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POVZETEK

Elektricna rolka

Raziskovalna naloga je namenjena izdelavi elektricne rolke, ki se lahko
primerja z rolkami viSjega cenovnega ranga, a je hkrati cenovno ugodna.
Zaradi vedno vecjega povprasevanja za takSna prevozna sredstva in veliko
sploSnega neznanja, sem se odlocil, da svojo rolko naredim dcimbolj
preprosto, in da jo lahko razume vsak z vsaj malo znanja o tej tehnologiji.
Raziskovano nalogo sem razdelil na tri dele. V prvem delu sem se
predvsem osredotoCil na Ze obstojeCo tehnologijo elektri¢nih rolk in
raziskal doma narejene rolke ter rolke vecjih in bolj znanih proizvajalcev.
S tem sem se lahko nato odlocil kaksne komponente zelim v rolki in katere
komponente so med sabo sploh kompatibilne. Pozoren sem bil, da sem
kupil c¢imbolj kompatibilne komponente, saj zelim elektroniko rolke
ohraniti preprosto in razumljivo. V drugem delu sem bolj podrobno opisal
razlicne vrste in velikosti motorjev ter kako jih krmilimo. Poglobil sem se
tudi v tehnologije shranjevanja energije, raziskal razli¢ne vrste baterijskih
celic in baterijskih paketov ter kako polnimo le-te. V tretjem delu sem
zdruzil vse kupljene komponente in jih pritrdil na rolko. Z izdelano
elektricno rolko lahko dosegam zelo velike pospeske in hitrosti, s Cimer
sem zelo zadovoljen.

Kljucne besede:

Elektricna rolka, raziskava, cenovno ugodna, sestava, hitrost.



ABSTRACT

Electric skateboard

The research aims to build an electric skateboard that can be compared
to higher-end skateboards, but is also affordable. Due to the increasing
demand for such means of transport and a lot of general lack of
knowledge, I decided to make my skateboard as simple as possible, so
that anyone with even a little knowledge of the technology could
understand it. I have divided the research task into three parts. In the
first part, I focused mainly on existing electric skateboard technology
and investigated home-made skateboards and skateboards from larger
and more well-known manufacturers. This then allowed me to decide
what components I wanted in the skateboard and which components
were compatible with each other. I was careful to buy as many
compatible components as possible, as I wanted to keep the electronics
of the skateboard simple and easy to understand. In part two, I describe
in more detail the different types and sizes of motors and how they are
controlled. I also looked into energy storage technologies, researched
different types of batteries and battery packs and how to charge them.
In the third part, I combined all the components I had bought and
attached them to the skateboard. I can achieve very high accelerations
and speeds with the electric skateboard I have built, which I am very
happy with.

Keywords:

Electric skateboard, research, affordable, composition, speed.
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1 UVOD

Vsak dan se ljudje po celem svetu odpravljajo v sluzbe, Sole in po drugih
vsakodnevnih opravkih ter pri tem uporabljajo najrazlicnejSe nacine
transporta. V zadnjem cCasu videvamo vedno vecji napredek v elektri¢nih
prevoznih sredstvih, kot so elektri¢ni avti, kolesa, skiroji, rolke, ... Veliko
ljudi se raje odloci za omenjena okolju prijaznejSa prevozna sredstva, kot
pa za avto. S tem pripomoremo k izboljSanju okolja, v katerem zivimo in
zmanjsanju izpustov, ki pospesujejo globalno segrevanje. Ne glede na to,
kaksSne prednosti predstavljajo elektricna vozila, pa je ta tehnologija vselej
dokaj mlada in polna pomanjkljivosti. Elektricne celice, ki poganjajo ta
vozila, imajo Se vedno veliko tezav, kot so: nevarnost pozara, okvara na
eni celici, ki ogrozi zivljenjsko dobo celotnega paketa, nekompatibilnost na
razli¢nih polnilnicah itd.

Elektricna kolesa, skiroji in rolke so postali popularna prevozna sredstva
zaradi svoje prakti¢nosti, preproste uporabe in hitrosti, ki jih lahko
dosezejo. Kljub temu pa so pogost problem visoke cene, zaradi katerih so
omenjena elektri¢na vozila povpre¢nemu uporabniku velikokrat cenovno
nedostopna, zato je cilj moje raziskovalne naloge, da s pomocjo znanja in
izkusenj, pridobljenih v srednji Soli, izdelam elektricno rolko po ¢im
ugodnejsi ceni in si s tem skrajSam potovalni ¢as od doma do Sole ter
obratno. Za elektri¢no rolko sem se odlocil zaradi njene velikosti in dokaj
majhnega profila, ki omogoca, da le-ta ne zavzame veliko prostora in je
lahko prenosljiva.

1.1 HIPOTEZE

Pred zaCetkom raziskovanja sem podal naslednje hipoteze.

e Rolka bo dosegla hitrosti do 35 km/h.

e Rolka bo imela doseg 15 km.

e Celotna rolka z vsemi deli bo stala manj kot 250 evrov.

e Izdelava elektricne rolke z znanjem pridobljenim v srednji Soli za
elektrotehniko je izvedljiva.



2 PREGLED STANJA TEHNIKE

2.1 DOMA IZDELANE ELEKTRICNE ROLKE

Na spletu in video spletnih omrezjih lahko zasledimo veliko razli¢nih tipov
doma izdelanih elektri¢nih rolk. Vedinoma so to longboard rolke, ki so
zaradi svoje velikosti in stabilnosti voznje najprimernejSe za domaco
izdelavo. Zasledimo lahko veliko razli¢nih vodicev, ki po korakih izdelujejo
elektricne rolke, a so marsikateri nepopolni. Te rolke ljudje izdelujejo za
lastho uporabo in imajo zato manj estetski videz kot rolke na trgu, a
vseeno dosegajo enake ali celo vecje hitrosti. Elektricne rolke, ki jih
izdelamo doma, imajo ponavadi samo en motor, predvsem zato, da pri
izdelavi ne porabimo prevec denarja. Kljub temu imajo doma narejene
rolke tehni¢ne pomanjkljivosti, ker niso tovarnisko testirane in pri izdelavi
ne sodeluje toliko izkusenih ljudi kot v podjetjih, lahko zaradi tega veckrat
pride do razli¢nih zapletov in okvar.
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2.2 KOMERCIALNE ELEKTRICNE ROLKE

Pred izdelavo raziskovalne naloge sem razmisljal o nakupu ene izmed
razlicnih elektri¢nih rolk, ki jih lahko dobimo na trgu. Po krajSi raziskavi
na internetu me je presenetila cena teh rolk in spoznanje, da bi za nakup
takSne rolke moral odsteti enako koli¢ino denarja kot za manjsi motor.
Zaradi visokih cen lahko sklepamo, da so te rolke zelo trpezne in iz
kvalitetnih materialov ter komponent. Elektricne rolke dosegajo velike
hitrosti, celo do 50 km/h. Komercialne rolke poganjata vecinoma dva
elektromotorija, ki poleg pogona nudita tudi zaviranje na kolesih. Obstajajo
pa tudi rolke s Stirimi elektromotorji, kar pa posledicno pomeni vecji
strosek.

Sedaj bom opisal nekaj proizvajalcev elektri¢nih rolk, med katerimi sem
izbiral med iskanjem le-teh.



2.2.1 MEEPO SHUFFLE (V4)

Ena izmed cenovno najugodnejsih elektri¢nih rolk je rolka Meepo Shuffle
proizvajalca Meepo. Je ena najpopularnejsih in najbolj prodajanih
elektri¢nih rolk tega proizvajalca, saj zaradi svojega manjSega profila in
estetskega izgleda pritegne veliko navdusencev ter zacetnikov.

Poganjata jo dva 620 W motorja, namescena direktno v kolo rolke.
Upravljamo in reguliramo ju preko brezzicnega daljinca. Zaradi
baterijskega paketa iz 18650 lit-ionskih celic, razporejene v razporeditvi
10 zaporedno 2 vzporedno, lahko rolka doseze razdaljo 18 km. Baterijski
paket lahko z 8 A polnilcem napolnimo v manj kot 30 minutah, kar je za
doseg rolke osupljivo. Ta kombinacija celic ter dveh mocnih motorjev pa
dovoljuje rolki rekordno hitrost 47 km/h, kar je za ta cenovni rang skoraj
neizvedljivo.

¢
Slika 2 Izvedba motorja v kolesu rolke
Vir: [2]
Seveda pa ima rolka tudi svoje tezave, ki se velikokrat pojavijo pri rolkah
nizjih cen. Kvaliteta materialov, iz katere je rolka, je slabSa saj so
proizvajalci poskusili ¢im vec denarja zapraviti za elektri¢ni del rolke.

Kvaliteta lesa, podvozja in koles rolke je na ravni cenovnih longboard rolk,
kar pa seveda ne spremeni mojega mnenja, da je ta rolka ena izmed
najboljsih rolk na trgu.

Slika 3 Rolka Meepo Shuffle v4
Vir: [2]
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2.2.2 HADEAN BAMBOO STREET

Na drugi strani cenovnega ranga pa previaduje proizvajalec Evolve
Skateboards, ki proizvaja ene najboljsih elektri¢nih rolk danasnjega casa.
Rolka Hadean Bamboo Street mi je zbudila zanimanje ne samo zaradi
njenega estetskega videza, ampak tudi zaradi njene osupljive
zmogljivosti.

Rolka je sestavljena iz najboljSih materialov, ki zagotavljajo gladko in
zabavno voznjo. Za taksSno kvaliteto pa je treba odsteti kar veliko denarja.
Rolka Hadean Bamboo ima ve¢ modelov, model Street s cestnimi kolesi,
model All terrain z vecjimi kolesi za voZnjo po grobem terenu in 2vl z
obojnimi. Za modela Street in All terrain moramo odsteti 2000 €, za model
2v1 pa celo 2150 €.

Rolko poganjata dva velika 3000 W motorja, s katerima se lahko z lahkoto
zapeljemo v kakrsnokoli strmino in nazaj, saj imata motorja tudi moznost
aktivnega zaviranja, ki ne samo zavira, ampak ob tem tudi polni baterijski
paket. Baterijski paket sestavlja 48 21700 litij-ionskih celic v razporeditvi
12 zaporedno in 4 vzporedno, kar rolki zagotavlja 65 km dosega. Seveda
pa je pri tako velikem baterijskem paketu treba za polnjenje pocakati od
3.5 do 4 ure. Rolka dosega hitrosti do 50 km/h, kar je za njen pogon zelo
malo.

hadean

L,
\ 19 J
L

"
.

Slika 4 Rolka Hadean Street Vir: [3]
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Slika 5 Rolka Hadean All terrain Vir: [4]
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 KONTROLIRANIJE MOTORJA

Motor rolke in drugih elektri¢nih prevoznih sredstev kontroliramo preko
ESC ali elektri¢nim upravljalnikom hitrosti, ki je majhno elektronsko vezje,
s katerim spreminjamo motorju hitrost in smer vrtenja. Nekatera ta vezja
omogocajo tudi dinamicno zaviranje, kar pomeni, da v primeru zaviranja
motor deluje kot generator in pri tem polni baterijo. Tako kot pri motorjih
poznamo razli¢ne vrste ESC vezij: krtacne in brezkrtacne.

3.1.1 ESC ZA KRTACNE MOTORJE

Krtacni motorji so po gradnji dosti enostavnejsi kot brezkrtacni, zato
praviloma dodatnega upravljanja z ESC ne potrebujemo, saj motor za
vrtenje ne potrebuje izmenicne napetosti. Ta vrsta krmilja regulira izhodno
napetost na motor in s tem tudi njegovo hitrost. Zaradi enosmerne
napetosti pa iz krmilnika potekata samo dve Zici.

“Slika 6 ESC vezje za krtacne
motorje Vir: [5]

3.1.2 ESC ZA BREZKRTACNE MOTORIJE

ESC krmilniki za brezkrtacne motorje so kompleksnejsi kot brezkrtacni. Na vhodu
krmilnik sprejme DC-napetost, ki jo nato pretvori v izmenicno, trifazno AC-
napetost. Z vklapljanjem in izklapljanjem tranzistorjev, vgrajenih v vezju, posilja
izmenicne signale v motor, v katerem se nato namagnetijo tuljave, ki zavrtijo
motor. Ce zamenjamo eno od treh signalnih Zic, bo motor deloval normalno,
zamenjala se bo samo smer vrtenja. Ta tehnika kontroliranja motorja se
uporablja v vecini elektricnih prevoznih sredstev. V moji rolki uporabljam
brezkrtacni ESC, model Flipsky Mini FSESC4.20 50A, ki spada v visji cenovni rang
ESC, ampak je zato tudi zelo programljiv za razliko od drugih cenejsih opcij.
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Slika 7 ESC vezje za brezkrtacne motorje
Vir: [6]

3.2 ELEKTROMOTOR

Elektromotorji so naprave, ki elektri¢no energijo pretvarjajo v mehansko.
Elektromotor sestavljata dva glavna dela, stator, ki se ne premika in rotor,
ki se wvrti ob prejetju elektromagnetne energije. V nekaterih
elektromotorjih pa so namesceni tudi komutator in krtacke.

Elektromotorje delimo v dve kategoriji glede na vrsto elektri¢ne energije,
ki jo sprejmejo. To so DC ali enosmerni motorji ter AC ali izmenicni
motorji. Enosmerni motorji pa se podrobneje delijo Se na krtacne in
brezkrtacne motorije.

3.2.1 KRTACNI ENOSMERNI MOTOR

Krtacni enosmerni motorji za vrtenje uporabljajo enosmerni tok.
Sestavljeni so iz Stirih glavnih delov: stator, rotor, komutator in krtacke.
Stator s pomocjo navitij ali permanentnih magnetov ustvarja magnetno
polje okoli rotorja, ki pa je lahko sestavljen iz enega ali ve¢ navitij.

Magnetna sila povzroci premik rotorja, da pa rotor nadaljuje vrtenje,
moramo magnetna polja nenehno spreminjati. To nalogo opravlja
komutator, ki je namescen na osi rotorja. Na straneh se stika s pozitivhima
in negativnima krtackama, ki pri vrtenju ustvarjata naboj v navitju. Da pa
zamenjamo polariteto navitja, so na komutatorju namescene reze, ki se
stikajo s krtackami.

OHISIE

ROTOR

KOMUTATOR

MOTORSKA 0S

Slika 8 Enostavna skica krtacnega
motorja Prirejen vir: [7]
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Slabost krtacnih motorjev je, da krtacke povzrocajo trenje, kar poskoduje
krtacke in s tem zmanjsa zivljenjsko dobo motorja. Krtacni motoriji se
najpogosteje uporabljajo v rocnih orodjih, gospodinjskih aparatih, saj so
manj kompleksni in s tem cenovno ugodnejsi.

Slika 9 Primer krtacnega motorja
Vir:[8]

3.2.2 BREZKRTACNI ENOSMERNI MOTOR

Brezkrtacni motorji za vrtenje potrebujejo izmenicen signal, ki izklaplja in
vklaplja navitja, ko je to potrebno. Pri brezkrtachem motorju sta glavna
dela stator in rotor. Rotor ima nase pritrjene stalne magnete, stator pa
ima nase pritrjena navitja, ki ustvarjajo magnetno polje. Navitja statorja
morajo biti v statorju namescena pod doloCenim kotom. Za uspesno
vrtenje rotorja je potrebno natancéno nadzorovati vklapljanje in
izklapljanje statorskih navitij. Za to nalogo uporabljamo elektricne
upravljalnike hitrosti ali kot sem Ze omenil ESC. Ta deluje kot elektronski
komutator, ki skozi tri Zice posilja izmenicne signale. Ker med rotorjem in
statorjem ni stika in je rotor pritrjen samo na motorsko os, je zivljenjska
doba brezkrtacnega motorja skoraj neskoncna.

Slika 10 Enostavna skica br—ézkrtaénega motorja
Vir: [9]
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Brezkrtacne motorje delimo v tri vrste:

e Motorji z zunanjim rotorjem, ki imajo navitja statorja v notranjosti
motorja. Pri teh motorjih se ohiSje vrti z rotorjem.

e Motorji z notranjim rotorjem, ki imajo navitja statorja namescena
na ohisSje motorja, rotor pa se nahaja v notranjosti.

e Motorji z rotorjem v obliki diska, ki imajo navitje statorja na
vodoravnem tiskanem vezju (PDB), rotor pa je v obliki diska in se
vrti nad statorjem.

Stator

Magnetic Pole Sensor

Slika 11 Brezkrtacni motor z notranjim rotorjem
Vir: [10]

Magnetic Pole Sensor

Slika 12 Brezkrtacni motor z zunanjim rotorjem
Vir: [10]
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Rotor Circuit Board

Magnetic Pole Sensor

Slika 13 Brezkrtacni motor z rotorjem v obliki diska
Vir: [10]

Izbral sem brezkrtac¢ni motor, saj ima prednost pred krtackami in ima
daljSo zivljenjsko dobo. Odlocil sem se za motor Flipsky R 6374 (63 mm
premer, 74 mm dolzine). Zaradi svoje velike moci 3200 W in potiska je ta
motor zelo primeren za rolko.

Elektromotorji imajo posebno specifikacijo KV, to nam pove, koliko
obratov lahko naredi motor na 1 V dovedene napetosti. Vecji kot je KV,
vecja je hitrost, a manjsi potisk. Moj motor ima specifikacijo 190 KV, s
¢imer me bo rolka lahko pripeljala v kaksSen koli hrib, a sem s tem izgubil
priblizno 15 km/h hitrosti. Poleg treh Zic ima tudi Zico za Hall senzorje, ki
jo prikljucis v ESC.

[
infRBTAABRIM 1|

___ﬂipsxy_rlei

Slika 14 Brezkrtacni motor Flipsky R 6374
Vir: [11]
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3.2.3 ZAZNAVANIE POZICIJE MOTORJA

Kot sem ze omenil, potrebujejo brezkrta¢ni motorji za vrtenje izmenicni
signal. Da pa signal pride do dolo¢enega navitja v pravem trenutku, je
potrebno od motorja pridobiti povratne informacije o njegovi poziciji. Te
nato sprejme nas elektri¢ni upravljalnik hitrosti oz. ESC in poslje signal v
pravo navitje. Pozicijo motorja lahko zaznamo z dvema metodama:

e Metoda z uporabo Hall senzorja:

ta metoda deluje na principu Hall efekta, ki meri magnetno polje rotorja
in zaznava njegovo pozicijo. Hall senzorji so enakomerno porazdeljeni in
namesceni v statorju 120° ali 60° drug od drugega. Senzorji zaznajo eno
magnetno polje kot logi¢no 1, drug pol pa kot logi¢no 0. To informacijo
nato posljejo nazaj v ESC, ki nato poslje zelen signal.

Slika 15 Pozicije Hall senzorjev v brezkrtacnem motorju Vir:

[12]
Hall-effect Sensors Qutput

H1

H2

L - -

H3

Graf 1 Izhodni signali Hall senzorjev v motorju
Vir: [12]
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e Metoda z zaznavanjem povratne elektromehanske sile (EMF):

ta pojav je ravno obraten od generiranja magnetnih polj in se pojavi, ko
je navitje izklopljeno in se zaradi mimo potujocega rotorskega magneta v
navitju inducira tok. Zaradi pretoka toka ESC v navitju zazna padec
napetosti ter izracuna, kdaj je potrebno v navitje poslati naslednji interval.

Slika 16 Skica povratnega EMF v brezkrtacnem motorju
Vir: [12]

NN
S PIRATTRCA

Graf 2 Izhodni signali povratnega EMF
Vir: [12]
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3.3 BATERIJE

Baterije so elektro-kemicne celice, ki kemic¢no energijo pretvarjajo v
elektricno in jo sprostijo po potrebi. Vsaka celica vsebuje pozitivni
terminal, katodo, in negativni terminal, anodo. Prisoten mora biti tudi
elektrolit, snov med elektrodama, v kateri je shranjena energija v obliki
ionov.

Poznamo dve glavni vrsti baterij:

e Primarne (baterija za enkratno uporabo) - kemic¢na reakcija v
bateriji je mozZna samo enkrat in je po uporabi ne moremo ponovno
napolniti in uporabiti.

e Sekundarne (baterija, ki se jo da polniti) - kemicna reakcija je
mozna veckrat, saj se ob dodajanju toka elektrolit rekonstruira. Ob
pravilni uporabi je lahko Zivljenjska doba skoraj neskonc¢na.

Baterije locujemo tudi po vrstah kemikalij, ki povzrocajo kemicno reakcijo.
Razlicne kemikalije omogocajo razlicne velikosti napetosti, hitrosti
praznjenja/polnjenja in Zivljenjsko dobo.

Vrste kemikalij v baterijah:

e Litij-ionske (Li-ion);

e Litij-polimer (Li-po);

e Nikelj-metal hidrid (NiMH);
e Nikelj-cink (Ni-zn).

Ko sem zacel izdelovati rolko, sem se odlocal med litij-ion in litij-polimer
baterijami. Litij-ionske baterije imajo vecljo kapaciteto kot litij-polimer
baterije, kar pomeni, da bi z rolko lahko Sel dlje. Litij-polimer baterije pa
omogocajo hitrejSo praznjenje, kar pa pomeni, da bi z rolko lahko Sel
hitreje in imel vecje pospeske. Na koncu sem se odlocil za litij-ionske, ki
omogocajo srednjo hitrost in velik doseg.

Slika 18 Baterija Nikelj-metal Slika 17 Litij-polimer baterijski
hidrid Vir: [13] paket Vir: [14]
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3.3.1 LITIJ-IONSKE BATERIJE

Litij je ena najlazjih kovin, zato imajo litijeve baterije majhno tezo. Ena
najvecjih prednosti Li-ion baterij je zelo visoka gostota energije. Izredno
dobro akumulirajo elektricno energijo, saj ima vsaka celica trikratno
napetost v primerjavi z ostalimi tehnologijami. Li-ionske baterije nimajo
spominskega efekta in imajo relativho nizko samo praznjenje in notranjo
upornost. Najbolj znana oblika litij-ionskih baterij je cilindricna, poznamo
pa tudi gumbaste, prizmatic¢ne in polimerske.

Cilindri¢ne celice imajo vec velikosti:

e 18650 (18 mm premera, 65 dolzine);
e 26650 (26 mm premera, 65 mm dolzine);
e 21700 (21 mm premera, 70 mm dolzine).

Pred izdelovanjem baterijskega paketa sem se odlo¢al med 18650 in
21700 celicami. Izbral sem 18650 celice, ker so lazje in cenovno
ugodnejsSe. Velikost 18650 celice pomeni, da sem s to izbiro zgubil kar
veliko kapacitete in s tem pomanjsal doseg rolke.

Panasonic
Lithium,ion S

o

Slika 19 Gumbaste litij-ionske

Slika 20 Prizmaticni
celice Vir: [16]

baterijski paket Vir: [15]

(@
Slika 21 Razlicne velikosti cilindrinih litij-ionskih celic

Vir: [17]
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3.4 POLNJENJE BATERI]

Baterije za ponovno delovanje potrebujejo po vsaki uporabi polnjenje, ki
ga opravimo z razli¢nimi vrstami polnilcev. Baterije polnijo tako, da skozi
njih spuscajo kontroliran elektricni tok. Nekateri polnilci, poleg polnjenja,
baterijam nudijo tudi zascito pred preveliko napetostjo ali kratkim stikom.
Baterijske polnilce delimo v vec skupin:

e preprosti — bateriji dovedejo elektricni enosmerni tok, ki jo nato
polni;

e hitri - dovoljuje dovajanje vecjega toka v baterije, kar hitreje
napolni baterije; to stori s pomodjo zascitnega vezja, ki zasciti
baterijo pred preobremenitvami;

e indukcijski - ti polnilci ne potrebujejo nobenih zunanjih kontaktov,
saj za prevajanje toka wuporabljajo princip elektromagnetne
indukcije;

e pametni - omogocajo uravnavanje nivoja polnjenja s pomocjo
merjenjem stanja baterij.

Za polnjenje mojega baterijskega paketa sem se odlocil za posebno vrsto
polnjenja baterije. Za dovajanje toka sem uporabil havaden napajalnik, za
uravnavanje nivoja baterij pa sem uporabil posebno vezje - BMS (Battery
management system). To vezje deluje kot del polnilca, ki uravnava ter
meri napetost v baterijah in izklopi posamezne celice, ko so te napolnjene.
BMS je integriran v baterijski paket in poleg polnjenja sluzi tudi kot zascita.

Slika 22 Pametni polnilec znamke ISDT
Vir: [18]
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Slika 23 Skica vezave baterijskega paketa z BMS vezjem
Vir: [19]
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4 1ZDELAVA ELEKTRICNE ROLKE

Kot sem ze omenil, sem za osnovo elektricne rolke uporabil vrsto rolke
longboard, ki mi je omogocala, da sem na spodnjo stran pritrdil ¢im vec;i
baterijski paket ter velik motor. Pri pri¢etku izdelave pa sem opazil, da je
moja rolka zelo nizka, kar mi je onemogocilo moje zelje po velikem
baterijskem paketu in motorju. To sem popravil tako, da sem podvozje, ki
je bilo pritrjeno na vrhu rolke, pritrdil na spodnjo stran in s tem resil
problem.

Za nabavo materiala in elektricne opreme sem uporabil spletni trgovini
aliexpress.com in banggood.com. Preko spletne trgovine aliexpress.com
sem narocCil nosilec za motor in zobnike ter jermen za pogon rolke. V
spletni trgovini banggood.com pa motor, ESC, daljinski upravljalnik,
sprejemnik in BMS.

4.1 PRITRIJEVANIJE POGONSKEGA DELA
ROLKE

Da bi prihranil ¢im vec denarja in ¢asa, sem preko spleta narocil cenovno
ugoden nosilec za motor, poleg katerega sem dobil Se zobnike za pogon
ter jermenico. Na koncu se je izkazalo, da bi bilo pametnejSe nosilec za
motor narediti sam, saj je vsaka rolka malo drugacna in se na njeno
podvozje ne prilega vsak nosilec. Da se je nosilec prilegel, sem moral
podvozje rolke zbrusiti. Nosilec sem pritrdil z vijaki, ki so bili vkljuceni
poleg nosilca, kar se je izkazalo za tezavno, saj so se vijaki ves ¢as odvijali.
Ta problem bi lahko popravil tako, da bi nosilec pritrdil na podvozje s
strojem za varjenje, a ga nisem imel na voljo.

Slika 24 Nosilec r/tr]en na podvozjero/ke
Vir: (osebni vir)

Ko je bil nosilec primerno namescen, sem nanj privil motor. Med
pritrjevanjem motorja sem moral paziti, da je imel motor dovolj prostora
med sabo in tlemi, saj nisem hotel poSkodovati ohiSja motorja. Paziti sem
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moral, da je motor dovolj oddaljen tudi od deske rolke, da se pri zavijanju
ne bi drgnil v les.

Na motor sem privil vkljucen zobnik z 12 zobmi, ki sem ga nato natancno
postavil na motorski os zato, da bo jermenica med kolesom in motorjem
popolnoma ravna. Motor sem moral nato prikljuciti tudi v ESC, ki pa je bil
v plasti¢ni Skatlici. Da sem zice motorja pripeljal v Skatlico, sem na strani
Skatlice z vro€o konico spajkalnika izdelal stiri luknje za vse zice motorja.

Slika 25 Motor pritrjen na nosilec
Vir: (osebni vir)
Da pa bo kolo rolke lahko jermenica sploh poganjala, je bilo na kolo treba
priviti zobnik, ki je v mojem primeru imel 36 zob. Najprej sem si z
zobnikom zarisal potrebne luknje, ki sem jih nato izvrtal z vrtalnikom, a
se je pojavila tezava. Ker nisem imel na voljo primeza, se je kolo med
vrtanjem treslo, kar je povzrocilo, da luknje niso bile pravilno izvrtane. To
sem popravil tako, da sem luknje naredil vecje, kar pa na izgled rolke ni
zelo vplivalo. Ce bi ge kdaj izdelal rolko, bi si raje Zze v naprej kupil kolesa,
ki imajo Ze vnaprej narejene luknje in so izdelane toc¢no za takSne primere.

Slika 26 Zobnik pritrjen na kolo Slika 27 Kolesa narejena za
rolke Vir: (osebni vir) elektricno rolko Vir: [20]
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Celotni pogonski del rolke je torej sestavljen iz motorja, nosilca motorja,
jermenice, dveh zobnikov (12 zob, 36 zob), koles in vkljucenih vijakov.
Najprej sem namestil nosilec za motor, na katerega sem nato namestil
motor. Motor na nosilec nisem privil do konca, da se je lahko prosto
premikal preden sem nanj pritrdil jermenico. Nato sem na podvozje pritrdil
kolo z velikim zobnikom in Cez zobnika motorja ter kolesa pritrdil
jermenico. Motor sem nato raztegnil na takSno dolzino, da je bila
jermenica primerno napeta in pri delovanju ni preskakovala zobnikov.

Slika 28 Pogonski del rolke Vir: (osebni vir)
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4.2 IZDELAVA ELEKTRONSKE SKATLICE

Elektroniko rolke sem Zzelel zas(ititi pred zunanjimi dejavniki, kot so prah,
voda, kamenje, ... To sem dosegel s plasti¢no Skatlico, ki naj bi sluzila za
sortiranje vijakov, a sem jo nato priredil mojim potrebam. Iskal sem plitko
$katlico, v katero bi lahko dal vso potrebno elektroniko. Zelel sem, da bi
bila Skatlica vodoodporna, zato sem jo tako tudi priredil. Za to nalogo sem
uporabil pistolo z vro¢im lepilom in z njo zatesnil vse luknje. V skatlico je
bilo treba narediti luknje za dovod napetosti in Zice motorja. Kot sem Ze
omenil, sem to dosegel z vroco konico spajkalnika.

V Skatlico sem z elektri¢nim lepilnim trakom pritrdil ESC ter sprejemnik.
Ko sem naroceval elektronske dele, sem bil zelo pozoren, da so ti med
seboj zdruzljivi, zato sem izbral dele, proizvedene v podjetju Flipsky. Ker
so vsi deli zdruzljivi, sem jih lahko na hitro povezal med sabo brez kakrsnih
koli tezav.

Motor sem prikljucil v konektor st.2, sprejemnik pa v konektor st. 4 (glej
Sliko 32). Ostala dva konektorja sta v mojem primeru neuporabna.

=

Slika 29 Elektronska skatlica Vir: (osebni vir)

Za kontroliranje hitrosti motorja sem na spletu iskal daljinski oddajnik in
sprejemnik, ki bi bila zdruzZljiva z ESC vezjem. Odlocil sem se za komplet
daljinskega oddajnika in sprejemnika podjetja Flipsky. Pri tem podjetju
sem naroCil ze ESC vezje in motor.

Ko sem sprejemnik prikljucil na konektor st. 2 in vkljucil vezje, se je ta
takoj povezal z daljinskim oddajnikom. V daljinski oddajnik je integriran
manjsi zaslon, na katerem lahko s pomocjo tipk, ki se nahajajo na hrbtnem
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delu oddajnika, spreminjamo nastavitve. V nastavitve vpiSemo
specifikacije rolke, kot so: Stevilo zob na zobnikih motorja in kolesa,
velikost baterijskega paketa, velikost motorja, premer koles ter tip ESC
vezja. Te podatke oddajnik nato samodejno preracuna in jih izpiSe na
zaslon. Na zaslon izpisSe hitrost rolke, stanje baterijskega paketa, kolic¢ino
toka, ki jo rolka porablja, in prevozeno razdaljo.

Daljinski oddajnik ima na voljo tudi tri hitrostne funkcije:

e »High« - omogoca velike pospeske rolke, ki so lahko za zacetnike
in neizkusene zelo nevarni.

e »Medium« - hitrosti v tej nastavitvi ostanejo iste, a se zmanjsa
pospesek rolke, ki omogoca zmerno voznjo brez velikih tveganj.

e »Low« - ta nadin voznje je za zacetnike, ki prvi¢ poizkusijo
elektri¢no rolko. Pospeski in hitrosti voznje se izrecno zmanjsajo,
kar omogoca popolnoma vazno voznjo.

PN
Slika 30 Komplet oddajnika Slika 31 Izpis podatkov na
in sprejemnika Vir: [21] zaslonu oddajnika Vir: [21]

BATERUA
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MOTOR
Slika 32 Vezalna shema ESC vezja Vir: [6]
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4.3 KNFIGURACIJA IN PROGRAMIRANIE
ESC VEZIJA

Ko sem narocCeval ESC vezja, sem bil predvsem pozoren, da so imela
moznost programiranja. Odlocil sem se za Flipsky Mini FSESC4.20, saj ima
na voljo veliko programskih nastavitev, ki jih lahko spreminjamo v
software programu VESC.

VESC je podrocje programljivih ESC vezij, ki imajo na voljo velik spekter
nastavitev za vse velikosti in vrste elektri¢nih pogonov. Program je zelo
popularen v svetu elektri¢nih prevoznih sredstev in je zato ze zelo razvit
ter enostaven za razumeti.

ZacCetna stran programa ponuja avtomatsko zaznavanje motorja, kar v
mojem primeru ni bilo mozno, saj motor ne podpira te izvedbe pogona
motorja.

Welcome to VESC® Tool

To get started, you can use the Setup Wizards 1o configure the motor and app settings respectively. Otherwise, you can connect to your VESC in the Connection page and go through the motor
and app configuration pages manually. a

CAN-Devices

"AumEunnm h Setup Motors FOC n Setup Input
©Scan CAN
bon__: e lusmon_:olmins e g g
13004 2 @®|pooo” * ®|HB3,00A w

Not connectedy

Slika 33 Zacetna stran VESC programa Vir: (osebni vir)
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Zato v programu poiS¢emo »Motor settings« (nastavitve motorja), nato
kliknemo na »Motor Setup Wizard«, kjer bomo nastavili in konfigurirali
vrsto, velikost in specifikacije motorja.

VESC Tool a

*

File Conflackup Took Wisds Commands Terminel Developsr Help

E?Ej T Too/ »~
Mator Setting
vescoraect.com <2 W
A Welcome & Wizards This is where you can edit your motor settings. It is ver ortant to setup your VESC every time you connect a different mator, otherwise the VESC and/or the mator are likely to get damaged. The easiest way to set up your
& Connection VESC for your motor is to use the Motor Setup Wizard. This wizard can be accessed from the welcome page, from the help menu or using the button at the bottam of this page. ™
& Firmmare
The motor settings are stored in thelr awn confguraton structure. Every time you make changes to the mtor configuration you have to write the configuration to the VESC In order to apply the new settings. Reading/writing the |
S Gaoeral motor configuration can be done using the buttans on the toolbar to the right. The functions of these toolbar buttons are the following: ™
1% roc
@ PR Controlers " 7y
o o Motor Configuration. This button will read the current motor configuration from the VESC to VESC Tool. P
B cosines a: All of the motor settings currently in VESC Tool will be overwritten by pressing this button
=2 Avp settings "
L - 2
o VESE Rarcla Read Default Motor Configuration. This button will read the default motor configuration from the VESC to VESC Tool. The default configuration Is hard-coded In firmware, and Is how the VESC Is configured right after
el o ] uphoading new firmware. P
5w ‘Waming: Al of the motor settings currently in VESC Tool will ba overwritten by pressing this button
5 Data Anatysis [}
1. Realtime Dats ™ o :
@ sampled Data Write Motor Configuration. This button will wiite the mator confiuration that currently s in VESC Tool to the VESC. Every time you make 2 change ta the motor configuration in VESC Toal you must use this button to
% s apply the new settings. The new settings will be used as soon as you write them to the VESC, and they will be stored in the Alash memary of the VESC persistently. My
& esoan
(3 tog Analysis Every motor setting has three small buttons to the right of its value. They have the following functions: L
() VESC Terminal o
£ SWD Prog s !
4 CAM Analyzet Read Current Value. This button will read the current value for this setting from the VESC. U!
# Dedug Console
 settings &8
Read Default Value. This button will read the default value for this stting from the VESC.
@
Show Help. This button will show a help dialog desaribing what this setting does. If you are not sure about a setting the help dialog can be very useful
The full mator configuration, induding the notes you make on the Description page, can also be wiritten to and read from XML files using the File menu. This is a good way ta keep your settings when going between different
VESC Tool versions, to share your settings and to store your configuration In general
Matice that uploading new firmware to the VESC will reset all its settings to thelr default values for that firware. This means that after uploading firmware to the VESC you have to perform the motor configuration again.
CAN-Devices
©Scan CAN A Motor Setup Wizard
D020 2 ® wS000RPM 3@ B300A . @ ! @ Duty
13,00 A 2 ®pooo® | ® HB3.00A o Current
Not connectedyy

Slika 34 VESC program "Motor Settings" Vir: (osebni vir)

Odpre se okno, v katerem moramo izbrati vrsto motorja, v mojem
primeru je to vrsta BLDC.

[77 Motor Setup Wizard ? X

Choose Motor Type
This choise will help the wizard show the relevant configuration pages. W

Motor Type 2 8 0
DC

FOC
GPD

< Back Next > Cancel

Slika 35 VESC program dolocanje vrste motorja Vir: (osebni vir)
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Po pritisku na »Next« (naprej) moramo v programu vpisati maksimalno
koliino toka, ki jo lahko porabi motor in maksimalno koli¢ino toka
porabljenega za zaviranje. Dolo¢imo tudi najvecjo koli¢ino toka, ki jo lahko
odda baterijski paket ter najvecjo kolic¢ino toka, ki jo lahko baterijski paket
sprejme med dinami¢nim zaviranjem.

77 Motor Setup Wizard 7 s
Set Current Limits
It is important to set correct current limits, both for correct parameter detection and for safe W
operation.
Motor
Maotor Current Max 50,00 A =] I & EJ- @
Motor Current Max Brake | —SdDGA :| & ®
Batiery
Battery Current Max 50,00 A =] I & g‘.‘b @
Battery Current Max Regen | -1,00 A At B(O

WARNING: Using too high current settings can damage the motor, the VESC and/or the battery. Make sure
to read the specifications of your system if you are not sure about how to configure the current limits.

<Back || Next> || Cancel

Slika 36 VESC program dolocanje tokovnih velicin Vir: (osebni vir)

V naslednjem okencu izberemo nacin zaznavanja motorske pozicije, v
mojem primeru je to s Hall senzorji.

[77 Motor Setup Wizard ? X
Choose sensor mode
Select what type of sensor (if any) your motor has. W

MNo Sensor (Sensorless) I

<Back || Next> || Cancel

Slika 37 VESC program zaznavanje pozicije motorja Vir: (osebni vir)
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Naslednje okence pa nam ponudi avtomatsko zaznavanje motorskih
velicin. Za izvedbo zaznavanja pritisnemo na okvircek s puscico. Motor
se nato malo zavrti in izpiSejo se podatki, ki jih ESC potrebuje za pogon
motorja.

[77 Motor Setup Wizard ? >
BLDC Setiings
Run detection and get the required parameters for BLDC commutation. W
Cycle Integrator Limit 125,11 =1 BN A0
BEMF Coupling 781,63 LB (®

Hall Sensor Settings

Detect BLDC Parameters

® |15,00A 8
® |wis0,0ERPM |2
D: p,05 2|

< Back Next = Cancel

Slika 38 VESC program avtomatsko zaznavanje velicin motorja Vir:
(osebni vir)
V zadnjem okencu nam program izpiSe, da je programiranje motorja
koncano, nato pritisnemo na okviréek »Finish« (konec) in motor je
sprogramiran.

[7 Moator Setup Wizard ? X
~\ Conclusion
T
Q % You have finished the motor setup for the VESC®. The next step is to run the app setup to
Q g configure what type of interface to use with your VESC.
ol S
GO
(95

el

Slika 39 VESC program koncno okence Vir: (osebni vir)

< Back Finish Cancel
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Ker sem ob nabavi elektronike gledal na to, da so vse komponente med
seboj zdruzljive, oddajnika in sprejemnika nisem potreboval posamezno
konfigurirati. Oddajnik sem prikljucil v ESC, ki pa je avtomatsko zaznal
komponento in jo konfiguriral po mojih nastavitvah.

4.4 1ZDELAVA BATERIJSKEGA PAKETA

Na trgu je na voljo skoraj neskoncna izbira baterijskih paketov vseh vrst
in velikosti, a imajo skoraj vedno zelo visoko ceno. Baterijski paket je
najdrazja komponenta v izdelavi kateregakoli elektricnega vozila, zato
sem se odlocil, da bom poskusil baterijski paket narediti sam iz rabljenih
litij-ionskih celic.

Po zelo ugodni ceni sem kupil Ze narejen rabljen baterijski paket in s tem
prihranil veliko denarja. Kupljeni baterijski paket pa je bil v konfiguraciji,
ki mi ni ustrezala, zato sem baterijski paket razstavil in iz njega pridobil
64 baterijskih celic.

Pred izdelovanjem sem moral ugotoviti, v kaksni konfiguraciji in obliki bom
izdelal baterijski paket. Izbiral sem med dvema:

e baterijski paket v eni vrsti

Slika 40 Baterijski paket v eni vrsti
Vir: (osebni vir)

e baterijski paket v dveh vrstah

Slika 41 Bater/ ki paetv dveh
vrstah Vir: (osebni vir)

Izbral sem konfiguracijo baterijskega paketa v dveh vrstah, saj se teza
celic porazdeli po skoraj celem spodnjem delu rolke, kar jo naredi
stabilnejSo. To konfiguracijo sem izbral zato, ker je razdalja med
baterijskim paketom in tlemi vecja, kar zmanjSa moznost poskodbe
paketa.
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Za celoten baterijski paket sem porabil 50 celic v konfiguraciji 10
zaporedno in 5 vzporedno (10S 5P), kar z mojimi celicami pri napolnjenem
baterijskem paketu proizvede 42 V. Zaradi rabljenih in cenovno ugodnih
celic z manjsimi kapacitetami sem izgubil na dosegu rolke, a sem to
nadomestil tako, da sem v baterijski paket dal vec celic. Praviloma je v
baterijskih paketih, narejenih za elektri¢ne rolke, ki se prodajajo na trgu,
od 24 do 36 celic.

Uporabljene celice Sony US18650V3 imajo kapaciteto 2250 mAh.
Kapaciteto celotnega baterijskega paketa dobimo tako, da pomnozimo
Stevilo vzporedno vezanih celic in kapaciteto ene celice. V mojem
baterijskem paketu s petimi vzporednimi celicami znasSa ta kapaciteta
pribljizno 10.000 mAh. Nazivha napetost teh celic znasa 3,7 V,
maksimalna napetost pa 4,2 V = 0,05 V. Da ohranimo zivljenjsko dobo
celice, jo ne izpraznimo do odklopne napetosti 2,5 V. Idealno do napetosti
3,2 V.

Tabela 1 Specifikacije celice Sony US18650V3 Vir: [22]

Ime Sony US18650V3 2250 mAh (Zelena)

Celica uUS18650V3

Velikost Teia:| 43.5g DolZina:| 65.0mm | Premer:| 18.2mm
Testiranje celic Polnilna napetost:| 4.2V

Testni tok (A) 0.2 0.5 1 2 3 5
Izmerjena kapaciteta (mAh) 2176 2168 2151 2127 2123 2111
izmerjena energija (Wh) 8,072 7,987 7,845 7,611 7,461 7,187
Izracunana natranja upornost (ohm) 0,08

Discharge, time: Sony US18650V3 2250mAh (Green)

4,24

Volt
n

4,01

60 70 20 an 100 110 120 130 140 150

=] 160 170 1280
time in minutes

— A02A =— B:0.2A —

A7.08 — B:7.0A Al

A:0.5A = Bi0SA =— A:1.0A = B:1.0A

).OA — B:10.0A — A:15.0A

A:2,0A — B:2.0A — A:3.0A — B:3.0A — A:5.0A — B:5.0A

— B:15.0A

Graf 3 Praznjenje celic Sony US18650V3 z razlicnimi tokovi Vir: [22]
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Charging: Sony US18650V3 2250mAh (Green)
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Graf 4 Polnjenje celic Sony US18650V3 Vir: [22]

Poleg baterij sem v baterijski paket vkljudil tudi zasc¢itno vezje ali BMS, ki
pa ponuja tudi moznost polnjena. Ko so bile celice postavljene in
punktirane na mesto, sem na vsak pozitivni del paketa petih vzporedno
vezanih celic s spajkalnikom pritrdil posamezne napajalne zi¢ke. Te sluzijo
merjenju posameznih vzporedno vezanih celic. Ko BMS preko ene od teh
ziCk zazna, da je tisti del napolnjen, napajanje vanj izklopi in tako zasditi
celoten paket pred prenapolnjenostjo. (glej Sliko 23).

Slika 42 Celice Sony US18650V3
Vir: (osebni vir)
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5 SKLEP

Elektri¢ne rolke in podobna elektri¢na prevozna sredstva postajajo vse bolj
zazelena. V zadnjih petih letih se je to podrocje zelo razvilo, kar opazimo
v zmogljivosti in kompleksnosti teh prevoznih sredstev. Nedolgo nazaj so
bile elektricne rolke popularne predvsem v Ameriki, zdaj pa jih opazimo
7e v vsakem mestu. Ceprav so te rolke zaenkrat precej drage, se tehnika
iz dneva v dan izboljsuje in razvija. Mislim, da imajo rolke v nasi druzbi
velik potencial in upam da bodo v bliznji prihodnosti povprecnim
uporabnikom cenovno dostopnejsSe. Izdelava rolke mi je po mojem mnenju
uspela, saj sem dosegel zastavljene cilje in pridobil veliko novih vesdin ter
znanj.

Pred raziskovanjem sem zastavil naslednje hipoteze:
ROLKA BO DOSEGLA HITROSTI DO 35 KM/H

Hipotezo delno potrjujem. Rolka, ki sem jo izdelal, potuje z maksimalno
hitrostjo 29 km/h, saj jo poganja manjsi baterijski paket velikosti 10 S, ki
proizvede 42 V. Ce bi rolko poganjal baterijski paket 12 S, ki proizvede 50
V, kar je najvecja napetost, ki jo lahko sprejme ESC, bi rolka potovala s
hitrostjo priblizno 35 km/h.

ROLKA BO IMELA DOSEG 15 KM

Povprecen tok, ki ga rolka potrebuje, za prevoz 75 kg bremena meri 10
A. To pomeni, da lahko z mojim baterijskim paketom velikosti 10 Ah pri
povprecni hitrosti 25 km/h po ravni povrsini rolka teoreticno prevozi
priblizno 25 km. Seveda pa na doseg rolke vpliva veliko drugih
spremenljivk, kot so teza uporabnika, naklon terena, po katerem vozimo,
hitrost, s katero vozimo, ... Zaradi teh spremenljivk iz prakticnega vidika
hipotezo delno potrjujem.
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CELOTNA ROLKA Z VSEMI DELI BO STALA MANJ KOT 250€

Med dobavljanjem komponent za rolko sem se raje odloceval za
komponente, ki so med seboj zdruzljive, kot pa cenovno ugodnejse. Te
komponente lahko vcasih stanejo veliko vel. Najvecji strosSek je
predstavljalo ESC krmilno vezje, saj sem vedel, da Zelim nekaj, kar je
programljivo. Celoten znesek rolke zato znasa 306.28 €. Hipotezo pa delno
potrjujem, saj bi ceno rolke lahko povprecno znizal za vsaj 50 € z manj
kvalitetnimi komponentami, kar pa nisem zelel.

Tabela 2 Cena celotne rolke

KOMPONENTA MODEL KOMPONENTE CENA
Rolka Rabljena rolka 20,00 €
Brezkrtacni motor Flipsky R 6374 64,13 €
ESC Flipsky Mini FESC 4.2050 A 79,60 €
Daljniski oddjanik in sprejemnik Flipsky VX2 50,17 €
Rabljen bateriski paket Sony US18650V3 20,00 €
BMS Daly DL10 24,28 €
Komplet zobnikov, nosilcain jermenice / 36,70€
Ostalo Elektricni lepilni trak, vijaki, 11,40 €
elektronska Skatljica, lepilo

IZDELAVA ELEKTRICNE ROLKE Z ZNANJEM PRIDOBLJENIM V
SREDNJI SOLI ZA ELEKTROTEHNIKO JE IZVEDLJIVA.

Hipotezo potrjujem. Program elektrotehnik obiskujem stiri leta in v sklopu
pouka ter izven njega veliko Casa porabim s sistemi, ki sem jih vgradil v
elektricno rolko. Z vezanjem ESC vezja, motorja in drugih komponent
nisem imel tezav, saj sem jih poznal ter znal popraviti kakrsne koli
probleme, ki so se pojavili. Pomo¢ sem potreboval samo pri baterijskem
paketu, saj za izdelovanje paketa nisem imel dovolj znanja in potrebne
opreme. Problem pa sem na koncu odpravil z manjSo pomocjo nekaterih
soSolcev in mentorija.
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6 ZAKLJUCEK

Med nastajanjem raziskovalne sem pridobil veliko novega znanja in
izkuSenj, saj sem se soocal s problemi, ki sem jih videl prvic. Poleg znanja
s podro¢ja elektrotehnike sem pridobil tudi znanje s podrocja
racunalnistva, saj sem veliko Casa porabil s programiranjem ESC. Rolko
sem izdelal z zZeljo, da bi z njo lahko zmanjsal ¢as, ki ga potrebujem od
doma do $ole. Zelja mi je po mojem mnenju uspela, saj lahko rolka dosega
visoke hitrosti in ima zmerno velik doseg. Najvec ¢asa sem pri raziskovalni
nalogi porabil za pisni del naloge, saj sem na tem podro¢ju Se zelo
neizkusen. Med pisanjem raziskovalne naloge sem se naucil veliko novih
strokovnih izrazov.

Z elektricno rolko sem zelo zadovoljen, a se mi zdi, da bi jo z vecC Casa,
veC vsega potrebnega orodja in ve¢ denarja lahko zelo izboljsal. Izboljsal
bi predvsem baterijski paket, ki me trenutno ovira pri doseganju velikih
razdalj. Z vecjimi celicami bi lahko zmogljivost rolke skoraj podvojil, a so
mi le-te trenutno cenovno zelo nedosegljive. Ce bom rolko kdaj
izboljSeval, bom za osnovo kupil kvalitetnejSo rolko longboard, saj je moja
trenutna Zze v slabem stanju. Za dobavo materialov, izdelavo rolke in
izdelavo raziskovalne naloge sem porabil priblizno tri mesece. Najvec Casa
je trajalo, da je ves kupljen material prispel, saj je vecina komponent bila
poslana s Kitajske. Na material sem Cakal priblizno mesec in pol, rolko
sem izdelal v enem mescu, raziskovalno nalogo pa napisal v pol mesca.

Pri rolki me je najbolj navdusil obCutek hitrih pospeskov le-te in hitrost,
pri kateri jo lahko vozim. V prihodnosti pa upam, da se bo zanimanje za
elektricne rolke Se povecalo in da se bom z njimi lahko ukvarjal morda
tudi poklicno.
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IZJAVA*

Mentor Andrej Grilc v skladu z 20. lenom Pravilnika o organizaciji mladinske raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z
naslovom Elektricna rolka, katere avtor je OZbej Trunkl:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— priraziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— daje za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiZnica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.
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POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
ob¢ine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe 3ole
vkljuditi v izvod za knjiZnico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.



