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Anotace

Tato prace dokumentuje proces navrhovani prenosné nabijeci stanice. Sklada se z prvotni
analyzy, pojmenovani problému a vizi, hledani feseni, testovani a zavérecné realizace.

Annotation

This paper documents the process of designing a portable charging station. It consists
of initial analysis, problem and vision naming, solution finding, testing and final
implementation.
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1. Uvod

1.1 Vybér zadani

PFi vybéru téma své bakalarské prace jsem se zaméfil predevsim na outdoorové vybaveni.
UZ v minulych semestrech jsem navrhoval outdoorové projekty, toto téma je mi blizké a
osvédcilo se, Ze kdyZz mam k dané problematice vztah a osobni zkusenost, tak podavam lepsi
vysledky.

Jsem nadSenec do ultralight turistického vybaveni a uz v prlibéhu studia jsem si
predstavoval, Ze jako svou zdvérecnou préci si navrhnu vlastni ultralight stan nebo batoh.
Avsak toto téma uz je velmi vycerpané. Vybaveni v tomto odvétvi se tési obrovské popularité
a od prelomu tisicileti se trh masivné rozrostl. Dnesni vyrobci pouzivaji tak kvalitni materialy
v kombinaci se skvélymi stfihy a designem, Ze kompletni vybava turisty mize vazit pod 3 kila.

Vzhledem k podstaté mych predchozich projektl jsme se rozhodli, Ze tentokrat bych si
mél vyzkousSet pracovat s hmotou ve vétSim objemu. Dfive jsem navrhoval drobné skladné
predmeéty, pracoval jsem s kovem, dievem i latkou. Proto bych chtél tentokrat zvolit
robustnéjsi a objemné;jsi predmét, ktery tak vhodné dopini mé zkuSenosti.

Zacal jsem tedy hledat produkt s témito vlastnostmi, s tim Ze jsem se stdle drzel
outdoorové oblasti. Jako nejlepsi téma nam z tohoto prlizkumu vzesla pravé prenosna
nabijeci stanice. Na prvni pohled velka tézka krabice, ale pravé tam jsme vidéli prostor pro
navrhovani a praci s objemem.

1.2 Cile projektu, metodika prace a hruby harmonogram

Cile na zacatku semestru byly velmi obecné a ze Siroka pojaté. Zasadni tehdy byl
predevsim vybér samotného zaddani a ke konkrétni formulaci cil( jsme se dostali az po
analytické casti. Cile bych tehd pojmenoval jako: dikladné prozkoumani daného produktu,
cilovych skupin, prostredi, priizkum trhu a konkurence. Na zakladé tohoto dukladného
seznamovani, se zamérim na vybér optimalniho reSeni ve vSech aspektech produktu. V
nékterych Castech, jako je tfeba vnitfni elektronika stanice, pdjde jenom o vybér toho
nejlepsiho, co aktudlni trh nabizi. Predmétem mého ndvrhu je pfedevsim design a hmota
samotného produktu.

Navrhovani tvaru a hmoty bude zaloZzeno na poctivé analyze, ktera mi vytvofi jasné
hranice a smér mé prace. Pfi prototypovani bude kladen dlraz na testovani ve hmoté za
pomoci fyzickych modeld. Méfitko 1:1, pouziti skute¢nych materiala, zatéZzové zkousky a
simulace modelovych situaci. Takto Ize docilit nejlepsiho testovani, které priblizi skutecné
fungovani produktu v praxi.

Tato prace zacina dfiv nez bézné ateliérové projekty, ve kterych se béziné prvnich par
tydnu jesté zvazuje vybér konkrétniho produktu. V rdmci bakalarské prace bylo potifeba tuto
volbu ucinit jiz pred zacatkem semestru a proto Ize harmonogram rozlozit do ¢trnacti tydn(.
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1.- 6. Tyden:

Poznavani produktu, prazkum trhu, varianty produktu, vybér cilové skupiny a konkrétni
kapacity baterie. Analyza vnitfnich komponentU stanice a vybér vhodnych ¢asti. Tvarové
reSeni a prace s hmotou.

7.-12. Tyden:

Skicovani variant a hmot, nasledné prenaseni hmoty do fyzickych model( a jejich
testovani. Prlizkum materialu a barevnych variant. Ergonomie, Gchop, naroky na skladovani,
zatezové zkousky a vyhodnoceni téchto testovani. Vybér vitézného navrhu a zaméreni se na
vhodny esteticky navrh do nasi domdacnosti. 3D modelovani, rendery, vizualizace a zavérecnd
definice findlniho navrhu.

13. -14. Tyden:

Cas na tvorbu 3D modelu pro tiskarnu, tisk modelu, postprocessing — brougeni, tmeleni,
barveni, sestaveni stanice. Prezentace projektu — nafoceni stanice, tvorba plakatu,
vizualizace, technicka sprdva, portfolio, letdk. Psani bakalarské prace a pfiprava prezentace
na obhajoby. Tisk bakalarské prace, vazba, odevzdani bakalafské prace.
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2. Analyticka cast

2.1 Co je to pfenosna nabijeci stanice

Kdyz se mé nékdo zeptd co je téma mé bakalarské prace, tak vidy ndsleduje otazka: Co
je to pfenosna nabijeci stanice? Naucil jsem se nejjednodussi odpovéd: velka powerbanka.
Zde se ale pokusim tuto odpovéd rozvést a vysvétlit vSechny jeji aspekty.

V dnesni dobé, kdy jsou témate jako mobilita, nezavislost, nomadstvi a ekolgicka
udrzitelnost ¢im dal dalezitéjsi, zazivaji prenosné nabijeci stanice prudky narUst popularity.
Pfenosna nabijeci stanice predstavuje moznost prenosu elektrické energie a mit ji tak
kdekoliv k dispozici. Vznika tak alternativa k tradi¢énimu generatoru, ktery byl dlouho jediny
zpUsob jak dostat elektfinu na starou chatu nebo odlehla mista bez elektrické sité. Diky
pokroku v bateriovych ¢lancich jsme schopni prenaset a uskladrfiovat energii v kompaktnich
zarizenich, ktera jsou bezpecna, spolehliva a vykonna. Oproti benzinové elektrocentrale je

......

motoru a elektroautiim.

Z nabijeci stanice Ize nabijet témér cokoliv. Jsme limitovani vykonem stanice, ktery ale
obycejné dosahuje 1000W a mUzZeme tak nabijet co nds napadne. Stanice je vybavena
rozlinymi vstupy a vystupy, aby pokryla co nejvétsi mnozstvi scénard. Najdeme zde klasické
USB-A a USB-C porty, AC zasuvky jako do sité a 12V autozapalovace. Nabijet ji také mlzeme
vice zpUsoby, nejbéznéjsi je klasicky do zasuvky do sité, ale s dneSnimi 100W USB-C porty uz
neni ani to problém. KdyZ pouZivame stanici v terénu nebo na cestach tak ndm pfijde vhod
nabijeni z autobaterie a solarnich paneld.

2.2 Nabijeci ¢lanky

V rdmci reSerse jsem se detailnéji zaméfil na druhy akumulatorovych ¢lank, které
tvofi srdce kazdé prenosné stanice. Prvni galvanicky ¢lanek jsme objevili uz v 18. stoleti.
Zakladnim principem je spojeni dvou latek s rozdilnym potencidlem na elektrodach, tyto
reakce mohou byt samovolné, nebo je miZeme ovladat elektrickym proudem
(elektrolyzou). Po zapojeni do elektrického obvodu za¢ne probihat reakce, kterd snizuje
uloZzenou energii. Pokud dokazeme ¢lanky opétovné nabit, nazyvame je akumulatory.

Galvanické ¢lanky mGZeme délit podle téchto parametri:

¢lanky se déli na primarni (po vybiti se nedd nabit) nebo sekundarni (akumulator)
elektromotorické napéti — velikost napéti mezi elektrodami nezatizeného ¢lanku
kapacita — elektricka energie uloZena v cerstvém / Cerstvé nabitém clanku
mérna energie — podil kapacity a hmotnosti ¢lanku

hustota energie — podil kapacity a objemu ¢lanku

mira samovybijeni — u primarnich ¢lankd urcuje dobu skladovatelnosti

elektricky vykon — mnoZstvi energie, které je ¢lanek schopen dodat za jednotku ¢asu
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vhitini odpor — velikost odporu ¢lanku pti prichodu elektrického proudu
nabijeci proud a nabijeci doba — pro sekundarni ¢lanky (akumulatory)

ucinnost — podil vydané a dodané energie u akumulator(

pocet cyklt nabiti/vybiti akumuldtoru do konce Zivotnosti

cena — ovlivnéna cenou materialu (burel a zinek levnéjsi, stfibro a lithium drazsi)

Béhem vice nezZ dvou set let vyvoje galvanickych ¢lankl jsme vyzkouseli mnoho
kombinaci s rdznymi vlastnostmi. Napftiklad v prvnim elektromobilu z roku 1859 pouzil
francouzsky fyzik Gaston Planté olovénou baterii. Obecné nejde fict, jaka baterie je nejlepsi,
protoze vidy zavisi na jeji aplikaci. Nékdy cilime na maximalni kapacitu, jindy na hustotu
energie.

V naSem pfipadé prenosnych nabijecich stanic nam jde predevsim o hmotnost, objem
a kapacitu baterie. Tedy o mérnou energii a hustotu energie. Z toho dlvodu vétsina
nabijecich stanic a powerbank pouziva bud' Li-ion (lithium iontové) anebo LiFePo4 (lithium-
Zelezo-fosfat) baterie.

2.2.1 Lithium-iontové baterie

Li-ion ¢lanky jsou v soucasnosti pravdépodobné nejrozsitenéjsim typem baterii v
prenosnych nabijecich stanicich. Jejich nejvétsi vyhodou je vysoka energetickd hustota, coz
znamena, Ze pfri relativné nizké hmotnosti a objemu dokazou ulozZit pomérné velké mnozstvi
energie. Tato vlastnost je klicova pro mobilni pouziti, kde hraje roli kazdy gram navic,
zejména pokud je stanice uréena k noSeni nebo prevazeni v terénu.

Clanky jsou také ekonomicté&jsi, oproti LiFePo4 vychazi levnéji v ptepoctu na watthodinu.
Je to predevsim z toho dlvodu, Ze jsou baterie rozsifenéjsi (telefony, notebooky,
elektroauta) vyrabi se ve vétSim objemu, a proto je i nizsi cena.

Na druhou stranu ma i své nevyhody jako je nizsi tepelnd kapacita a vétsi riziko prehtati,
v extrémnich p¥ipadech i samovzniceni. Clanky proto musi byt vidy doplné&ny o kvalitni
systém sprdvy baterie (BMS), ktery kontroluje vnitini parametry jako je teplota, napéti,
nabijeci a vybijeci proudy.

Dal$im uskalim téchto ¢lanku je jejich Zivotnost, kterou méfime v nabijecich cyklech.
Obvykle se pohybujeme mezi 500-1000 cykly, poté uz realnd kapacita baterie klesa pod 80%.
Jak jsem jiz dfive zminil, tak tento typ baterii se pouziva ve vSech mobilnich telefonech, které
se nabiji denné. Kazdy z nas se setkal s tim, Ze po 2-3 letech uz je znatelné sniZzena kapacita
baterie a také jeji ndchylnost na teplo a mraz.

2.2.2 Lithium-Zelezo-fosfat

Druhou moznosti jsou LiFePo4 baterie, které posledni dobou ziskavaji na popularité. Jejich
nejvétsi vyhodou jsou jiz zmifované zivotni cykly, kterych tyto baterie vydrzi 2000-5000. Jsou
také mnohem vice teplotné stabilni, maji tak nizsi riziko samovzniceni a jsou tak celkové

vevys

20



jako je kobalt a nikl (pouzivané v Li-ion bateriich), tak je jejich vyroba ekologictéjsi a Setrnéjsi
k Zivotnimu prostredi.

Nevyhodou téchto ¢lanku je nizsi energeticka hustota, na stejnou hmotnost nabizi
polovi¢ni kapacitu co Li-ion baterie. Baterie se stejnou kapacitu je proto tézsi a objemnéjsi.
Také maji vyssi porizovaci cenu, avsak kdyz vezmeme v potaz jeji nasobneé vyssi cykly, tak se
jeji ekonomicka vyhodnost zvysuje s ¢asem.

2.2.3 Shrnuti

Li-ion baterie jsou leh¢i a skladnéjsi, proto jsou vhodné do drobné elektroniky. Hlavni
nevyhodou je jeji Zivotnost a riziko prehrati.

LiFePo4 baterie nabizi dlouhodobé, bezpeénéjsi a ekologictéjsi reSeni, za které zaplatime
vysSi hmotnosti a vétSim objemem baterie.

Jelikoz ma stanice neni urcena k ¢astému prenaseni (vétsinu ¢asu bude uskladnéna
v domdcnosti, nebo v automobilu), tak jeji hmotnost neni na prvnim misté. Koupé prenosné
nabijeci stanice pfedstavuje vétsi investici a chceme se na ni dlouhodobé spolehnout. Proto
davam prednost jeji Zivotnosti, bezpecnosti a dopadu na Zivotni prostiedi. Pro sviij navrh
jsem tedy zvolil baterii na bazi lithium-Zelezo-fosfat.

2.3 Udrzba stanice

Abychom zajistili nejdelsi Zivotnost a zachovali nejlepsi vlastnosti baterie, musime ji
udrZovat v optimalnim podminkdach a dodrZovat urcita pravidla. Po pfedchozi analyze baterii
jsem tyto informace zaméfil konkrétné na LiFePo4 baterie, které patfi k tém nejstabilnéjsim
bateriim s nejdelsi Zivotnosti.

2.3.1 Provozni teplota

Pro vybijeni baterie je minimum -20 °C a maximum 60 °C, avSak optimalni hodnoty se
pohybuji mezi 0-45 °C. Stanice je schopna vyddavat energii i pod bodem mrazu, ale pfi
takovém pouzivani vznikaji nevratné zmény a kapacity baterie se rychle snizuje.

Pro nabijeni se doporucuje teplota stejna teplota, tedy 0-45 °C. Nikdy by neméla klesnout
pod nulu, kvili riziku trvalého poskozeni ¢lanka.

Pro skladovadni vyrobci uvadéji optimalni teplotu 10-25 °C, maximalni rozpéti se pohybuje
mezi-10 °Caz 40 °C

2.3.2 Stav baterie pfi skladovani

Optimalni stav baterie se pohybuje mezi 20-80 %, neméli bychom ji tedy nikdy nabijet na
100 % ani uplné vybit. Zaroven je potfeba baterii udrzovat v provozu a dodrzovat urcité
minimalni cykly. Doporucuje se, aby baterie prosla jednim nabijecim cyklem jednou za 3-6
mésic(.
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2.4 Udriba v praxi

Poté co jsem si zjistil, jak bychom se méli optimalné o stanici starat, tak jsem si snaZil
predstavit idedlni scénare pro Zivot stanice. Dosel jsem k zavéru, Ze pro naplnéni podminek
(skladovaci teplota 10-25 °C a dodrZovani pravidelnych cykl( baterie, pfi kterych kapacita
neklesne pod 20 % a nedostane se nad 80 %) by bylo nejlepsi, aby byla stanice soucasti
domadcnosti. Znam nékolik lidi, ktefi takovou stanici maji a vétSinou jim lezi v garazi nebo ve
sklepé a vyndaji ji pouze kdyz jedou nékam na vylet, nebo je potfeba pro praci na zahradu.
Pfijde mi to jako promrhany potencial stanice, ktera nemusi slouZit jen v outdooru, ale mlze
byt uZite¢nou soucasti nasi domacnosti. At uz jako zalozni zdroj (UPS), ktery dokaze udrzet
pti chodu server, jako zalozni zdroj diky kterému ndm muze pfi vypadku bézet wifi router a
zGstaneme tak v kontaktu se svétem, nebo v podstaté jako prodluzka. V kazdé domacnosti je
misto kde si lidé nabiji svou elektroniku (které v dnedni dobé pribyva). Casto vznikaji souboje
o zasuvku a osklivé spleteniny kabel(. Se stanici staci jedna zasuvka a stanice nabizi
dostatecné mnozstvi portl pro celou domacnost.

V idedInim pripadé bych si predstavoval stanici umisténou ve spoleénych prostorech,
nebo tfeba u postele, kde si pred spanim ddme nabit vSechna sva zafizeni. Stanice by pfitom
byla vdomacich podminkach, tedy v idedlni teploté a vlhkosti. Diky dneSnim chytrym
aplikacim a fidicimu centru stanice se umi sama regulovat a udrzovat tak optimalni cykly.
TakZe nejenze bychom tak zajistili perfektni podminky pro stanici, ale zaroven bychom ji vice
pouzivali a méli z ni vétsi uzitek.

Odsud prameni ma motivace navrhnout stanici tak, aby obstdla ve venkovnich
podminkach a zaroven pfizpUsobit jeji estetiku tak, aby zapadla do nasi domacnosti a
nepusobila jako krabice na naradi.

2.5 Teplota —Barva

Z predeslych odstavcl vyplyva, Ze provozni teplota stanice je ten nejzasadnéjsi parametr
pro jeji zdravi. Tento aspekt bych chtél zapojit i do vzhledu stanice, navrhnout ji tak, aby
pohlcovala co nejméné tepla. BEhem priizkumu trhu jsem nenasel stanici, kterd by na toto
brala ohled. Drtiva vétSina ma ¢ernou nebo tmavé Sedou barvu, nebo jsou stanice
z brouseného kovu, ktery je sice svétlejsi, ale material jako takovy pohlcuje teplo. Pfitom se
vSechny stanice prezentuji jako outdoorové a kazdy vi, Ze rozdil teploty na slunci mezi bilou a
cernou barvou dokaze vytvofit rozdil klidné 20 °C. Proto se pfi svém ndvrhu zaméfim na
barevnost stanice, ktera nem(ze byt bila, kvali uSpinéni, ale mazu pouzit svétlé barvy.

2.6 Material

Na volbu barvy pfimo navazuje i otdzka materialu, ze kterého bude télo stanice vyrobeno.
Zaftizeni je uréeno pro pouziti v interiéru, ale také v outdoorovych podminkach. Material tedy
musi spliovat hned nékolik poZadavkd, které se vzajemné ovliviuji. Je zfejmé, Ze pouhy
esteticky nebo konstrukéni pohled nestaci — material musi byt promysleny z hlediska
mechanické, tepelné i chemické odolnosti.
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PFi vystaveni slune¢nimu zareni dochazi nejen k zahtivani povrchu, ale také k
dlouhodobému plsobeni UV zareni, které maze zplsobovat degradaci polymernich
materialQ. Prikladem jsou plasty, které bez UV stabilizace ¢asem kiehnou, ztraci pruznost,
praskaji nebo méni barvu. Proto je podle mé nezbytné uvazovat o pouziti plastu s UV
odolnosti, idealné s prfimési stabilizatorl nebo pigmentd, které zvysuji odolnost vici
fotodegradaci. Alternativné prichdazi v ivahu i vyuziti kompozitnich materiald nebo
hlinikovych slitin s povrchovou Upravou, ale tyto varianty mohou byt drazsi nebo
hmotnostné nevhodné pro prenosné pouZziti.

Dulezitym kritériem je i schopnost materidlu neprehftivat se a v pfipadé zahrati se rychle
ochlazovat. Zde je vyhodou svétly, matny povrch s nizkou tepelnou akumulaci. Plasty s
nizkou tepelnou vodivosti sice nevedou teplo smérem dovnit¥, ale naopak mohou teplo
zadrZovat — coz neni vzdy Zadouci. Z tohoto pohledu mize byt vhodné uvazovat o
materidlech s vyssi tepelnou vodivosti (napfiklad lehké kovové ramecky), pfipadné o
kombinaci riznych vrstev — napft. plastovy skelet s hlinikovymi vlozkami nebo odvétravacimi
zoénami, které pomahaji pasivnimu chlazeni.

Dalsim klicovym aspektem je vodotésnost. | kdyzZ stanice pravdépodobné nebude
ponorovana do vody, musi odoldvat desti, stfikajici vodé, vihkosti a prachu. Zde hraje roli
nejen samotny material, ale i zpGsob konstrukce — utésnéné spoje, kryté konektory,
silikonova tésnéni a spravné tvarovani dild, které umozni odtok vody.

V neposledni fadé musi byt télo stanice odolné proti odéru, narazim a mechanickému
poskozeni. To znamena volbu plastu s vysokou razovou houzevnatosti, pfipadné s pfidavkem
skelnych vlaken nebo jiného zpevnéni. Povrch by mél byt strukturovany nebo pogumovany,
aby se minimalizovalo poskrabani a zaroven se zlepsila manipulace, zvlasté v rukavicich nebo
za mokra.

Vybér vhodného materialu je tedy komplexni rozhodnuti, které ovliviiuje nejen odolnost a
Zivotnost zafizeni, ale i jeho bezpecnost, teplotni stabilitu a uzivatelsky komfort. Ve svém
navrhu proto planuji zohlednit vSechny tyto faktory a hledat kompromisni reeni, které
umozni stanici spolehlivé fungovat v ndro¢ném venkovnim prostiedi a zaroven zlstat
prenositelna, lehka a prakticka.

2.7 Tvar

V dalsi fazi jsem se zacal zamyslet nad samotnym tvarem prenosné nabijeci stanice a nad
tim, jak zasadné ovliviiuje jeji skladovatelnost v béZzném domacim prostredi. Mym cilem je,
aby stanice nebyla jen funkénim zafizenim pro pouziti v terénu, ale zaroven aby se co
nejsndaze integrovala do kazdodenniho Zivota — a to vcetné jejiho skladovani. Idedlini je,
pokud ji Ize pohodIné ulozit do béznych Uloznych prostor jako jsou skfiné, police, komory,
spodni zdsuvky nabytku nebo tfeba nocni stolky. To klade specifické pozadavky na tvarové
proporce a celkové rozméry, které nesmi presahnout limity standardniho vybaveni
domadcnosti.
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Proto jsem se rozhodl provést orientacni priizkum rozméra bézné pouzivaného nabytku.
Vychazel jsem zejména z rozmérl produktli dostupnych ve velkych ndbytkarskych retézcich
jako IKEA, Jysk nebo Asko, protoze tyto firmy ¢asto pracuji se standardizovanymi moduly.
Napfiklad vnitfni vySka polic v klasickych skfinich a regalech se nejcastéji pohybuje mezi 30 a
38 centimetry, hloubka pak byva kolem 35-60 cm a Sitka segmentd mezi 40 az 60 cm. U
nocnich stolkl nebo zasuvek pod posteli je vyska prostoru zpravidla jesté mensi — okolo 20
az 25 cm. Z tohoto prizkumu jsem si stanovil limit na 39 x 36 x20 cm.

Na zakladé téchto dat a predem daného cilového objemu 14 litr(i jsem zacal pracovat s
idedlInimi proporcemi. Cilem bylo zvolit takovy tvar, ktery maximalné vyuZije dostupny objem
a zaroven nebude pusobit neprakticky pfi manipulaci nebo pfi skladovani. Jako nejvhodnéjsi
priblizné 40 x 26 x 13,5 cm. Takova stanice by se vesla jak do hlubsi police, tak i do vétsiny
zasuvek, pricemz by zlstala snadno prenositelna a stabilni. Tvar kvadru ma navic vyhodu v
tom, Ze umoznuje efektivni usporadani vnitfnich komponent a dobrou pfistupnost
konektor(, aniz by byl narusen minimalisticky vzhled.

Zvazoval jsem také alternativni pristupy — napfiklad stfedovou rukojet pro snadné
vytaZeni ze zasuvky nebo stohovatelny tvar s mirné zkosenymi hranami, které pomahaji pfi
manipulaci. Pokud by mél byt tvar extrémné prizpUsobivy, teoreticky by Slo uvazovatio
moduldrnim formatu, kdy by se stanice sklddala z vice propojenych ¢asti. To je vSak slozitéjsi
z pohledu konstrukce i bezpecnosti.

Zavér mé uvahy je, ze promysleny, kompaktni tvar stanice je klicovym prvkem celkového
designu. Pokud ma byt stanice opravdu kazdodennim pomocnikem, musi byt navrzena tak,
aby si snadno nasla misto v bézném prostoru domacnosti — a idedlni tvar i rozmeér je pravé
to, co ji do téchto podminek pfirozené zacleni.

2.8 Komponenty stanice

V zdvéru jsem se chtél podrobnéji zamérit na samotnou zdstavbu stanice, tedy na to, jaké
komponenty se uvnitf musi nachazet, jak spolu funguji a co vSechno je potieba k tomu, aby
mohla stanice spolehlivé a bezpecné fungovat v rliznych rezimech. Zpocatku se mlze zdat,
Ze jde jen o baterii s nékolika vystupy, ale ve skute¢nosti se jednd o pomérné komplexni
zatizeni, které musi fesit nejen uchovavani energie, ale i jeji konverzi, kontrolu vnitinich
hodnot a komunikaci s uzivateli. (1)

Zakladni a nejvétsi casti vnitfni zastavby je samoziejmé samotny akumulatorovy blok. V
mém pfipadé LiFePO4 ¢lanky, které jsou zndmy svoji stabilitou a dlouhou Zivotnosti. Tento
blok muze byt sloZzen z jednotlivych ¢lank( zapojenych do série a paralelné, tak aby vysledné
napéti odpovidalo poZzadovanému vystupu (nejc¢astéji 12 V, 24 V nebo u nékterych modelt i
48 V). Tento blok energie je potfeba vhodné umistit, ukotvit a ochranit ho snéjsi skorepinou.
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S tim souvisi dalsi kli¢ova ¢ast, a tou je BMS — Battery Management System. Je to takovy
mozek celé stanice, ktery musi o vSem védét a dava rozkazy ostatnim komponentiim. Tato
fidici jednotka ma na starosti monitorovani napéti kazdého jednotlivého ¢lanku, kontrolu
teploty, proudu a zajisténi rovnomérného nabijeni i vybijeni. BMS je zdsadni pro bezpecnost
celé stanice — dokaze vcas odpojit nabijeni nebo vystupy v ptipadé prehfati, podpéti nebo
jiného nestandardniho chovani. Bez kvalitni BMS by bylo pouziti lithium-Zelezo-fosfatovych
baterii pfilis rizikové.

Dalsim dalezitym prvkem jsou ménice, které prevadéji napéti z akumuldtoru na potrebné
vystupy — typicky 5 V pro USB, 12 V pro automobilové zasuvky nebo 19-20 V pro napajeni
notebookl. Tyto méni¢e musi byt ucinné a zdroven kompaktni, protoze pracuji s vy$simi
proudy a maji tendenci se zahftivat. V pfipadé vystupu na 230 V AC je soucasti systému i
ménic napéti (inverter), ktery preménuje stejnosmérné napéti z baterie na stfidavé — ten
byva Casto nejvétSim zdrojem tepelné zatéze.

Dale se uvnitf stanice nachazi nabijeci obvody, které pfijimaji vstupni energii z riznych
zdroju — napriklad ze sité (AC adaptér), ze solarniho panelu (pfes MPPT reguldtor) nebo z
automobilové zasuvky. Kazdy zdroj ma jiné napéti i proud a zafizeni je musi umét spravné
zpracovat. Zejména MPPT reguldtor je dulezity pro efektivni vyuziti solarniho vstupu, protoze
dokaze dynamicky optimalizovat napéti a proud tak, aby co nejlépe odpovidal podminkdm
na panelu.

Vedle technickych soucastek nesmim zapomenout ani na displej nebo jiny format vystupu
informaci, ktery slouzi pro uzivatele — nejcastéji LCD nebo OLED displej s Udaji o stavu nabiti,
pfikonu a vystupnim vykonu. Nové stanice uz také ¢asto obsahuji Bluetooth nebo Wi-Fi
modul, ktery umoznuje propojeni s chytrou aplikaci. Tim se oteviraji moznosti vzdaleného
monitoringu, aktualizaci firmwaru nebo dokonce automatického fizeni dobijeni.

Vsechny tyto komponenty musi byt peclivé rozmistény v ramci téla stanice s ohledem na
chlazeni, pfistup, ochranu pred vlihkosti a mechanickym poskozenim. Konstrukce musi zajistit
nejen pevnost a stabilitu, ale i to, aby se jednotlivé ¢asti vzajemné neohfivaly nebo
neprekazely proudéni vzduchu. U nékterych vétsSich modell se pouzivaji pasivni chladice, v
extrémnéjsich ptipadech i aktivni vétraky, ale ja bych osobné radéji preferoval pasivni
chlazeni, které je tissi, spolehlivéjsi a bezidrzbové.

Cely princip fungovani stanice tedy spociva v tom, Ze baterie uchovava energii, BMS ji
chrani, ménice ji transformuji podle pottreby, a chytrd elektronika vse fidi a komunikuje s
uzivatelem. Cilem mého navrhu bude nejen efektivné tyto komponenty propojit, ale zaroven
jim dat logické, praktické a pristupné rozmisténi v rdmci kompaktniho tvaru, ktery jsem si
dfive stanovil.
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3. Vystup analyzy a formulace vize

3.1 Co je z vystupni analyzy zfejmé
3.1.1 Nabijeci clanky

Po dlkladném prozkoumani nabijecich ¢lank(, pochopeni jednotlivych vlastnosti a
porovnani dvou nejpouzivanéjsich typl jsem stal pred celkem jednoznaénym rozhodnutim.
Na jedné strané c¢lanky, které bych chtél mit v batohu jako ultralight nadSenec. Kdybych se
mél rozhodovat mezi powerbankou Li-ion a LiFePo4, tak neni o ¢em. Dvojnasobnad kapacita
baterie se stejnou hmotnosti a objemem. | kdyzZ ted vim, Ze maji Li-ion baterie horsi Zivotnost
a maji vétsi riziko samovzniceni, tak si stejné na dalsi letni vypravu do hor vezmu Li-ion
powerbanku. Poloviéni hmotnost mi stoji za to, Ze si za par let budu muset koupit novou.
Avsak u prenosné nabijeci stanice, za kterou zaplatim nizsi desitky tisic, nepredpokladam, ze
bych ji za nékoli let musel ménit. Je to néco co si chci koupit na chatu, do auta nebo do vlatni
domadcnosti a védét, Ze se na to mizu alespon dalSich 10 let spolehnout. Proto v ptipadé
meého ndvrhu vidim jako jednoznacnou racionalni volbu lithium-Zelezo-fosforové nabijeci
clanky.

3.1.2 Co je nejlepsi pro zdravi stanice

V této ¢asti jsem se ani nemél mezi ¢im rozhodovat. Byly to pfimé informace, které se
shoduji u vech zdrojli a daji se povazovat za absolutni pravdu. Vlastné to jsou véci které
sami zname a predpokladali bychom je. Baterkdm nesvédci mraz a némély by se prehfivat, to
vi kazdy. Konkrétné se optimalni podminky nachdazi mezi 10 °C a 25 °C, coz jsou podminky ve
kterych se nachazi primérna domacnost a proto mi dava smysl, Ze by se méla stanice stat
soucasti domacnosti.

S tim souvisi i dalSi bod, tedy optimalni cykly stanice. Opét jednoznacna situace, kdy je
nesporné jasné, ze pro zdravi baterie je nejlepsi aby se v pravidelnych cyklech nabijela a
vybijela, avsak ne do extrém{. Idedlné v rozashu 20-80% jednou za 3-6 mésicl. Dnesni
stanice uz se o sebe dokazi samy postarat pravé diky BMS, ktery dokaze cilené nepftijimat
energii a vybijet se. Diky témto vlastnostem mu staci pfipojeni do sité a uz se o néj nemusite
starat, bude sdm sebe udrzovat v optimalnim stavu baterie. Chystate se na vylet a
potiebujete plné nabitou baterii? Neni problém! Stac¢i mu dat povel skrz mobilni aplikaci a
béhem hodiny se nabije na 100% a je pfipraveny do akce. Toto je dalsi dlivod pro¢ mi prijde
nejlepsi zapojit stanici v nasi domacnosti, kde se o sebe sama postard a my ji mGZeme navic
pouzivat, narozdil od toho, aby lezela ve skfini.

3.1.3 Potiebné komponenty

Mezi potifebné komponenty patfi samoziejmé samotné bateriové ¢lanky a jejich Fidici
systém, tedy BMS. Dale vstupni a vystupni porty, které dokazi slouzi na prenos energie z
baterie ven a dovnitf. Kv(li rozliécnym druhdm vstupt a vystupU je potifeba regulovat urcité
parametry této energie, jako je proud, napéti a samotna druh napéti ze stejnosmérného na
stfidavé. Na ovladacim panelu nesmi mimo portli chybét ani display, ktery slouzi jako hlavni
prvek komunikace s uzivatelem. V. moderni stanici nesmime opomenout ani bluetooth a wifi,
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které jsou potfebné ke komunikaci s mobilni aplikaci. Toto vSe doprovazi potifebné kabely a
obvody, doplnéné o aktivni chlazeni. Nakonec je zde i par dobrovolnych komponent( jako je
pridana svitilna, nebo misto pro bezdratové nabijeni. (2)

3.2 Co je potreba dale testovat

3.2.1 Teplota a barva stanice

Pfestoze je jasné, Ze teplota baterie je zdsadni determinant budouciho baterie, tak neni
feSeni natoik jednoznacné, abych se jim uz nezabyval. Stale je mnoho moZnosti mezi kterymi
budu vybirat, jako je zvoleny materidl a jeho vlastnosti pfi vstfebdvani a odvodu tepla a
barva samotné stanice. V neposledni fadé pracuje vétsina stanic | s aktivnim odvétravanim
za pomoci vétraku, ktery je tfeba spravné zakomonovat do stanice jak po technické, tak i po
estetické strance.

3.2.2 Material stanice

Volba materidlu bude zasadni prfedevsim pro uzivani ve venkovnich podminkdm. Stanice
tam bude podléhat povétrnostnim vlivim, UV zareni, bude muset fungovat i na
nerovnostech a bude vystavena i odéru a abrazivnimu opotfebeni. Zaroven by mél byt
materidl lehky a bude urcovat i samotny tvar a design. Jsou materidly, které nabizi témér
neomezené vyrobni techniky a s tim spojené tvarovani produktu, ale vzdy je to kompromis. V
analytické ¢asti jsem si ujasnil podminky které musi budouci material splfiovat, avSak paleta
moznosti zUstava stale Siroka. Mohu pouZit polymery, laminaty, kovy i pfirodni materidly.
Pfedpokladam, Ze volba materidlu bude nejvice ovlivnéna zadanym tvarem a vyrobou
produktu.

3.2.3 Tvar stanice

V drivéjsi analyze jsem si nastavil urcité zdsady a cile ke kterym bych mél smérovat.
Takova hmota, kterou doma mazu umistit na co nejvétsi mnozstvi odkladacich ploch.
Zaroven takova abych ji mohl vzit do ruky a pohodIné odnést do kufru auta, kde pékné
zapadne do rohu a vejdou se ndm k ni jesté zavazadla na vikend. Této myslence uz jsem Sel v
samotné analyze naproti, kdyz jsem délal prizkum nabytku. Nasel jsem si nejprodavané;jsi
sktiné, police, knihovny, stoly atd. a z jejich UloZnych prostord se snazil nastavit urcité limity,
na zakladé kterych zacnu tvarovat. Tyto limity jsem si stanovil na 39 x 36 x20 cm. Moje dalsi
idea plochy byla aby prostor ktery zabere na stole opét sama vytvofrila svou plochou. Néco
jako druhé Corbusierovo pravidlo, ve kterém vybizi ke stfeSnim zahraddm, vyuziji zastavénou
plochu a snazi se do okoli vratit odebranou zeleri. Chci tedy na stanici vytvofit jakousi
odkladaci uzitnou plochu a samotna stanice tak bude fungovat jako jakdsi nedstavba stolu.

Tvarové podminky jsem si tedy stanovil na limit rozméru 39 x 36 x20 cm, dlraz na
uskladnéni a ndhradu plochy, kterou stanice zabere.

27



3.3 Zavérecna formulace budouci vize

Béhem analytické faze jsem jiz rozhodl o tom, Ze pfi vybéru nabijecich ¢lankd vsadim
radéji na ty, které jsou sice tézi a objemnéjsi, avsak tyto nevyhody kompenzuji svou
bezpecénosti, Zivotnosti a navic neobsahuji toxicky kobalt a nikl. Stanice musi obstat ve
venkovnim prostredi, ale chci ji navrhnout tak, aby byla primarné skladovana v nasi
domacnosti, kde ma idedlni prostfedi pro zdravi baterie — optimalni teplota 10 — 25 °C a
moznost kontroly nabijecich cyklU.

Béhem navrhovani budu stale resit tvar stanice, ktery by mél byt snadno uskladnitelny a
pohodlIny na prenos. Zaroven bych chtél na stanici vytvofit uZitnou plochu, ktera ¢aste¢né
nahradi prsotor, ktery zabere stanice. Zamérim se tedy na varianty objemd, jejich
uskladfiovani, pfenos, stabilitu, pohodlny dchop, nachylnost k opotfebeni a celkovy vzhled.
V neposledni radé musim brat ohled na zvoleny material a jeho barvu, ktera ovlivni estetiku,
ale i technické vlastnosti produktu. Material musi umét snaset UV zareni, byt odolny
opotrebeni, nesmi byt kfehky a ve sprdvném propojeni s barvou dokaze dobfe odvadét
teplo.

Po naplnéni visech téchto podminek, se zamérim na estetiku a celkovy dojem stanice.
Béhem této vaze uz budu mit pevné stanovené mantinely, které mi umozni vénovat se Cisté
tvarovani a celkovému dojmu. Budu tak mit ¢as otestovat velké mnozstvi variaci a
prizplsobit je vzajemné rovnovaze. Méla by pusobit bezpecné, spolehlivé a harmonicky
doplfovat nasi domacnost.
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4. Proces navrhovani

4.1 Objem stanice
4.1.1 Kapacita

Baterie mizZeme rozdélit na malé, stredni a velké, podle jejich kapacity. Pfi rozhodovani se
pro tu spravnou kapacitu baterie jsem si simuloval modelové situace. Udélal jsem si tabulku
spotreby jednotlivych spotiebicli a aplikoval je v rliznych scénafich.

Outdoor - kemp/chata

Sledovani 2h filmu - 130Wh

Svitilna 8Wh - (17h provozu)

Reproduktor 17Wh - (10h hudby)

Dron 20Wh - (nataceni jednoho vyletu)

Nabiti telefoni 112Wh - (Kazdy si dvakrat nabije telefon)
=300Wh

Zbyde energie na 12h provozu mini chladnicky - (16W)

Blackout domacnosti

2h film

4x nabiti telefonu - 54Wh
WIFI router - 12W
Televize - 100W

3x zarovka - 30W
Wifi+svétlo na 6h

Zahradni slavnost
Reproduktor - 40W
Zarovka 4x10W
Ledni¢ka 16W

19:00 zacatek oslavy
21:00 zapiname svétla
1:00 konec olsavy

Z téchto scénarli jsem si stanovil kamapcitu baterie na 500Wh. Takova kapacita je

navrzena pro mensi skupinu o 4 osobach, coz odpovida priimérné domacnosti a kapacité
automobilu na vyleté.
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4.1.2 Variace objemu

Kdyz uz jsem si urcil konkrétni kapacitu baterie, mohl jsem si také stanovit pfesny objem
stanice, se kterym budu pracovat. Nasel jsem si pfenosné nabijeci stanice s kapacitou 500Wh
a porovnal si jejich objemy. Nasel jsem stanice které zaroven splfiuji ostatni parametry jako
UPS, BlueTooth, WiFi, svitilna, bezdratové nabijeni atd. Z tohoto prizkumu jsem prozkoumal

nasledujici stanice:

EcoFlow RIVER 2 Max
Rozmeéry: 270 x 260 x 196 mm
Objem: 13,76 litrd

Kapacita: 512 Wh

Hmotnost: 6 kg

Cena: 12 490 K¢

Romoss RM600

Rozmeéry: 304 x 219 x 182 mm
Objem: 12,11 litrQ

Kapacita: 512 Wh

Hmotnost: 6,82 kg
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Cena: 11 999 K¢

Jackery Explorer 500
Rozmeéry: 280 x 220 x 200 mm
Objem: 13,68 litrd

Kapacita: 504 Wh

Hmotnost: 6 kg

Cena: 9990 K¢

Bluetti AC50P

Rozmeéry: 304 x 219 x 182 mm
Objem: 12,12 litrd

Kapacita: 512 Wh

Hmotnost: 6,9 kg

Cena: 7 990 K¢

Anker PowerHouse 535

Rozmeéry: 293 x 251 x 188 mm
Objem: 13,82 litrd

Kapacita: 512 Wh

Hmotnost: 7,6 kg

Cena: 11 966 K¢

Obrazek 2 -Romoss RM600

Obrdzek 3 - Jackery Explorer 500

Obrazek 4 - Bluetti AC50P

Obrazek 5 - Anker PowerHouse 535
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Na zakladé téchto produktl jsem zjistil, Ze se parametry pohybuji v téchto mezich:
Objem: 12,11 — 13,82 litr(

Kapacita: 504 - 512 Wh

Hmotnost: 6 - 7,6 kg

Cena: 7 990 — 12 490 K¢

Diky tomu jsem si mohl presné urcit objem stanice a byt si pfitom jisty, Ze bude splfiovat
viechny vyzadované funkce. Zaroven ziskavam i Uzké rozmezi hmotnosti, se kterym mohu
pracovat pti navrhovani pro snadny pfenos a s tim spojeny tvar Uchopu. Spoleéné s tim jsem
i ziskal orientaéni odhad ceny, ve kterém by se ma stanice mohla pohybovat. Pro snazsi
navrhovani jsem si stanovil objem stanice na 13 litrl a hmotnost na 6 kg. S témito udaji uz
mohu tvofit konkrétni kubické objemy a zkoumat jejich vlastnosti. Zacal jsem skicovat a
modelovat nahodilé kubické tvary s objemem 13 litr(i a premyslel nad odliSnostmi.

Ze zacatku jsem se do navrhovani snazil nevkladat mé vlastni o¢ekdvani a smérovat tak
navrhy jednim smérem, ale vyzkousel jsem rizné varianty. Pro predstavu jsem modeloval i
takové tvary, o kterych se dalo doptedu predpokladat, Ze budou pfilis dlouhé, nebo moc
vysoké. Chtél jsem ale skutecné dat v prvni fazi prostor vSemu a az poté si dale definovat
naroky na tvar.

Napsal jsem si jednoduchou rovnici, ve které jsem mél na jedné strané soucin 3 rozméru a

na druhé konstanti vysledek objemu rovny tfinacti litrim. Takto jsem si vytvofil Sest raznych
variant objemu, které jsem si vizualizoval ve 3D programu a posuzoval tak jejich vllastnosti.
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Obrdzek 6 - Variace tvar( s objemem 131, v levé Cdsti orientacni krychle o délce strany 50cm, napravo jeden kubik

Pti pohledu na rlizné druhy objem si predstavuji jak bych dany tvar umistil v domacnosti,
jak bych ho nalozil do kufru. Jestli je stabilni a nebdl bych se Ze nékde prepadne. Jak bych ho
nejlip uchopil, kde by byla rukojet. Po téchto Uvahach jsem vyloucil vSechny Gtvary o délce
strany vice nez 40 centimetrl. Na zakladé prechozi analyzy totiz vim, Ze takové tvary se
nevejdou do vétsSiny domaciho nabytku a jdou tak proti mé plvodni idee. Na vizualizaci
mUzete vidét tvary ve trech rGznych pozicich, kde jsem se snazil ptiblizit univerzalnost
stanice. Chci totiz aby méla dvé odkladaci plochy a zvysila se tak variabilita moZnosti jejiho
odkladani. Pro docileni nejvétsi stability bych jednoduse maximalizoval rozméry jedné plochy
a stanice by vypadala jako dlazdice. Nemusel bych se nikdy bat Ze spadne, nebo se prevrhne,
ale zabirala by pfilis velkou plochu a méla jen jednu variantu umisténi. Tvar ktery hledam by
mél byt pranik mezi dostate¢nou stabilitou a co nejmensi zabiranou plochou. Vybér toho
idealniho poméru si usnadnim tim, Ze uzivateli nabidnu dvé moZnosti odkladani a maze si tak
vybrat mezi stabilné;jsi pozici a variantou kterd Setfi zabiranou plochu. (2)

V dalsi fazi uz jsem se zaméfil na konkrétnéjsi tvary, které splfiuji stanovené limity z
analytické Casti, ve které jsem zkoumal rozméry nabytku v domacnosti a na zakladé téchto
Uloznych prostor( jsem si urcil limit na 39 x 36 x20 cm. Stejnym postupem jako v predchozi
Casti jsem si dal do rovnice soucin 3 Cisel v rozmezi 10 — 39, ktera dohromady vytvofi objem
tfinacti litrd. Tyto objemy jsem si opét vizualizoval ve 3D programu a zacal jse posuzovat.
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Obrdzek 7 - Variace s délkou strany 10-39 cm

U téchto variant jsou vSude spinény mozadavky na maximalni délku strany a tedy naroky
na jeji uskladnéni. Proto se v této Casti vice zamérim na uchop a odkladaci plochu. Rozméry
pro pohodIiny Uchop nejsou dané, jelikoz lidska dlan je natolik individualni a také zalezi na
hmotnosti bfemene. V naSem ptipadé jiz dfive zminénych 6 kg uz povazuji za tézké bremeno,
srovnatelné s plnym nakupnim koSikem. KdyZ jsem zminil ndkupni kosik, tak se mi vybavi jak
nepfijemné je jeho noSeni. Obvykle ma Sitku okolo tficeti centimetr( a tedy od stfedu madla
zabira patnact centimetrd na obé strany. Kvali tomu pfi chlzi zavazujeme nohou o kosik a
musime ho tahat dal od téla. Tento pohyb zpUsobuje bolest ramene, trapézy a prispiva k
celkové narocnosti prenosu. Paze by méla mit moznost se volné provésit a bfemeno tak nést
z velké ¢asti pouze zapomoci kloubl a vazu. Pohyb s takovou stanici by nemél nutit svaly ke
kontrakci a jediné zatéZovana partie by mélo byt nase predlokti, jehoz zatizeni zavisi
primarné na tvaru uchopu.

Sitka musi byt tedy takovd, aby poskytla dostateény prostor pro pohodiny tchop a
zaroven nebyla prekazkou pti pohybu se stanici. Velkd mizska ruka vyzaduje délku rukojeti
alespon 12 centimetrq, proto s ohledem na Sitku stény, materidl a prostor pro tvarovani,
vymodelovat pohodIny Uchop a nebude mé omezovat v pohybu. Zbylé dva rozméry rozdouji
o tvaru horni plochy, kterd chci aby sloZila jako podstava a zaroven odkladaci plocha. Rozdil
délky téchto dvou stran bude udavat tvar dvou variaci podstav. Tvar ktery mi pro tyto ucely
prisel nejlepsi jsem na vizualizaci oznacil modrou barvou.
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Je to kvadr o rozmérech 350 x 250 x 150 milimetrG. Tvar nabizi velkou a stabilni podtavu a
nahore odkladaci plochu vétsi nez je format A4, zaroven ji Ize pfeklopit na boéni stranu,
ktera je dostatecné stabilni, ale na stole zabirad o 40% méné plochy. Vysledkem tohoto
procesu navrhovani je tedy kvadr 350 x 250 x 150 mm, ktery splfiuje podminky na
uskladnéni, nabizi dvé stabilni polohy, nebude nam branit v pohybu pfi manipulaci s nim a
nechava mi dost prostoru pro detailnéjsi navrh dchopu.
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4.2 Uchop

4.2.1 Umisténi madla

Na zacatek jsem si chtél projit rzné zplsoby jak umistit
madlo, nejen na nabijecich stanicich. Hledal jsem inspraci
v ndkupnimm kosiku, igelitce, base na pivo, ¢inkach,
balicich s vodou nebo také v cestovnich zavazadlech.
Dostal jsem se ke stejnému zavéru, jako jsem
predpokladal v dfivéjsi ¢asti. Hlavni faktor je pozice nasi
paze pfi pfenosu. Chceme aby paZze smérovala od ramene
svisle na zem a my tak nemuseli zbyte¢né zapojovat svaly. - |
Toho docilime tak, Ze rukojet umistime co nejblize k télu. -
Pazi s bremenem pak mliZzeme volné provésit a nemusime
jiramenem tahat od téla. DalSi rozmérovy limit mame ve
vzdalenosti dlané od zemé. Pokud by bfemeno pfi

prenosu sahalo az na zem, tak bychom ho museli Pl e
nadzveddavat a nds biceps by to moc dlouho nevydzel.
Zkousel jsem sam na sobé, Ze s 6 kg ¢inkou v ruce se mi Obrazek 8 - Farmers hold

osa provési az nékam na sedmdesat centimetr( nad zem. UvaZuji proto, Ze pro vSechny
osoby by mélo stacit padesat centimetra. JelikoZ vSechny mé limitni rozméry jsou mensi nez
padesat centimetrd, tak se timto problémem nemusim zabyvat. Umisténi madla musi tedy
splfiovat jeden hlavni parametr a tim je vzalenost dlané od téla a z toho pramenici pozice
paze, které by méla smérovat kolmo na zem.

Béhem testovani s krabicemi jsem dostal dalsSi napad. Jednen z mych hlavnich cill je co
nejvétsi rozmanitost moznosti kam baterii umistit v domacnosti. Musim ji tedy navrhnout
tak, aby se dobre ukladala do vSech vysek. KdyzZ jsem testoval zvoleny tvar 350 x 250 x 150
mm, tak jsem doma chodil a snaZil se najit co nejvic mist kam Ize stanici odlozit. Casto jsem ji
ukladal do vysky nad hlavou, pfitom jsem si musel krabici prehmatnout a jednou rukou
pridrZovat ze spod. To je hlavni nevyhodou stanic, které maji ichop ve stylu kuffiku/kbeliku.
Vase dlan je vysoko nad podstavou a kdyzZ chcete stanici postavit na 150 cm vysokou polici,
tak musite ve skute¢nosti dat ruku az na 180 cm, aby podstava byla v potifebné vysce. Snazil
jsem se tedy pfijit s variaci uchopd, které budou blizko postavé a zaroven blizko télu pfi
klasickém prenosu.
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Obrdzek 9 — Vizualizace bozm uchopu

Prisel jsem tedy s navrhem ktery v prvni varianté pfilehne k nasemu stehnu a mizeme ho
snadno prendaset s natazenou pazi. Uchop je na kaZdé strané a umoznuje pienos ve dvou.
Dale neni definovano z jaké strany madlo uchopite a mizZete si tak vybrat zda ponesete
stanici nadhmatem nebo podhmatem, ptipadné muizete béhem noseni jenom protocit
predlokti a zatiZit tak antagonické svaly. Dalsi divod proc jsem pridal druhou rukojet je ten,
Ze ho mlzeme chytit obourucéné tak, Zze nejdelsi strana stanice bude ve vodorovné poloze.
Tento Uchop je vhodny pro premistovani do vyssi svételné vysky.

4.2.2 Samotny uchop

PFi navrhovani samotného Uchopu jsem zkoumal predevsim jeho pohodli. V prvni fazi
jsem skicoval rizné varianty. Poté jsem si je potfeboval ovérit v materidlu. Zacal jsem s
polystyrénovymi modely, které mi pomohly s prfedstavou o omptimalni sile dchopu, avsak
porad to nebyla skutecna zkouska, protoze jsem nezvedal Zadnou tihu.
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Obrdzek 10 — Varianty tuchopl

Proto jsem si do skoly pfinesl 6 kg ¢inku a pomoci provazka a zarez( jsem zkousel rlzné
Uchopy i se zavazim. Testoval jsem Uzkou rukojet nalevo, kterd méla prdmér pouhé 2 cm.
Predpokladal jsem Ze bude pfilis tenkd a jeji mala plocha bude v ruce neptijemnad. To ale
nebyl ten problém, na dlan nijak netlacila, ale hmota byla tak drobn3, Ze ji dlafh nemohla
poradné obejmout. Proto jsem zacal zkouset vyrazné vétsi praméry, které se krasné rozlozi
do celé ruky. PohodIné byly uz od praméru 3 cm, ale nebal bych se pouzit i primér 5 cm,
ktery byl krasné pohodiny.

38



Obrazek 11 - Testovadni se zdvazZim

U vétsich priimérl je jediny problém, ¢im vétsi prameér, tim vice naseho objemu zabere
rukojet. Proto jsem zacal variovat Uchopy s jinym nez kulatym profilem, jelikoZ staci ¢ast
radiusu, ktery se nam opfe o dlan a nepotrebuji cely kruhovy priamér. Timto zplisobem jsem
se dopidil k findlni hmoté ktera ma radius 25 mm, ale svym profilem zabira pouze 15 mm.
Vznikld hrana bude ve findlnim navrhu jesté zaoblena. Dalsi dllezity faktor je potfebny
prostor na prsty, ktery jsem okopiroval z dilenského naradi, které ma tuto problematiku jiz
vyreSenou a navic pocitd s muzskou rukou v rukavicich, takze i s dostate¢nou rezervou. Tato
hodnota je 35 mm. Takto jsem tedy dosel k findlnimu tvaru mého Uchopu.
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Obrdzek 12 - Pudorys tchopu a prostoru na prsty

4.3 Vnéjsi ochrana

Vnéjsi ochrana se tyka predevsim podstav a hran, které budou vystaveny zatéZzovani a
musime proto predejit jejich opotiebeni. Toho docilime spravnou volbou materidlu,
tvarovym fesenim a rozmisténim opérnych bodu a navrhem samotné konstrukce. Pfi
navrhovani jsem od zacatku pocital s pouzitim plastového téla a gumovych opérnych bodu. Z
hlediska, vyroby, ceny a mechanickych vlastnosti je to témér jednoznacna volba. Avsak chtél
jsem prozkoumat vSechny varianty a navrhoval jsem tedy i za pouziti kovovych konstrukci,
hlinikového téla, nebo tfeba dfevénych ¢asti pro Uchopy.
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5. Prototypovani a testovani

Tato kapitola se bude vénovat predevsim fotodokumentaci mych testovacich modeld,
které jsem délal v pribéhu celého semestru. Prace nebyl presné strukturovana, ale
jednotlivé ¢asti se Casto prolinaly. Modeloval jsem jiz béhem analytické faze a naopak se po
otestovani modelu musel vracet zpét ke ziskavani informaci. Proto berte tuto kapitolu jako
takovy souhrn vsech testl, modelQ, skic, Uchopl a tak dale.
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5.1 Skci
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Obrazek 13 - Skica 1
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Obrazek 15 - Skica 3
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Obrazek 16 - Skica 4
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Obrazek 17 - Skica 5
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Obrazek 18 - Skica 6

47



\
S
<
$
A\
O
L P
N{

o o e 20 2 2T

W7/

\-

Obrazek 19 - Skica 7
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Obrazek 20 - Skica 8
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Obrazek 21 - Skica 9
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Obrdzek 22 - Skica 10
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Obrdzek 23 - Skica 11
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Obrdzek 26 - Skica 14
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Obrdzek 27 - Skica 15
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Obrdzek 28 - Skica 16
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Obrdzek 29 - Skica 17
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Obrdzek 30 - Skica 18
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5.2 Modely

Obrazek 31 - Model 1

------
e

Obrazek 32 - odel 2
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Obrazek 35 - 3D tisk 1

Obrazek 36 - 3D tisk 2
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Obrazek 37 - 3D tisk 3

/
Obrazek 38 - 3D tisk 4
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Obrazek 39 - Testovadni se zdvazZim

Obrdzek 40 - Variace tuchopt
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Obrézek 41 - Render 1

Obrazek 42 - Render 2

Obrazek 43 - Render 3
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Obrazek 44 - Render 4

Obrazek 45 - Render 5




Obrazek 46 - Rhino 1

Obrazek 47 - Rhino 2
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Obrdzek 49 - Tisk prototypu 2
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6. Vysledny navrh

6.1 Vizualizace

Obrazek 50 - Vizualizace 1

Obrazek 51 - Vizualizace 2

69



6.2 Vysledny tvar stanice

Vysledny navrh prfenosné nabijeci stanice je odrazem dikladné komplexni analyzy a reakci
na objevenou problematiku. Dba na technické pozadavky, uzivatelské potieby a estetické
preference. Primarnim cilem tohoto projektu bylo vytvorit takové zatizeni, které bude
spliovat vSechny vlastnosti téch nejlepsich nabijecich stanic na trhu a zaroven pozvednout
jeho estetiku a integraci do domacnosti.

Presné tvarové rozméry vychazi z prizkumu domacnosti a snazi se maximalizovat jeji
mofrnosti uskladnéni a pohodlného pfenosu. S vySkou 15 cm, Sitkou 35 cm a hloubkou 25 cm
se vejde do standartnich uloznych prostor jako jsou police, skfiné, knihovny a Supliky. Jeji
kontrukéni feSeni je navrZzeno tak, aby byla stanice dostatecné stabilni a pro zvyseni jeji
variability nabizi dvé skladovaci polohy. Ve své primarni poloze je nejstabilnéjsi a na jeji horni
strané vznika odkladaci uzitna plocha s bezdratovym nabijenim a kompenzuje tak 70% uzitné
plochy, kterou obsadi na stole.

Na predni strané nalezneme ovladaci panel se vstupnimi porty (USB-C, USB-A, AC 230V,
autozapaloac), kontrolni display (stav baterie, zbyvajici ¢as pfi soucasném odbéru energie,
potrebny ¢as pro plné dobiti stanice), tlacitko pro spusténi LED panelu a power tlacitko pro
zapindani a vypinani stanice. Tento vstupni panel je umistén uprostied predni strany a na
jejich rozich jsou dvé madla, které nabizi variaci Uchop(. Jsou umisténa tak, aby se pohodiné
prenasela, ale také umistovala do vyssich svételnych vySek v domacnosti. Na bocnich
stranach je jediny technicky prvek a tim je vétraci mrizka, ktera slozi pro konstatni prachod
vzduchu a aktivni chlazeni stanice. Pro mfizku jsem navrhl vlatni patern, ktery koresponduje
s kfivkami stanice a dopliuje tak celistvost designu. Zadek sloZi jako sekundarni ovladaci
plocha, je proto opatfena ¢tyfmi gumovymi protiskluovymi body, jejiz tvar nasleduje kfivky
odvétravaci mrizky. Nozi¢ky jsou mensi, nez ty na hlavni podstavé pro zdlraznéni jejich
dllezitosti. Dale se na zadni strané nachazi vystupni porty (zdsuvka pro napdjeni ze sité,
autobaterie a solarniho panelu). Na spodni strané se nachazi zvétSené nozicky ve stejném
tvaru jako ty zezadu.

Stanice ma plsobit minimalistickym a neinvaznim vzhledem, aby snadno zapadla to kazdé
domadcnosti. Vyuziva lehké mékké krivky, které nasleduji celkovy tvar a vzajemné se doplnuji.
Po estetické strance slouzi kfivky predevsim pro orientaci na baterii a k jejimu intuitivnimu
uzivani. Zkoseni na predni strané sméfuje pozornost na ovladaci panel a podtrhuje jak jeho
dllezitost. Tvar samotného panelu kopiruje zaobleni stanice, stejné jako horni uzitna plocha.
Tento pozvolny radius je zopakovan i na vétracich mrizkach a uchopech stanice. Gumové
nozic¢ky svuj tvar také prebraly od perforované vétraci mrizky a koresponduji tak s jednotnym
stylem stanice.
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Obrazek 52- Render stanice 1

6.3 Pouzité materialy

Materidly zvolené na télo stanice byly podfizeny pozadavk(lm na jeji odolnost vici
opotrebeni, tepelnou stabilitu, estetiku, odolnost vici UV zareni, pohlcovani tepla, hmotnost
a udrzitelnost. Pro hlavni skelet a vnéjsi plast stanice byla proto pouZita odolna plastova
smés, ktera nabizi rdzovou hozevnatost, otéruvzornost, vodéodolnost, neomezené barevné
variace, odolnost na UV zareni a je ekologicka. Mluvim o PLA filamentu, ktery se vyrabi s
biomasy, jako je kukufic¢ny Skrob a neni tak zavisla na ropé a jejich pfimesich.

Jako sekundarni material bylo pouZito TPU (termoplasticky polyuretan), ktery ma
podobné vlastnosti jako pryz. Je to vysoce flexibilni material schopny odolavat tézkym
narazm, otéru, je protiskluzovy, snadno se deformuje a je odolny vici olejim tukdm a
dalSich chemikaliim. Byl proto pouzit jako material na opérné body, tedy nozicky na podstavé
a zadku stanice.

S materialem dale souvisi i jeho barva, kde hraje primarni roli pohlcovani svétla. Z tohoto
dlvodu jsem se rozhodl pro svétle Sedou barva, ktera bude jednak odrazet svétlo, ale také
diky svému neutralnimu vystupu zapadne do velkého spektra interiérQ. Pro oZiveni a
charakter baterie bude Seda barva doplfiena o barevné detaily v podobé protiskluzovych
nozicek a vnitini strané Uchopu. Stanice se tak mlze vyrabét ve velké skdle barevnych
variant, pfitom vsak budou stacit pouze barevné variace nozicek.

6.4 Technické vlastnosti

Technické vlastnosti nabijeci stanice odrazi dliraz na vykon, bezpecnost a dlouhodobou
spolehlivost. Jako srdce zafizeni jsem tedy vybral bateriovy blok sloZzeny z modernich lithium-
Zelezo-fosfatovych ¢lank(. Tyto ¢lanky nabizi Zivotnost nabijecich cykl( az 5000, coz v praxi
znamena alespon 10 let bezstarostného uzivani, vybornou tepelnou stabilitu a s tim
spojenou bezpeénost, navic je jejich vyroba méné toxicka a celkové udrzitelnéjsi oproti
konkurencénim Li-ion ¢lankdm.

Tato baterie ndam poskytne vykon 1000W, se kterym dokazeme zapnout i vysavac, fén,
kavovar, nebo kontaktni gril. Ze sité ji nabijeme za jednu hodinu a ze solarniho panelu jiz za 3
hodiny. Lze ji také nabijet béhem jizdy autem a veskeré parametry sledovat v mobilni
aplikaci. O hladky chod stanice se stara systém fizeni baterie BMS, ktery neustale monitoruje
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napéti, proud a teplotu kazdého jednotlivého ¢lanku. DalSim bezpecnostnim prvkem je
systém UPS, ktery dokaze v fadech milisekund aktivovat stanici jako zaloZzni zdroj a predejit
tak komplikacim spojenym s vypadkem elektfiny. Ddle se ve stanici nachazi systém MPPT, jez
vyuzivame pfi solarnim nabijeni. Podobné jako BMS analyzuje vnitfni parametry a zajistuje
maximalni efektivitu pfi solarim nabijeni. Mimo mobilni aplikace, ktera se propoji za pomoci
bluetooth, mGzeme stanici pripojit do nasi chytré domacnosti diky wifi. V aplikaci a na
ovladacim displeji se bude standardné zobrazovat nabita kapacita baterie, kolik ¢asu jesté
vydrzi pti soucasném odbéru energie a potiebny ¢as k jejimu plnému nabiti. V aplikaci lze
dale monitorovat vSechny ostatni parametry jako je odbér z jednotlivych portd, historické
statistiky, napéti a teplota uvnitf stanice.

6.5 Komercni prezentace

V zdvérec€né Casti vysledného navrhu bych chtél odprezentovat stanici jako komeréni
produkt pro koncového zdkaznika.

Pfenosna nabijeci stanice, zasobnik energie na cestach, ale i zalozni systém vasi
domadcnosti. SlouzZi jako alternativa k benzinovym generdtoriim, které jsou hlu¢né a maji
vétsi dopad na Zivotni prostredi. Produkt je navrzen tak, aby se stal oblibenou soucasti vasi
domadcnosti a zaroven byl vidy pfipraven do akce. Ma tu nejlepsi technologickou vybavu diky
které se o sebe dokdze sdm postarat a udrzovat se v optimalni kondici. Sta¢i mu k tomu
pripojeni k elektrické siti. Jeho stav a funkce miiZete neustale monitorovat diky mobilni
aplikaci a moZnosti pripojit stanici k vasi chytré domacnosti. Pouzili jsme bezpeéné LiFePo4
baterie, které se vyznacuji svou bezpecnosti a dlouhou Zivotnosti. Stanice je pfipravena ke
spolupraci s vétsinou vasich spotrebict diky evropské zasuvce a vykonu az 1000W. Neni
proto problém pfipojit tfeba telvizi, ledni¢ku, fén nebo kontaktni gril. Pro jeji plné nabiti ji
staci pouhd hodina z klasické 230V zasuvky, nebo muzete vyuZit nabijeni pomoci soldrniho
panelu a autobaterie. Toto vSe ve skladném estetickém téle s dlirazem na ergonomicky
Uchop a snadny pfenos stanice.
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7.Technickd dokumentace

Nabijeci stanice:

Baterie LiFePo4 o kapacité 512 Wh
Nabijeci vykon ze sité 660 W

Doba napdjeni ze sité 1h

Nabijeci vykon ze soldrniho panelu 220 W
Vstup DC5521

Vystup 230 V zasuvka

4 x USB-A

4 x USB-C

2 x zasuvka 230V

Maximalni vykon 1000 W

Nabijeni soldarnim panelem
Nabijeni z autobaterie

LCD display

LED svitilna

250

150
130

¢ 350 5 ¢ < 250 120 g

Obrdzek 53 - Technicky vykres
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8.Zaveér a reflexe

8.1 Prlibéh prace

S celkovym prlibéhem semestru jsem zpétné spokojeny. Za podstatné povazuiji to, Ze jsme
se s vedoucimi dopfedu sesli a prokonzultovali mozna zadani. Diky tomu jsem usettil spoustu
Casu a hned od zacatku semestru jsem se mohl vénovat navrhovani. Pomohly mi pravidelné
konzultace, které mi vzdy daly novy impuls do dalSiho tydne a presné jsem védél na éem
mam pracovat. Nejvic jsem si uzil prvotni analytickou ¢ast, pfi které jsem byl sam zvédavy, co
vSe tato oblast skryva. Prozkoumal jsem portfolia pfednich vyrobcu, rosifujici zafizeni,
analyzoval jednotlivé prvky, na socidlnich sitich jsem sledoval profily uZivatell téchto stanic.
Tuto fazi mam rad, protoze je Cisté racionalni. Je to sbér a vyhodnocovani dat, na zakladé
kterych budu tvofit vlastni navrh.

Druhou fazi, ve které jsem se vénoval prototypovani a testovani jsem si taky uzil. Fyzické
modely jsou obrovskou pomf(ckou pfi navrhovani. Jedna vyfezana kartonova krabice od bot
vam da vic informaci nez sto plochych skic. VSechna zdsadni rozhodnuti jsem si ovéroval ve
hmoté, coz bylo také cilem celého zadani. Testoval jsem vhodny tvar a material pro uchop
stanice, rozlozeni ovladacich prvkd a opérnych bodu. VSechny tyto véci jsem si prendsel do
hmoty v podobé kartonovych krabic a pripadné jsem i pfidal zavazi v pripadé Uchopu.

vvvs

chvalil u analytické casti. V této fazi uz jsem mél stanovené rozméry a pevné dané zasady a
vlastnosti, které musi design dodrzovat. Kdo ma s navrhovanim zkuSenost tak vi, Ze ¢im

ném projevi nedostatky. Proto jsem se chvilemi motal v kruhu a zahlcen mnoZstvim skic jsem
chvilemi ztracel motivaci v praci. Nejhorsi chvile nastava v poslednich tydnech, kdy uz mate v
hlavé psani bakalarské prace, vyrobu modelu, plakatu, portfolia, pfipravu na statni zavére¢né
zkousky, ale stdle nemate schvaleny findlni navrh. Nakonec jsme nastésti vSechno stihli a se
svym navrhem jsem spokojen. Prlibéh semestru mi dal pfesné to, o co jsme s vedoucim
usilovali. Naucil jsem se pracovat s vétSim objemem, tvarovat a testovat reSeni ve hmoté.

8.2 Potencionalni pokracovani

Kdybych mél dalsi semestr, tak by mé nejvic lakala vyrba funkéniho prototypu. Nejsem si
jisty, zda by to bylo v mych silach, avsak véfim, Ze ve spolupraci s ostatnimi fakultami
bychom to dokazali.

Dalsi navazujici praci by bylo vytvoreni celého portfolia zafizeni, jak tomu byva u velkych
vyrobcl. MUj navrh se zaméruje na 512 Wh baterii, kterou jsem vyhodnotil jako
nejuniverzalnéjsi, ale chtél bych navrhnout i varianty na 248 Wh, 1024 Wh, 5000 Wh,
rozSifujici baterie ke stanici a powerbanku. Vzhledem k tomu, Ze jednotny design a estetika
by zlstala stejna, tak by stacilo zménit proporce a nemélo by to byt tak naroc¢né.
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