoukld, pro maximalizaci zorného hlu z kabiny fidice,
pohled z boku si zachovava siluetu kvadru o délce dosahujici deset a putl velikosti
standartnich typl kol. Rozmérové omezeni s pfihlédnutim na pohodlnou piepravu skupin
i jednotlived a k mistu pro prepravu prostiedkii nebo postizenych uréuje 28 mist k sezeni
pro cestujici.
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Obr. 5-3 Pohled zezadu

vrowor

Skla jsou v8echny stejné vysoka, vzadu dochazi k zatmaveni vétsi ¢asti okna pro komfort
cestujicich. Tvarovani patrné na obou stranach je lemovano svétlenim LED pro indikaci
otevirani a zavirani dvefi, aby cestujici védél za jak dlouho autobus odjede.

Dominantnim prvkem je tabule pro zobrazeni cilovych stanic autobusu, ktera by se ve
specialnich ptipadech dala vyuzit k reklamé.

Zaktiveni skla autobusu je patrnéjsi na pohledu zeptedu. Dominujici LED svétlo ptejima
tvar vSude pfitomnych radiust a vytvaii tak dalsi charakteristiku, tohoto vefejného
prostiedku.

Obr. 5-4 Pohled zleva
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A
ERGONOMICKE RESENI

6.1 Popis

Krytovani autobusu je z kompozitniho materialu Litecore ktery pohlcuje vybrace a tim
zlepSuje zazitek z cestovani, stejné jako material ramu Bondal, ktery ma také dobré
absobr¢ni vlastnosti

6.2 Rozméroveé reseni

380

2700
3000

1200

D
)

[
[

10500

Obr. 6-1 Rozméry

I pres fakt, ze se jedna o koncepci navrh, rozmérove a technologicky respektuje soucasna
feseni. Materialy a technologie jsou vybrany s vyhlidkou do budoucnosti 2-3 roky. Na
prfedméty jako véha, bezpe€nost, vyrobitelnost, dojezd a cena je kladen zvlastni diraz.
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Vysledna délka vozu 10,5 m pro maximalizaci mist k sezeni definuje pocet dveti na dvé, obé

M

jsou dvoukiidld a maji Sitku 1,2m. Tento pocet umoznuje cestujicim pohodlny nastup I
vystup bez vzajemného omezeni.

Sitka 2,55m se vaze na pouZité napravy a na omezeni dané Evropskou reguli. Vyska 3m

V nejvyssim misté a 2,7m v nejniz$im nabizi dostate¢né misto na stani i v zadni Casti.

6.3 Vnitfni mechanismy a komponenty

) predni a zadni naprava
chlazeni hnaciho Gstroji a baterii
baterie
palubni pocita¢
tepelné ¢epadlo

D klimatizace

Obr. 6-2 Rozlozeni komponent
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6.4 Materialové reseni

Ram-Litecor

Sendvi¢ovy material od firmy Thyssenkrupp skladajici se z dvou vrstev kovu a plastového
jadra. Testy od Euro NCAP prokazaly vétsi houzevnatost materialu nez u klasické oceli.
Méné materialu je potieba k zhotoveni ramu stejné pevnosti, to znamena Ze bude ram lehéi.
Plastova vrstva potlac¢uje hluk a vibrace coz ma za nasledek vétsi komfort pro cestujici i
fidice.

LITECOR® sandwich structure

----- peeene Stegl cover sheet

""""""“1‘; ........ Plastic core layer

.........‘...........:,.’ ............ Steel cover sheet
/

Obr. 6-3 Litecor [37]
Ram by pak byl ohybany a svatfovany. Svarovatelnost materidlu byla jiz podrobena testim s
pozitivnim vysledkem.

Karoserie-Bondal

BONDAL® E sandwich structure

Steel cover sheet

Viscoelastic layer

Steel cover sheet

Obr. 6-4 Bondal [38]

Tento material pochazi také od firmy Thyssenkrupp. viskoelastické jadro je obklopeno
dvéma ocelovymi platy. Materidl nabizi vysokou zvukovou izolaci a dokadze rozptylit
zvukové viny $ifici se vzduchem. Redukuje také vibrace to zajisti jesté vétsi odhluénéni
vlivem vibrace ramu.
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6.5 Technologie

PFedni naprava s nezavislym odpruzenim

Obr. 6-5 Nezavislé pfedni odpruzeni RL 82 EC [39]

Ob¢ teSeni zaveésu kol nabizi firma ZF. Tato pfedni naprava je osazena samostatnym
odpruzenim a nabizi velké zataCeci thly. Svou konstrukci snizuje naklapéni karoserie do
zatacek a zvySuje pohodli fizeni a jizdy.

Obr. 6-6 AxTrax AVE Systém [40]

Zadni naprava s integrovanymi hub motory

Zadni portalova naprava je osazena dvéma asynchronnimi hub motory o vykonu 125 kW.
Motory jsou chlazené kapalinou a vzhledem k integraci do népravy sniZuji svou hmotnost,
protoZe neni tfeba samostatny motor a jeho propojeni ptes hnaci hiidel. Naprava v sobé také
zahrnuje fidici jednotku se softwarem a stfida¢ napéti. Vzduchové odpruzZeni uskute¢néno
Sesti vzduchovymi pumpami umoziuje autobusu snizit jednu stranu autobusu pro usnadnéni
nastupu cestujicich.
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Obr. 6-7 AxTrax AVE Systém [41]

1. Brzdy (2x)

2. Externi pripojka (2x)
3. Trak¢ni motor (2x)

4. Napravovy most

5. Vzduchova pumpa (4x)
6. Hlava kola

7. Tlumi¢ (4x)

Brzdy

Spojeni brzd z hub motory umoziuje regenerativni brzdéni zvysujici dojezd elektrobusu.

Kola

Kola podléhaji standartu stejné jako pneumatiky. Pro kola plati rozmér 22.5¢ x 8.25%
pneumatiky 275/70R22.5.

Rizeni

Elektro hydraulické fizeni je asistent, ktery vyuZiva energii elektromotoru misto hydraulické

pumpy. Jeho hlavni vyhodou je komfort pro fidice, zajistény snizenou odezvou fizeni na

nerovny terén a leh¢i manévrovatelnost.

Odezva fizeni je pfimo vazana na rychlost, v které se viiz pohybuje. Cim je vétsi, tim je
potieba vyvinout vétsi silu pro zatoCeni.
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Baterie

Zvolené baterie typu NMC s kapacitou 25/33kWh. Celkovy pocet je 10 ¢lanki, kazdy s
obsahem dvanacti prismatickych baterii o kapacité 25/33 Ah Baterie jsou upevnény za zadni
napravou.

Technologie baterii Innolith neztraci svou kapacitu poctem nabijecich cykld diky
anorganickému elektrolytu a pfi kapacité dosahujici 1 kWh/kg snizit pocet baterii az 3x.

Vytapéni

Obr. 6-8 Thermo [42]

Pro eliminaci zplodin z dieslem pohanéného topeni jsem zvolil plné¢ elektricky Thermo 200
od firmy Valeo s tepelnym vykonem 20 kW a vahou 15 kg. Rozméry jednotky jsou 578 x
247 x 225 mm. Vyzaduje minimalni udrzbu a nevydava skoro zadny hluk.

Obr. 6-9 Miba [43]

Chlazeni baterii

wewvr

prostfedkil. Pro rychlé nabijeni se stdva nezbytnou soucasti. Pfenos tepla mezi bateriemi a
chladi¢em zprostredkovava systém Flexcooler od Rakouské firmy Miba. Optimélné
absorbuje teplo diky blizkému kontaktu s bateriemi a diky své konstrukci nepotiebuji zadny
vyplitujici materidl ktery normalné predava teplo mezi bateriemi a chladicim systémem.
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Nabijeni

Autobus se dobiji skrze konektory, které se pfipojuje v levé zadni ¢ast. Je schovany za dvirky

které je chrani pted externimi vlivy.

Obr. 6-10 Nabijeni

6.6 Ergonomie

6.6.1 Rozlozeni interiéru

— H M mEn
mimin s slsins

Obr. 6-11 Rozlozeni sedadel
Tato konfigurace nabizi 28 mist k sezeni pro cestujici plus sedadlo fidice.. Sedadla maji
hloubku 450 mm a na kazdém je madlo. Prostor pro piepravu hendikepovanych, kocarki

nebo rozmérnych zavazadel se naachazi po vstupu zadnimi dveimi. Autobus ma dvoje dvete
pro nastup a vystup o §iice 1200mm. Ve vozidle je 42 mist ke stani (obsazenost 50s/m?).
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Obr. 6-12 RozlozZeni podlahy

Celkové kapacita vozu je 70 osob.

Pro maximalizaci prostoru k sezeni byla podlaha na ¢ervenych mistech zvySena. Do zadni
casti vedou dva schody o vysce 100 m kazdy, zadni ¢ast je tedy ve vysce 200 mm, stejné
jako v ¢asti predni. Vyska schodu do 200 mm je z hlediska ergonomie Zadouci.

Obr. 6-13 Pohled s ergony
Autobus je navrZen aby splioval podminky devadesati péti antropometrického vyskového

percentilu tedy 1880 mm v piedni i zadni ¢asti. Vyska sedadel jej také splniuje. Sedadla jsou
ve vySce 495 mm.
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6.6.2 SedacCky

Obr. 6-14 vizualizace sedacky s ergonem

Soucésti navrhu jsou plastové sedacky jednoduchého tvaru. Jsou jedoduché na udrzbu,
Vv pripad¢ Ze by byly sedacky pro cestujici studené nebo kluzké je Ize potahnout textylii. Cela
sedacka ja mirn¢ prohnuta a maji mirné¢ zvysené bocnice pro lepsi drzeni téla v sedacce.
Opéradlo je sklonéno o 8°, ma Sitku 45cm a jeho vyska i s madlem ¢ini 65cm.
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6.6.3 Informacni systém

Vozidlo je osazeno z vn&jsku tfemi displeji. Jsou umistény vné vozidla, coz napomaha
Citelnosti zobrazovanych informaci oproti hodné rozsifenému za sklem. Piedni display
zobrazuje Cislo spoje a jeho kone¢nou. Zadni displej zobrazuje pouze cislo spoje pro

minimalizaci rozptyleni dalsich fidica.

P e ———— S
‘ 99 HLAVNT NADRAZT

Obr. 6-15 Informacni systém

Informacni panel na boku je mnohem vétsi a je umistén mezi dvéimi. Slouzi k zobrazeni
zastavek na které autobus jede a piestupnich uzli. To pomaha v rychlejsi orientaci
cestujicich. D4 se vyuzit 1 pro zobrazeni reklamy nebo dalSich informaci, jako jsou Casy

odjezdu, naptiklad kdyz je viiz odstaven ve smycce

Obr. 6-16 Informacni panel na boku vozidla
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6.6.4 Pozorovaci uhly

Obr. 6-17 Pozorovaci Uhel

Velké, klenuté predni okno poskytuje tidi¢i Siroky rozhled na vozovku i pies aplikaci A
sloupku pro zvySeni pevnosti karoserie. V kombinaci s lidarem ve svétlech a elektronickych
kamer poskytuje dostate¢ny piehled o vozidle.

6.7 BezpecCnost a hygiena

Autobus neni vybaven pasy, protoze se jedna o méstsky elektrobus. Bezpe¢nost zajistuji dvé
kamery misto zrcatek které jsou schopny vypocitat vzdalenost objekti od vozidla po
stranach. Veptedu a vzadu pak lidar zabudovany ve svétlech, ktery dokéze snadno detekovat
vlastnosti objektii jako je jeho vzdalenost, rozméry a rozlisit o jaky objekt se jedna. Kamery

na strandch vozu pak poméhaji dopocitat ostatni informace pro kamery ze zrcatek

Obr. 6-18 Bezpecnost a hygiena
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6.8 Udrzitelnost

Elektricky autobus vyuziva ke svému pohonu Cisté energie, jeho motor je jednodussi a tedy
snadngj$i na urzbu. Vozidlo ¢isti méstsky vzduch ktery prochazi stfeSnim sanim skrze
filtry a tfi vétraky. Proudici vzduch se pouziva sekundarné k chlazeni stfesnich baterii,
ptipadné da pouzit jako klimatizace vnitfnich prostor.

Cisty vzduch vychazi ven nebo je prochazi filtry kde je necistot zbaven, vzduch s mikro¢asticemi necistot
pouzit ke klimatizaci pomaha dochlazovat baterie
*
R 4
- (4
h.. = = (--—,'

Obr. 6-18 gisténi vzduchu

55



7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Logotyp a graficka znacka

TRANSPORTERRA

Obr. 7-1 Logotyp TRANSPORTERRA

Logotyp bez stinovani dodava jménu Transporterra pocit stability a bezpeci. Absence Casti
svislic u pismen R a P proptj¢uje dynamicnost. Spojenim slov Transport a Latinského slova
Terra tedy zemé¢ vzika zemni transport.

7.1.1 Graficka znacka

Obr. 7-2 Graficka znacka TRANSPORTERRA
Spojenim zacatecnich pismen do tvaru kopiruiciho kfivku stfechy a zakomponovanim ho do

kruhu, ktery symbolizuje nasi Planetu vznikl piktogram obli¢eje s pozdvihnutym obo¢im
¢lovéka nebo robota. Vyjadiuje tak svoji nebojacnost k nelehkym ukollim, se kterymi se

vozidlo vetejné dopravy setkava kazdy den.
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7.1.2 Logo

TDTRANSPORTERRA:

Obr. 7-3 Logo TRANSPORTERRA s kotami

Veskeré rozméry jsou ndsobky spole¢ného jmenovatele a. Kiivka loga kopirujici tvar stfechy

je rovnobéznd s vySkou verzalky logotypu

7.1.3 Barevné provedeni

TDTRANSPORTERRA

Obr. 7-4 Logo TRANSPORTERRA barevné

Modra barva, tedy barva klidu a souladu podrthuje ¢isty provoz autobusu Transporterra.
Vzbuzuje duvéru v produkt a propdjcuje mu stabilitu. Zvyrazend zacateéni pismena

jednotlivych slov usnadnéni ¢teni vyznamu v grafické znacce.

Obr. 7-5 Barva

CMYK #336699.
RGB (51,102 ,153)
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7.2 Barevné reSeni

Barevné feseni pomaha vyslednému produktu dotvafet jeho identitu. Spatné feseni mize
celkova pocit degradovat. Muze jim tieba byt reklamni polep, ktery rozbiji tvai samotného
vozidla.

Obr. 7-6 Barevné provedeni Bila/Cerna s modrym akcentem

Zbarvenim pohledovych ploch jsem docilil optického rozdéleni jednotlivych ¢asti. Zakladni

barva bila nejlépe vyjadiujici Cistotu provozu tohoto méstského autobusu.

Autobus v barvach logotypu vyzdvyhuje elektricky pohon kterym je autobus pohanen.
Modra také podporuje pocit klidu a stability coZ je u prostiedeku hromadné dopravy zadouci.
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Obr. 7-7 Barevné provedeni mésto Brno

Obr. 7-6 Barevné provedeni mésto Ostrava
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Prostiedky vetejné dopravy by mély byt jednoduché, jak tvarovanim, tak barevnym feSenim.
Vozdilo ma mélo zapadnou do méstské infrastruktury a nenaruSovat ji. V Transportnim

designu si miizeme vSimnout opakujicich se prvku a to zejména pro zlevnéni a usnadnéni
vyroby.
Ve svém navrhu jsem se vyhnul agresivnimu tvarovani a velké clenitosti povrchi.

NejvyraznéjSim prvkem je sani, které na sebe svym tvarem upozoriiuje ale nenaruSuje
celistvost designu.

8.2 Ekonomicka funkce

Potizovaci cena aplikovanych technologii neni zanedbatelna, avsak jeji pfinosy mohou do
budoucna zna¢né ovlinit naklady spojené s opravamy infrastruktury nebo obecného
vlastnictvi.

Vytvoreni nového produktu nabizi nova pracovni mista v samotné konstrukci stroje jeho
udrzb¢ nebo provozu. Déle snizuje naklady na zdravotni péci cestujicich a obyvatel mést

svoji senzorikou a snizenim znecisténi ovzdusi.

Atraktivni design a moznost fidit takovy stroj miize ptivést nové zaméstnance operatorim a

orgdniim provozujici veiejnou dopravu.

8.3 Socialni funkce

Pohled na vetejnou dopravu se méni, at’ s hlediska znecisténi, které oproti dopravé osobni,
vetfejnd znaéné snizuje, tak z divodu chvili si odpocnout od vécného stresu za volantem.
Vyuziti vefejné dopravy také redukuje ndpor na komunikace a dopravniho vytizeni.

V dnesni dobé se také pro sniZeni emisi omezuje vjezd osobnich vozidel do centra mést,

vefejna doprava se tak miiZe stat rychlou a pohodlnou alternativou pro pohyb v centru mésta.
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9 ZAVER

Vysledkem diplomové prace je vytvoieni konceptu elektrického autobusu, ktery pomaha
zlepSovat kvalitu ovzdusi ve méstech. Technologie aplikované v navrhu vychazeji ze
soucasnych produkt nebo z technologii které se budou brzy aplikovat.

Elektricky autobus jako samotny moc nepfizpiva k ekologii vlivem zpisobu, jakym se
energie pro jeho provoz vyrabi. Dokud se neptfejde na obnovitelny zdroj, ktery drasticky
neovlivituje zivotni prostiedi jako naptiklad spalovani, nedaji se elektrobusy nazivat ¢istou
dopravou.

Soucasti feSeni byla analyza trhu z designérského a technického pohledu, ktera napomohla
urcit momentalni trendy, kterymi se vefejna doprava bude nadale ubirat. Vyuziti modernich
technologii pak proptij¢ilo navrhu svoji jedine¢nost.

Nosnym prvkem se stala technologie ¢isteni vzduchu, kterd vyuziva proudu vzduchu
sekundarné k chlazeni baterii a klimatizace interiéru.
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Dobry design u hromadné dopravy ovliviiuje chovani zakaznikd, coz ma poté pfimo/nepfimo dopad na pocet cestujicich. S rostoucim poc¢tem lidi stoupaji naroky na dopravu,
na kvantitu ale i na kvalitu sluzeb, které verejna doprava poskytuje. Mnoho lidi stale voli dopravu osobnim automobilem, tim roste riziko nehody, zvysuje se znecisténi a
pretézuji dopravni komunikace. Cesta méstskou hromadnou dopravou pfitom byva mnohdy rychlejsi a odpada starost s hledanim parkovaciho mista.

DESIGN MESTSKEHO ELEKTROBUSU / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Bc. Tomas Ku&era / Vedouci prace: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek, ArtD., Ph.D./ VUT v Brn& / FSI / UK / OPD / 2019/20
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TDTRANSPORTERRA

Efektivni a atraktivni autobusova infrastruktura je klicova pro kazdé mésto. Integrace a implementace elektrickych vozidel je pfileZitost redefinovat a zlepsit rozhrani mezi
autobusovou dopravou a méstskou infrastrukturou. To muze velmi pfispét ke snadnéjsimu a bezpecnéjsimu pristupu k tomuto druhu dopravy a tim zlepsit vnimani autobusi ve
meéstech.
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Celkova kapacita vozu je 70 osob.

Pro maximalizaci prostoru k sezeni byla podlaha na ¢ervenych mistech zvysena. Do zadni
casti vedou dva schody o vysce 100 m kazdy, zadni cast je tedy ve vysce 200 mm, stejné
jako v ¢asti predni. Vyska schodu do 200 mm je z hlediska ergonomie zadouci.

Autobus je navrzen aby splihoval podminky devadesati péti antropometrického vyskového
percentilu tedy 1880 mm v pfedni i zadni ¢asti. Vyska sedadel jej také splruje. Sedadla jsou
ve vysce 495 mm.
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