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Rower elektryczny (2)

W pierwszym artykule poznaliSmy historie roweréw elekirycznych oraz
dowiedzielismy sie jak wyglqdajq teraz i jakie komponenty sq potrzebne
do ich budowy. W tej czesci pokaze jak zamontowaé naped elektryczny
do zwykiego roweru. Do prawie kazdego roweru mozna dodac taki na-
ped, nie jest to bardzo skomplikowane, wiekszos¢ oséb powinna dac sobie

z tym rade.

Modyfikacji zostanie poddany zwykly
rower, widoczny na fotografii tytulowe;j.
Glowne zalozenie jest takie, ze bedzie po-
jazdem, ktéry umozliwi dojazdy do pracy,
wyjazdy rekreacyjne itp., lecz dalej be-
dzie to rower. Dzigki modyfikacji pozwoli
na pokonanie znacznie wiekszych dystan-
s6w, w o wiele krétszym czasie, przy wlo-
zonym podobnym wysitku, w stosunku
do wersji podstawowej.

Do tego projektu uzyje gotowego ze-
stawu, ktory sklada sie z nastepuja-
cych komponentéw:

 Silnik. Typu HUB, przekladniowy, za-
pleciony w obrecz, wystarczy tylko na-
tozy¢ na felge tasme ochronna, detke
oraz opone.

* Sterownik. Jest modutem, ktéry laczy
wszystkie komponenty zestawu.

e Klamki hamulcowe z czujnikami.
Dzieki sygnatom z czujnikéw, ste-
rownik wylgcza silnik gdy naci-
skamy hamulec.

* Komputerek pokladowy. Zastepuje
licznik rowerowy i dodatkowo pozwala
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zmienia¢ tryby wspomagania oraz po-
kazuje stopient naladowania baterii.
Komputerek zamontowany na kierow-
nicy pokazuje fotografia 1.

* Manetka przyspieszenia, rowniez wi-
doczna na fotografii 1.

¢ Czujnik PAS - czujnik pedatowania.

Fotografia 1. Kierownica roweru po konwersji, zzamontowang manetka i komputerkiem

poktadowym

W zestawie brakuje jeszcze trzech bar-
dzo waznych elementéw.

Akumulator

Pierwszym elementem, o ktéry musimy uzu-
pelnié zestaw, jest akumulator. W wigkszo$ci
rower6w elektrycznych stosuje sig akumula-
tory wykonane w technologii litowo-jonowej
(li-ion). Ja réwniez uzyje akumulatora tego
typu, takiego jak na fotografii 2. Jego napie-
cie znamionowe wynosi 36 V, a pojemnos¢
20 Ah, co daje okoto 720 Wh przy pelnym na-
ladowaniu. Taka ilo$¢ energii przeklada sig
na przynajmniej 50...60 km zasiggu na naj-
wyzszym stopniu wspomagania napedem.
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Fotografia 2. Akumulator w obudowie,
do napedu elektrycznego

Jesli kupujemy akumulator, to najlepiej
w gotowej obudowie, np. popularnej obudo-
wie bidonowej, ktéra montujemy w miejscu
koszyka na bidon. Jest to bardzo korzystna
opcja dla lekkiego roweru. Akumulator w ta-
kiej obudowie ma wazng zalete - mozna
go bez problemu zdemontowa¢ z roweru.
Jest to nieocenione w sytuacji, gdy nie mamy
mozliwosci ladowania akumulatora w miej-
scu, w ktérym przechowujemy rower.

Niektére akumulatory (szczegdlnie
te nietypowe, wykonywane na zamoéwie-
nie) nie majg zadnej obudowy, sg tylko za-
bezpieczone rekawem termokurczliwym.
W takiej sytuacji sami musimy wykonac¢
obudoweg do akumulatora. Czesto skrzynke
z akumulatorem i elektronikg montuje sie
w tréjkacie ramy. Jesli zdecydujemy sig wy-
kona¢ ja wlasnorecznie to mozemy uzyc¢
do tego celu sklejki, dibondu czy lami-
natu. Takg usluge mozna réwniez zlecic¢

firmie, ktéra wykona skrzynke z laminatu
o dowolnym ksztalcie, jednak bedzie sig
to wigzalo ze znacznym kosztem.

Akumulator z reguly nie pasuje idealnie
do pojemnika. Aby go sztywno umocowac,
najczesciej stosuje sie zwyklta budowlang
pianke montazowgq nakladang dookota pa-
kietu. Takie rozwigzanie nie mocuje ba-
terii catkiem sztywno, zastygla pianka
amortyzuje wiekszo§¢ drobnych drgan.
Przy wigkszych akumulatorach pianka
moze sig okazac¢ za slaba, aby utrzymac
duzg mase, ale do akumulatoréw ponizej
6 kg jest odpowiednia. W przypadku zasto-
sowania pianki, na poczatku uzywania na-
szego ,nowego” roweru warto co jakis czas
sprawdzi¢, czy akumulator nie jest obluzo-
wany. Wbrew pozorom, takie rozwigzanie
pozwala na demontaz akumulatora. W sy-
tuacji awaryjnej nalezy zwyczajnie wyciaé
pianke nozem montazowym.

Jest jeszcze jedna metoda mocowania
akumulatora w rowerze, ale wymaga za-
montowania bagaznika. Jesli akumulator
ma ksztalt prostokata podobnego wy-
miarami do ksztattu bagaznika to mozna
uzy¢ zwyklej rowerowej torby na bagaz-
nik, w ktérej zostanie umieszczony. Jednak
najpierw akumulator musi by¢ umiesz-
czony w dodatkowej skrzyneczce, ktora
ograniczy ryzyko uszkodzenia w razie
upadku. Cato$¢ musi by¢ przymocowana
na sztywno do bagaznika, mozna w tym
celu uzy¢ duzych opasek zaciskowych.
Ten typ mocowania w niektérych przypad-
kach moze by¢ nieodpowiedni, poniewaz,
dodaje wiecej masy na tyl pojazdu oraz
podnosi $§rodek cigzkosci. Moze to skutko-
waé dziwnymi odczuciami podczas jazdy
i troszke mniejszg stabilnoscia, ale zaletg
jest bardzo dobry kamuflaz akumulatora
i trzeba by¢ na prawde spostrzegawczym,
zeby zauwazy¢ ze nie jest to zwykly rower.

Blokada obrotu osi silnika
Kolejnym elementem, o ktéry musimy
uzupelnic¢ zestaw jest blokada osi silnika.
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W opisywanym rowerze, ktérego naped
dysponuje stosunkowo matg moca, praw-
dopodobnie wystarczylaby podkiadka
z tak zwanym ,,uchem”, ktéra znajduje sie
w zestawie razem z silnikiem. Zdecydowa-
fem, ze jednak zaloze podstawowa blokade
obrotu, aby mie¢ pewno$¢ ze nic zlego sig
nie stanie. Zamontowang blokade poka-
zuje fotografia 3. Jest to element bardzo
potrzebny, jesli mamy do czynienia z kon-
strukcjami o wigkszej mocy i po§wiece mu
wigcej uwagi w kolejnej czesci artykutu
opisujacej ,mocniejszy” rower. Brak tego
elementu moze doprowadzi¢ do urwania
hakéw w ramie lub do peknigcia osi silnika
i s to niebezpieczne sytuacje.

tadowarka

Ostatnim elementem, ktéry potrzebujemy
jest tadowarka. Zwykle brakuje jej w ze-
stawie do konwersji, czasami mozna kupic¢
ja razem z akumulatorem. Zasadniczymi
parametrami jakimi trzeba sie kierowac
przy zakupie tadowarki, przeznaczonej
do baterii typu li-ion, jest prad tadowania
oraz napiecie koncowe ladowania (napie-
cie maksymalne akumulatora). Te dwa pa-
rametry musza by¢ odpowiednio dobrane
do kazdego akumulatora. Napigcie kon-
cowe powinno by¢ podane w parametrach
akumulatora. Jesli nie ma takiej informacji
to warto$¢ te mozna wyliczy¢ na podstawie
ilosci sekcji szeregowych, ktére sktadajg
sig na pakiet akumulatora. Nie nalezy my-
li¢ napiecia znamionowego akumulatora
z napieciem konicowym tadowania.

Prad tadowania przektada sie na czas
ladowania. Czas mozna oszacowa¢ dzie-
lac pojemnos¢ akumulatora podang w Ah
przez warto$¢ pradu tadowania. Do wyniku
koncowego nalezy doda¢ przynajmniej
30 min., poniewaz pod koniec ladowania
warto$¢ pradu sukcesywnie spada.

Na przyktad: mamy baterig o pojemno-
$ci 17 Ah itadowarke, ktdra taduje pradem
3,5 A. Wynik obliczen daje prawie 5 go-
dzin, wiec realnie akumulator powinien

Fotografia 4. Podktadka dostosowana
do ksztattu osi silnika
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natadowac sig od 0 do 100% w czasie okolo
5,5 godziny. Im wiekszym pradem tadowa-
nia dysponuje tadowarka tym szybciej na-
faduje akumulator, lecz szybkie tadowanie
przyczynia sig do skracania zywotnosci
naszego akumulatora. Optymalny czas la-
dowania powinien wynosi¢ przynajmniej
4 godziny.

Montaz zestawu w rowerze
Gdy mamy wszystkie potrzebne komponenty,
mozemy przystapi¢ do dzialania. Zaczne
od tylnego kota z silnikiem, na poczatek za-
ktadam opaske na felge, potem opone z detka
ina koniec pompuje. Gdy mam cate koto, ta-
twiej jest zamontowac wolnobieg (lub kasete)
oraz ewentualnie tarcze hamulcows. Gotowe
kolo wystarczy zamontowa¢ w rowerze, na-
lezy tylko pamieta¢ o podktadkach ktoére
sg fabrycznie na silniku, zwykle sa po dwie
z kazdej strony osi. Jedna jest zwykta okragta
podkladka, a druga jest podktadka z tak zwa-
nym ,uchem” pokazana na fotografii 4. Jest
dopasowana do ksztaltu osi silnika (otwoér
nie jest w catkowicie okragly) i teoretycznie
powinna zabezpiecza¢ przed obrotem osi.
Musi by¢ zamontowana od strony wewnetrz-
nej hakéw, przy silniku, a samo ucho musi
by¢ skierowane w dét i na zewnatrz. Zwy-
kta podktadka ma swoje miejsce pomigdzy
nakretkq a rama, pokazuje to fotografia 5.

Na tym koniczy sig montaz silnika. Cza-
sami zdaza sie, ze kolo nie jest na srodku
ramy (jest przesuniete w ktérag$ strone),
przewaznie silniki sg zaplatane na najpo-
pularniejszy wzoér, ktéry pasuje do wiek-
szo$ci rowerdow, ale zdazaja sie wyjatki.
Jesli mamy do czynienia z takim przypad-
kiem to zwykle wystarczy doda¢ z ktérejs
strony podkladke dystansujacq na o$ sil-
nika. Jesli przesunigcie jest duze to moze
by¢ wymagane przeplecenie obreczy.

Gdy silnik jest na miejscu mozna zamon-
towac reszte komponentéw. Bedg potrzebne
podstawowe narzedzia (klucze imbusowe,
srubokrety itp.), oraz dwa specjalistyczne,
o ile zdecydujemy sie na montaz czujnika
pedatowania. Dostepne sg dwa rodzaje
czujnikéw. Do montazu jednego z nich na-
lezy zdemontowacé jedng korbe i potrzebny
bylby specjalny $ciggacz. Drugi czujnik
(popularniejszy, réwniez ja taki zastosowa-
lem) ma takq okragta blaszke, ktéra umiesz-
cza sig pomiedzy miska suportu a rama.
Potrzebny jest wtedy klucz do suportu oraz
Sciggacz do korby. Zamontowany czujnik
pokazuje fotografia 6.

Pozostale elementy sa montowane
na kierownicy i nie powinny przysporzyc
wiekszego problemu. Czasami trudno jest
zmie$ci¢ wszystko w odpowiedniej pozy-
cji, zdazajg sie problemy z manetka prze-
rzutki, ale mozna jg umiescic blizej $rodka,
poniewaz nie zmienia sie biegéw zbyt cze-
sto jesli mamy dodatkowy naped.
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Fotografia 6. Zamontowany czujnik pedatowania

Fotografia 7. Potaczenia w instalacji sterownika

Teraz trzeba podlaczy¢ calg instala-
cje. Jezeli kompletowalismy caty zestaw,
to wszystkie polaczenia nalezy wykonac
zgodnie z dotaczonymi instrukcjami. Jesli
mamy gotowy zestaw to wystarczy pola-
czy¢ odpowiednie zlgcza zgodnie z ko-
lorami i rodzajami. Powinno to by¢ dos¢
proste iraczej trudno o popetnienie btedu,
przyklad potaczen pokazuje fotografia 7.
Inne rozwigzanie, ktore jest preferowane,
polega na nie stosowaniu zlgczek, tylko

polutowaniu wszystkich potaczen. Zia-
cza, nawet wygladajace jak hermetyczne,
po dlugotrwalym dziataniu wstrzasow
i wilgoci moga utracic¢ szczelno$é, a wtedy
styki zacznag sie utlenia¢ i doprowadzi
to do braku polaczenia i dziwnych pro-
bleméw z dzialaniem calos$ci. Niezalez-
nie od metody wszystkie przewody nalezy
przypia¢ do ramy opaskami zaciskowymi.

Miejsce montazu sterownika zalezy
od rodzaju roweru i miejsca zamontowania



KONKURS

Firma Microchip organizuje konkurs dla czytelnikow
Elektroniki Praktycznej, w ramach ktérego do wy-
grania jest zestaw Microchip SAM R30M Xplained Pro
Platforma ta zostata zaprojektowana by testowa¢
mozliwosci uktadu SAMR30M18A. Zestaw SAM R30M
Xplained Pro to najmniejszy na rynku modut zgodny
z |EEE 802.14.4, ktory taczy w sobie mikrokontroler
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akumulatora. Jesli mamy skrzynke na caty
tréjkat ramy to mozna w niej umiescic ste-
rownik. Czasami jest w zestawie specjalny
pojemnik na sterownik, ktéry mocuje sig
w miejscu koszyka na bidon. Mozna tez
zamocowac sterownik bez ostony (sterow-
nik jest przewaznie wodoodporny jesli jest
zamontowany przewodami do dolu), ale
psuje to estetyke i nie jest to zalecane roz-
wigzanie. Mozna réwniez zamontowac
sterownik na bagazniku, jezeli takowy
posiadamy w rowerze. Niewielki sterow-
nik zmies$ci sig w przestrzeni pod bagaz-
nikiem, wystarczy umiesci¢ go w rekawie
termokurczliwym i przypia¢ opaskami, jak
na fotografii 8.

Na koniec zamontuje¢ akumulator, wy-
biore opcje tatwiejszg i najmniej rzucajaca
sie w oczy, czyli montaz w torbie na bagaz-
niku. Sam wykonatem ze sklejki skrzynke
dla akumulatora. Jesli kto$ chcialby wy-
kona¢ takg skrzyneczkg ale nie ma odpo-
wiedniego warsztatu, to moze skorzystac
z uslugi ciecia na wymiar oferowanej
w niektérych sklepach budowlano-remon-
towych. Ceny sg naprawde przystepne,
koszt materiatu to ok. 10...15 zt (sklejka
o grubosci 10 mm). Torbe mocuje zgodnie
z instrukcjg i wycinam dziurki na dnie
torby, aby zamocowaé¢ na sztywno aku-
mulator przy pomocy bialej opaski zaci-
skowej (fotografia 9). Ostatni etap polega
na umieszczeniu akumulatora w torbie
i przypieciu go opaska. Teraz czas wybrac
sie na jazde testowa.

Bartek Plonka

Fotografia 9. Akumulator zamontowany w torbie na bagazniku prototyp-mail@o2.pl
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o ultra niskim poborze mocy oraz obwody radiowe
pracujace na czestotliwosciach ponizej 1 GHz.
Zestaw jest wspierany przez srodowisko Atmel Stu-
dio, ktéra zawiera liczne przyktadowe aplikacje oraz
przez programator Atmel ICE.

Aby wzig¢ udziat w konkursie nalezy zarejestrowac
sie pod adresem http://bit.ly/2norxRb.
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