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ROWER ELEKTRYCZNY JAKO PRZYSZLOSC EKOTRANSPORTU

Rowery elektryczne stajg si¢ w Polsce coraz bardziej popularne. Stanowiq one zrodio rekreacji i aktywnosci fizycznej dla
080b z chorobami uktadu krqgzenia lub ukiadu ruchu. Budowa tych pojazdow nie rozni si¢ znaczgco od zwyklego roweru, wy-
roznia go jedynie silnik wraz z akumulatorem stanowigce pomoc w procesie napedzania. W artykule scharakteryzowano aktu-
alny stan rozwoju rowerow elektrycznych w aspekcie ich stosowania jako przysztosciowe ekologiczne srodki transportu.

WSTEP

Rower moze by¢ traktowane jak ,urzadzenie” stuzace poprawie
zardwno stanu fizycznego, jak i umystowego czlowieka. Ludzie
traktujq pojazdy jednosladowe jako codzienny $rodek transportu
podczas dojazddw do pracy, czy szkoly, ale takze jako zrodto relak-
su i sposéb rekreacji, podczas dtuzszych wypraw rowerowych w
czasie wolnym. Jednak, co zrobi¢ zeby utatwi¢ korzystanie z te
formy rekreacji ludziom z ograniczeniami np. fizycznym? Rozwigza-
niem w tej kwestii stat sie rower ze wspomaganiem elektrycznym
[37-50].

Pierwszymi udokumentowanymi przodkami wspdtczesnych ro-
weréw byly tzw. maszyny do biegania, na ktdrych uzytkownik odpy-
chat sie nogami od ziemi. Pojazdy te pojawity sie juz w wieku XVIII
w Paryzu, a za ich twérce uchodzi Francuz de Sivrac. Pojazdy tego
typu wykonane byly z drewna, sktadaty sie z dwoch két potaczonych
zerdzig, na ktorej umocowane byto siedzenie. Pojazd nie zachwycat
funkcjonalnoscia, aby zmieni¢ kierunek ruchu kierujacy musiat zejsé
Z pojazdu i przestawi¢ go pod odpowiednim katem, wszystko to
spowodowane byto nieruchomoscig przedniego widelca. Kolejnym
minusem tej maszyny byt brak hamulcow, co powodowato brak
kontroli nad pojazdem podczas zjazdow, kiedy za hamulce stuzyty
jedynie buty uzytkownika. Maszyna ta nie zyskata wielu zwolenni-
kow, przypuszczaé mozna, ze spowodowane to byto zardwno bra-
kiem funkcjonalnosci, jak rowniez brakiem komfortowych warunkow
jazdy. Mimo braku zainteresowania tego typu maszynami, odegraty
one duzg role w historii rozwoju roweréw.

Rys. 1. Maszyna do biegania de Sivraca [39]

W 1816 roku Niemiec Karl von Drais de Sauerbrun ulepszyt
maszyne wyposazajac jq W ruchomy przedni widelec potaczony
z kierownica, co umozliwito skrecanie pojazdu. W 1839 roku Szkot
Kirkpatrick MacMillan opracowat nowy pojazd wykorzystujacy do
poruszania sie naprzemienne ruchy nogami do przodu i do tytu.

Dalsze prace nad unowoczes$nianiem jedno$ladéw trwaty we Fran-
cji, kiedy to w 1860 roku Pierre Michaux wzbogacit oddang mu do
naprawy drezyne w pedaly, ktére umocowat do przedniego kota.
Réwnoczesnie byt on pierwszym producentem roweréw. Pojazd
Michaux, zostat nazwany welocypedem. Nastepcg welocypedu byty
bicykl, ktory byt pojazdem wyposazonym w ogromne przednie koto
i tylne niewielkich rozmiaréw. Za tworce roweru z obecnie stosowa-
nym sposobem przekazywania napedu — za pomocg faficucha
potaczonego z tylnym kotem, mozna przyja¢ Anglika Harrego Johna
Lawsona (1879 rok). Natomiast dopiero John Starley dokonat zmian
konstrukcyjnych roweru, w tym zastosowaniem két o tej samej
wielko$ci, rozpoczynajac w 1885 roku seryjng produkcje pojazdu o
nazwie ,Rover” (rys. 2).

Rys. 2. Rover Johna Starley’a [39]

Nastepnym krokiem w celu poprawy jakosci podrézy jedno$la-
dami byto pneumatyczne ogumienie, ktére opatentowat John Dun-
lop w 1890 roku.

W 1902 roku James Archer i Henry Sturmey stworzyli prze-
ktadnie, umozliwiajaca zmiane biegow podczas jazdy.

Duze zainteresowanie jedno$ladami zaczeto pojawia¢ sie na
przetomie XX i XXI wieku. Spowodowane byto to przede wszystkim
wzrostem $wiadomosci ludno$ci na temat ochrony S$rodowiska
i ekologii, zainteresowaniem zdrowym trybem Zycia, a takze stale
rosngcym zakorkowaniem ulic w miastach.

W ostatnich latach obserwuje sie wcigz rosnace zainteresowa-
nie turystykg rowerowg. Wiele gmin inwestuje w tworzenie nowej lub
modernizacje istniejacej infrastruktury. Zaczeto bra¢ réwniez pod
uwage potrzeby pojazdow wymagajacych zasilania energig elek-
tryczna [1,3,4,14-16,19,20,32,34].

Niezwykle istotng kwestig sg aspekty bezpieczenstwa drogo-
wego [2,5,9,10,13,22-26,29,30]. Nalezy przy tym pamietac, ze jest
ono zalezne od wielu czynnikdw, w tym od kierujgcego, stanu tech-
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nicznego pojazdow oraz infrastruktury. Warto zauwazyc¢, ze w tych
kwestiach na catym $wiecie prowadzone sg liczne badania zmierza-
jace do poprawy istniejacego stanu. Do takich badan niewatpliwie
nalezg badania majgce na celu zwigkszenie niezawodnosci elemen-
tow  pojazdébw oraz ich  wlasciwa  diagnostyka  [6-
8,11,12,17,18,21,27,31,33,35,36].

1. CHARAKTERYSTYKA ROWERU ELEKTRYCZNEGO

Rower elektryczny jest to pojazd jednosladowy zblizony budo-
wa do zwyktego roweru, ktory jest napedzany sitg ludzkich migsni
jednak dodatkowym Zzrédtem energii jest silnik elektryczny.

Rowery elektryczne sg bardziej ekonomiczne niz pojazdy wy-
posazone w silniki spalinowe. Utrzymanie roweru elektrycznego jest
tansze, niz eksploatacja samochodu. Przejechanie 100 km samo-
chodem kosztuje nawet do okoto 50 zt, natomiast przebycie takiego
samego dystansu rowerem elektrycznym moze kosztowaé okoto 1
zt. Przy stalych wzrostach koszéw paliw podréz rowerem elektrycz-
nym wydaje sie idealnym zastepstwem dla pojazdéw silnikowych.
Rower elektryczny nie wymaga rejestracji ani ubezpieczenia komu-
nikacyjnego, co zmniejsza koszt utrzymania pojazdu.

Rysunek 3 pokazuje poréwnanie kosztow przejechania 100 km
réznymi $rodkami transportu.
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Rys. 3. Poréwnanie kosztow przejechania 100 km roéznymi $rodka-
mi transportu [40]

Rowery elektryczne oprécz nizszych kosztéw utrzymania po-
siadajq wiele innych korzysci. Pojazd elektryczny nie generuje
spalin, ktére powstajg w wyniku uzytkowania pojazdéw z silnikami
spalinowymi, dzieki temu dba sie o $rodowisko naturalne. E-bike
wspomagajg poprawe kondycji i samopoczucie poprzez dostarcze-
nie codziennej dawki ruchu na $wiezym powietrzu, jednoczesnie
ograniczajac wysitek fizyczny, dzieki czemu nawet w najwigksze
upaly mozna skorzysta¢ z tego $rodka transportu w drodze do
pracy, czy szkoty. Kolejng zaletg rowerdw elektrycznych jest mozli-
wo$¢ wspomagania rehabilitacji przy urazach ortopedycznych, czy
schorzeniach kardiologicznych. Korzystanie z rowerdw elektrycz-
nych to takze wygoda, dzieki mozliwosci fatwej wymiany baterii oraz
tatwosci jej natadowania. Mozna to zrobi¢ w kazdym miejscu z
dostepem do sieci elektrycznej, nie wymaga to specjalistycznego
sprzetu.

Na rynku roweréw elektrycznych mozna znalez¢ wiele typow
pojazdow, ktére nalezy dobiera¢ w zalezno$ci od sposobu uzytko-
wania. Wyr6zni¢ mozna:

— rowery miejskie (do codziennych dojazdéw do pracy, czy na
wycieczki weekendowe);
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— rowery trekkingowe (do pokonywania dtugich tras, zwykle kilku-
dniowych);

— skladaki (na krotkie wycieczki, mozna je zapakowac do kazdego
bagaznika);

— rowery gorskie (do jazdy w terenie).

Zasada dziatania roweru elektrycznego jest Sci$le powigzana z
jego budowg, jednak nie odbiega znaczaco od dziatania roweréw
tradycyjnych. Réznice wynikajg z obecnosci silnikow elektrycznych.

Uruchomienie silnika, ktéry jest w przypadku roweru elektrycz-
nego jedynie uzupetnigjigcym systemem napedowym nastepuje
réwnocze$nie z nacisnieciem pedatéw i uruchomieniem tradycyjne-
go napedu. Aby jednak w ogdle mogto nastapi¢ wigczenie silnika,
akumulator musi by¢ podtgczony i w wystarczajacym stopniu nata-
dowany.

Moc przekazywana z silnika wspomaga tradycyjny naped dzie-
ki programom wprowadzonym do pamieci kontrolera, ktory z kolei
reguluje parametry pracy silnika. Programy wprowadzone do pa-
migci urzadzenia moga, zosta¢ zmienione przez uzytkownika, nato-
miast zakres mozliwych modyfikacji ogranicza z jednej strony kon-
strukcja roweru, a z drugiej przepisy. Uzytkownik moze wprowadzi¢
do pamieci kontrolera inny program lub zmieniC juz wprowadzony,
co powoduje wytaczenie silnika przy innej predkosci. Maksymalna
predkos¢, jakg moze osiagnaé rower elektryczny przy wigczonym
silniku elektrycznym uzalezniona jest od parametrow silnika oraz
akumulatora, a takze ustawien programu z kontrolera. Rowery
elektryczne wyposazone w akumulatory o duzym napieciu sg
w stanie rozwing¢ predko$¢ rzedu 45 km/h, jednak caly czas nalezy
pamieta¢ o ograniczeniach formalnych.

Samoczynne wytaczenie hamulca nastapi w chwili ustapienia
nacisku na pedaty — je$li nie pracuje podstawowy system napedo-
wy, nie uruchamia sie takze system wspomagajacy. Inng mozliwo-
$cig jest wytaczenie silnika z poziomu kontrolera. Dzieki nastawom
programowym uzytkownik moze silnik wytaczyé za pomocg uru-
chomienia odpowiedniego programu (spowoduje to pozostawienie
wigczonego komputera, ale silnik nie bedzie pracowat).

Uzytkownik roweru moze za po$rednictwem kontrolera wybie-
rac program wspomagania napedu przez silnik elektrycznych. llos¢
wprowadzonych do pamieci urzadzenia programéw jest rézna i
zazwyczaj oscyluje wokdt pieciu. Kazdy z programoéw charakteryzu-
je sie przede wszystkim odmienng mocg, jaka silnik bedzie przeka-
zywat na uktad napedowy roweru, aczkolwiek zmiany mogq doty-
czy¢ takze predkosci wytaczenia jednostki.

Dzieki zastosowaniu elektrycznego silnika zmniejsza sie opér,
jaki musi pokona¢ rowerzysta naciskajacy na pedaty. Wspomagaja-
cy system napedowy utatwia obrét korbg, jednak nie stuzy do rozwi-
jania predkosci znaczaco wiekszych, niz rowerzysta mogtby osia-
gnac na typowym rowerze pozbawionym silnika.

2. BUDOWA ROWERU ELEKTRYCZNEGO

Rower elektryczny jest to pojazd jedno$ladowy zblizony budo-
wa do zwyktego roweru, ktory jest napedzany sitg ludzkich miesni
jednak dodatkowym Zzrédtem energii jest silnik elektryczny.

Interpretujac zapis dotyczacy roweru elektrycznego zawarty
w ustawie Prawo o ruchu drogowym, ktora definiuje rower jako:
.pojazd o szerokoSci nieprzekraczajacej 0,9 m poruszany sitg mie-
$ni osoby jadacej tym pojazdem; rower moze byC wyposazony
w uruchamiany naciskiem na pedaty pomocniczy naped elektryczny
zasilany pradem o napieciu nie wyzszym niz 48 VV o znamionowe;
mocy ciggtej nie wiekszej niz 250 W, ktérego moc wyjciowa
zmniejsza sie stopniowo i spada do zera po przekroczeniu predko-
$ci 25 km/h”,
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mozna wywnioskowaé, ze za rowery elektryczne uwazane beda te

pojazdy, ktére spetniajg jednoczesnie warunki:

— naped elektryczny musi by¢ uruchamiany poprzez nacisk sity
ludzkich mieéni na pedatu roweru,

— znamionowa moc ciggta silnika moze wynosi¢ maksymalnie
250 W,

— napiecie zasilania pojazdu nie moze by¢ wyzsze niz 48 V,

— moc wyjsciowo ma zmniejszac sie stopniowo do 0 przy predko-
§ci 25 km/h.

Wymienione parametry starajq sie spetnia¢ producenci jedno-
$ladow elektrycznych poprzez dobdr odpowiedniego osprzetu rowe-
rowego tj.: pakietu akumulatorowego z fadowarkg, silnika, kontrolera
sterujacego silnikiem oraz réznego typu elektroniki niezbednej do
funkcjonowania roweru wspomaganego elektrycznie.

Obecnie najbardziej popularne w napedach rowerow elektrycz-
nych sg akumulatory kwasowo-otowiowe lub litowo-jonowe (Lilon).
Konstrukcja tych pierwszych sktada sie z elektrody otowiowej, elek-
trody z tlenku otowiowego i elektrolitu, ktéry stanowi wodny roztwor
kwasu siarkowego V. Spowodowany ryzykiem wycieku elektrolitu
rozwdj technologii zaowocowat wzbogaceniem roztworu kwasu
siarkowego IV o $rodki Zelujace np. w postaci zywic silikonowych,
ktdre zmniejszajg mozliwos¢ wycieku i parowania wody, w ten
sposéb powstaty akumulatory zwykte akumulatory kwasowo-
ofowiowe staty sie akumulatorami zelowymi.

Przyktadowy akumulator pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Akumulator CSB EVX 12120 (12 V 12 Ah) [41]

Przegladajac oferty producentéw akumulatoréw rowerowych
mozna zauwazy¢, ze baterie kwasowo-otowiowe sg znacznie tansze
niz Lilon. Jednak pomimo nizszych kosztdw zakupu cechuje je
rowniez wiele niekorzystnych witasnosci. Sg one wrazliwe na niskie
temperatury, powinno sie ograniczy¢ ich uzywanie w temperaturach
ponizej 0°C, gdyz powoduje to spadek pojemnosci. Podwyzszona
temperatura rowniez niekorzystnie wptywa na cechy uzytkowe
akumulatora, znamionowa temperatura pracy akumulatora Zzelowe-
go wynosi 20°C, przechowywanie i uzytkowanie w wyzszej tempe-
raturze powoduje skrocenie cyku zycia produktu. Z tego wzgledu
wazne jest rowniez zachowanie okofo pottora centymetrowego
odstepu wokét akumulatora, umozliwienie swobodnej wentylacji, a
takze przechowywanie go z dala od zrodet ciepta. Stan akumulatora
przechowywanego przez diuzszy czas nalezy sprawdza¢ raz w
miesigcu i dotadowywaé go raz na trzy miesigce, aby zapewni¢
dtuzszy cykl zycia produktu. Nalezy go przechowywaé w stanie
natadowanym, w suchym i chtodnym miejscu.

Drugi typ akumulatoréw stosowany w jedno$ladach elektrycz-
nych to akumulatory litowo-jonowe. Sg to najbardziej znane akumu-
latory stosowane w dzisiejszej elektronice, towarzyszom nam w
zyciu codziennym w laptopach i telefonach komérkowych. Ogniwo
sktada sie z dwach elektrod (elektroda ujemna to wegiel porowaty

adodatnia to LiCoO2) i separatora (sole litowe rozpuszczone
w rozpuszczalnikach organicznych) znajdujgcego sie miedzy nimi,
dla zwigkszenia powierzchni w formie nawinigtych razem cienkich
folii. Sktad chemiczny elektrod i elektrolitu zalezy od producenta
i typu baterii.

Przyktadowy akumulator pokazano na rysunku 5.

Rys. 5. Akumulator Li-lon 48 V 12 Ah Headway HW4812R [41]

Swojg popularno$¢ w rowerach elektrycznych zawdzieczajg
zdecydowanie mnigjszym rozmiarom i wadze niz akumulatory kwa-
sowo — otowiowe omawiane wczesniej, przy jednoczesnej mozliwo-
§ci poboru wiekszej ilosci pradu. Wadg tych akumulatoréw jest
wyzsza cena, poréwnujac oferte na rynku cena akumulatora litowo-
jonowego jest okoto 7 razy wyzsza niz cena akumulatora kwasowo-
ofowiowego. Negatywna wtasciwos¢ tego typu baterii to koniecz-
nos¢ elektronicznego nadzoru pracy pakietu.

Waznym czynnikiem wplywajacym na dugos¢ cyklu Zzycia
akumulatora pojazdu elektrycznego jest jego fadowarka. Urzadzenie
powinno by¢ zawsze dopasowane do konkretnego typu stosowa-
nych akumulatorow. Szczegdlnie polecane przez producentow
pakietow akumulatorowych sg tzw. inteligentne fadowarki impulso-
we, ktdre dostosowujg parametry tadowania do stanu pakietu. Od
mocy urzadzenia tadujacego zalezy czas trwania procesu tadowa-
nia, jednak nie zaleca sie uzywania fadowarek o wigkszej mocy niz
zalecana do danego modelu akumulatora, nawet jezeli skracatoby
to czas trwania procesu, gdyz moze to spowodowaé trwate uszko-
dzenie akumulatoréw. Aby utatwi¢ uzytkownikowi tadowanie baterii
urzadzenia wyposazone sg w diody sygnalizujace stopien natado-
wania akumulatoréw, zwykle zielona dioda sygnalizuje w petni
natadowany akumulator, wéwczas nalezy odtaczy¢ tadowarke od
zrodta zasilania. Decydujac sie na kupno roweru elektrycznego
nalezy pamietac, ze baterie kwasowo-otowiowe powinny by¢ tado-
wane natychmiast po roztadowaniu, a litowo-jonowe jezeli sg dtugo
nieuzywane powinny pozostawa¢ stale natadowane do poziomu
80%. Pozostawienie ich roztadowanych na kilka dni moze spowo-
dowac zniszczenie akumulatoréw.

Przyktadowe tadowarki pokazano na rysunkach 6 7.

Aby mozna byto méwi¢ o rowerze z napedem elektrycznym po-
trzebny jest element zwany silnikiem. Najprostszym rozwigzaniem
przeniesienia napedu w rowerze jest zamontowanie silnika elek-
trycznego w piascie kota przedniego, rzadziej tylnego. W tanszych
rozwigzaniach stosuje sie silniki komutatorowe pradu statego i
strukturze tarczowej (typu ,,pancake” ), w drozszych i bardziej no-
woczesnych silniki bezszczotkowe pradu statego (BLDC).
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Rys. 6. tadowarka baterii Li-lon 24 V [41]

Rys. 7. tadowarka automatyczna EST— 51336 V 2,6 A [41]

Zasada dziatania silnika typu ,,pancake” polega na wzbudzaniu
go za pomocg magnesow osadzonych na obwodzie stojana. Zaletg
tego typu napedu jest proste i tanie zasilanie dzieki niezawodnym
przerywaczom. Silnik potaczony jest z przektadnig mechaniczng
w szczelnej obudowie, przymocowanej i osadzonej w kole roweru
za pomocg szprych. Duzg wada silnikéw typu ,,pancake” jest niska
moc silnika, co obrazuje tabela 1, a takze problemy eksploatacyjne
zwigzane z zastosowaniem szczotek i komutatora.

Tab. 1. Parametry silnikow serii PM firmy Golden Motor [1]

Model PM-12 PM-24 PM-36 PM-48
Napiecie, V 12 24 36 48
Moc, W 75 180 300 500
Prad, A 10,2 10,8 11,2 15,4
Predko$¢  obrotowa, 1600 3300 3000 4600
obr/min
Waga, kg 0,7 1,5 1,8 2,0
Sprawno$¢, % 68 76 80 82

Silniki typu ,,pancake” wykorzystywane sq w elektrycznych po-
jazdach jednosladowych ze wzgledu na swojg niskg cene oraz
stosunkowo matg wage. Produkowane sg w czterech odmianach,
ktore zalezg od napiecia zasilania, kiére moze wynosi¢ 12, 24, 36
lub 48 V. Wraz ze wzrostem napigcia rosnie rowniez moc i predkosé
obrotowa oraz sprawnos¢, jednak minusem jest jednoczesny wzrost
wagi silnika.

Budowe silnika typu ,pancake” zobrazowano na rysunku 8.

W nowszych rozwigzaniach napedéw rowerdw elektrycznych
stosowane sig silniki bezszczotkowe pradu statego, co pozwala na
wyeliminowanie czesci probleméw eksploatacyjnych zwigzanych
z zastosowaniem w silniku szczotek. Silniki BLDC przymocowane
sq do osi mocujacej koto do ramy roweru poprzez stojan osadzony
na nieruchomym wale. Wirnik (wykonany jest z odpowiedniego
materiatu magnetycznego np. ferrytu o parzystej liczbie na przemian
porozmieszczanych biegunéw magnetycznych N i S) na zewnatrz
ktérego przymocowane sg magnesy trwate (neodymowe) umiesz-
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czony jest na dwoch tozyskach, szczelnie zamknietych w metalowe;
obudowie.

LB,

2130

Rys. 8. Budowa sinika typu ,,pancake” PM-36, przektadnia zinte-
growana z obudowg i potaczona z kotem [1]

Zasada dziatania bezszczotkowego silnika pradu statego jest
prostsza niz silnika komutatorowego i polega na wzajemnym od-
dziatywaniu pomiedzy biegunami stojana, a magnesami trwatymi
umieszczonymi na wirniku. Gtéwng zaletg silnikow bezszczotko-
wych jest duzo wyzsza trwato$¢ i niezawodnos¢ wynikajaca z wye-
liminowania z konstrukcji szczotek, bedacych najczestszg przyczy-
ng awarii oraz najszybciej zuzywajacym sie elementem mechanicz-
nym silnika. Eliminacja szczotek dodatkowo zapewnia cichsza prace
silnika oraz wyzszg sprawno$¢ energetyczng, a takze zapewnia
rzadsza, konieczno$¢ prac konserwacyjnych niz silniki szczotkowe.
Gtéwng wade silnikéw bezszczotkowych stanowi wyzszy koszt
zastosowania. Jest on wynikiem koniecznosci zastosowania spe-
cjalnych sterownikow elektronicznych.

Budowe silnika BLDC pokazano na rysunku 9.

STOJAN

oy

/A
LI 74
UZWOJENIE %

MAGNESY
TRWALE

Rys. 9. Budowa silnika BLDC (przekréj poprzeczny), silnik zamon-
towany do kofa roweru [1,41]

Kolejnym elementem wchodzacym w skfad wyposazenia rowe-
ru elektrycznego sg sterowniki i manipulatory silnikéw. Sg to urza-
dzenia energoelektryczne umozliwiajgce wszystkie czynnosci silnika
elektrycznego takie jak: hamowanie, uruchamianie i zatrzymanie.
Kontroler umozliwia przesytanie energii z baterii do silnika i tym
samym steruje jego pracg. Jest swoistym centrum dowodzenia, w
ktorym skupione sg wszystkie kable potrzebne do sprawnego funk-
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cjonowania napedu elektrycznego jednosladu. To wiasnie ten ele-
ment budowy roweru elektrycznego steruje wspomaganiem jazdy.
Czuijnik, ktory rejestruje obroty korba, dostosowujac sie do pracy
migsni rowerzysty automatycznie, dzieki pomocy kontrolera, przesy-
ta informacje do silnika, aby uruchomi¢ funkcje wspomagania jazdy.
Gdy wspomaganie nie jest potrzebne wystarczy przesta¢ pedatowaé
lub nacisng¢ lekko dzwignie hamulca, przez co automatycznie
wytaczy sie praca silnika elektrycznego.

Warto przy omawianiu tego elementu wspomnie¢ o urzadze-
niach jakie mozna podpig¢ do kontrolera. W oparciu o przyktadowy
model kontrolera przedstawionego na rysunkach 10-12 (KU62-36V
250W Ecitypower) do wyposazenia roweru elektrycznego zaliczy¢
mozna oczywiscie akumulatory oraz silnik, ktére zostaty juz omé-
wione, ale takze wiele innych elementdw takich jak: ogranicznik
predkosci, hamulec, tempomat, manetka oraz czujnik PAS (Pedal
Assist Sensor).

Potaczenie kontrolera z hamulcem umozliwia roztaczenie pracy
silnika w momencie nacisnigcia klamki hamulcowej, ogranicza to
niekontrolowang prace silnika w przypadku ruszania, nagtego za-
trzymania czy jazdy przy wtaczonym tempomacie. Tempomat po-
zwala ustali¢ staty poziom wspomagania silnika, dzieki czemu zwal-
nia uzytkownika z koniecznosci ciggtego przytrzymywania manetki
przyspiesznika. Potaczenie kontrolera z manetkg umozliwia wyste-
rowanie predko$ci pojazdu elektrycznego, jednak jej puszczenie
powoduje powr6t do punktu zerowego, czyli takiego w ktérym silnik
elektryczny nie pracuje. Czujniki PAS (Pedal Assist Sensor) pozwa-
lajg na uruchomienie wspomagania silnikiem w momencie wykona-
nia ruchu pedatami. Zwykle jest on zaprogramowany na osiggniecie
maksymalnej predko$ci dozwolonej na drogach publicznych czyli 25
km/h, po osiagnieciu tej predkosci czujnik roztacza prace silnika.

Rys. 10. Kontroler — sterownik model KU62-36V 250W Ecitypower
[41]

EcityPower DC Brushless Controller
Model : KU62-36V Voltage: 36V
Brake:Low Voltage Level

Phase: 120 Throttle voltage:1-4V

Battery:t red black, key:orange, red
Throttle:+ orange, - black, signal:blue
Motor:yellow, blue, green

Sensor:red, black, blue, green, yel low

PAS:+ red, - black, signal:blue
Brake:black, yellow !

Speed limit:white, white www.ecitypower.com

Rys. 11. Oznaczenia na kontrolerze KU62-36V 250W Ecitypower
[41]

ZASILANIE Z AKUMULATORA

‘
- — -

OGRANICZNIK
PREDKOSCI

HAMULCE

MANETKA

CZUJINIK PAS I

PODLACZENIE SILNIKA
{ZASILANIE | CZUJNIK HALA)

Rys. 12. Kontroler — sterownik model KU62-36V 250W Ecitypower
Z o0znaczonymi potgczeniami [41]

Rower elektryczny to urzadzenie nieskomplikowane. Dodatko-
wo mozliwosci, jakie daje nam dzisiejszy rynek pojazdéw elektrycz-
nych (zakup gotowego roweru elektrycznego lub konwersja wiasne-
go tradycyjnego roweru na rower ze wspomaganiem) zachecajg do
korzystania z tego typu udogodnien. Nalezy jednak przy zakupie
pamieta¢, w jakim celu pojazd ma byé wykorzystywany. Jesli planu-
je sie poruszanie po drogach publicznych polskie prawo ogranicza
maksymalng predko$¢ jazdy do 25 km/h, reguluje takze maksymal-
ng moc silnika do poziomu 250 W oraz dopuszczalne napiecie do
48 V [28]. Nalezy réwniez pamieta o wyposazeniu jedno$ladu w
asystenta pedatowania — PAS.

3. PODSTAWOWE PARAMETRY ROWEROW
ELEKTRYCZNYCH

Podstawowym parametrem przy wyborze roweru zaréwno tra-
dycyjnego, jak i wyposazonego w elektryczne wspomaganie napedy
jest wielkos¢ ramy pojazdu. Wielko$¢ ramy ustalany jest poprzez
pomiar odcinka taczacego koniec rury podsiodiowej ze Srodkiem osi
suportu. Zazwyczaj wielkos¢ ta opisana jest w calach lub centyme-
trach, rzadziej spotykane jest oznaczenie literowe od XS do XL.
Wybér wielkosci ramy (rys. 13) powinien zaleze¢ od typu roweru
i wzrostu rowerzysty.

t

Rozmiar ramy

-

Rys. 13. Rozmiar ramy roweru [39]

Rama roweru gorskiego jest mniejsza niz rama roweru szoso-
wego, zazwyczaj charakteryzuje sie takze slopingiem, czyli lekkim
obnizeniem gornej rury ramy przy siodetku. Dobdr ramy
w kolarstwie szosowym ma wptyw na osiggane wyniki stad tez
przyktada sie wiekszg wage do rozmiary tego elementu. Zwykle
rozmiar ramy roweru gorskiego podaje sie w calach (26-29),
aroweréw szosowych w centymetrach (47-67). Zupetnie inaczej
wyglada rama roweru miejskiego, ktéra zazwyczaj pozbawiona jest
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gérnej rury lub jest ona poprowadzona bardzo nisko, co zapewnia
komfort jazdy. Szczegdlng uwage przy wyborze ramy roweru po-
winny zwraca¢ kobiety, ktdrych ciato jest zbudowane nieco inacze;
niz ciato mezczyzny, majg one dtuzsze nogi i krétszy tutdw, wiec
rama jednosladu powinna mie¢ krotszg gorng rure ramy i obnizony
$rodek suportu. Tak skonstruowane rowery zapewniajg panig wiek-
szy komfort jazdy, dlatego tez na rynku pojazdéw jednosladowych
mozna znalez¢ rowery popularmie nazywane ,,damkami”.

Istniejq tabele pokazujace zalezno$¢ miedzy rozmiarami litero-
wymi, w calach i w centymetrach, w praktyce jednak warto przymie-
rzy¢ rower, dlatego ze kazdy producent pojazdéw moze wytwarza¢
ramy 0 nieco innej geometrii. Nalezy zapamieta¢ kilka prostych
zasad, ktdre utatwig nam dobér wielkoSci roweru do naszego wzro-
stu. Stojac bezposrednio nad ramg blisko siodetka, odlegtos¢ po-
miedzy gdrng rurg a naszym krokiem nie powinna by¢ mniejsza niz
10cm (do jazdy rekreacyjnej) lub 15cm (do jazdy sportowej), po
zajeciu pozycji na siodetku i oparciu piet o pedaty nogi powinny byé
prawie wyprostowane bez maksymalnie podniesionego siodetka,
niedopuszczalne jest natomiast, aby nie dosiega¢ pacami stop do
ziemi siedzac na siodetku.

Rozmiary ram rowerdw gérskich zostaty zestawione w tabeli 2,
natomiast rowerdw miejskich i trekkingowych w tabeli 3.

Tab. 2. Rozmiar ramy roweréw gdrskich [39]

Wielkos¢ ramy, Wielkos¢ ramy,

Rozmiar Wzrost, cm
cale cm
XS 14 36 152-157
SIM 15 38 157-162
S 16 41 162-167
SIM 17 43 167-174
M 18 45 174-179
M/L 19 48 179-185
L 20 51 185-190
L/XL 21 53 191-195
XL 22 55

Tab. 3. Rozmiar ramy roweréw migjskich i trekkingowych [39]

Wielko$¢ ramy, Wielko$¢ ramy,

Rozmiar Wzrost, cm
cale cm
S 17 42-43 152-162
SIM 18 46 162-167
M 19 48 167-172
MI/L 20 51 172-175
L 21 53 175-177
L/XL 22 55 177-181
XL 23 58 181-187

Innym sposobem doboru wielkosci ramy jest metoda oparta na
dtugosci nogi. Nalezy zmierzy¢ noge od kroku do podioza
i otrzymang warto$¢ przemnazamy przez wspotczynnik odpowiedni
dla typu roweru (tab. 4).

Tab. 4. Rozmiar ramy w zalezno$ci od dtugosci nogi [39]

Wysokosé Rama Rama MTB Trekkingowy

kroku klasyczna slopingowa L .
(dhugosé | Preelicanik: Praslioenik, Preelicznik: | Praeficznikc
nogi), cm 0,67 0,58 ’ ’

70 47 41 40 44
72-74 48-49,5 42-43 41-42 45-46,5
76-78 51-52 44-45 43-44 5 48-49
80-84 53,5-56 46,5-49 45,5-48 50,5-53
86-88 57,5-59 50-51 49-50 54-55,5
90-92 60-62 52-53,5 51-52,5 56,5-58
94-96 63-64,5 54,5-56,5 53,5-55 59-60,5
98-100 65,5-67 57-58 56-57 61,5-63
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Kolejnym parametrem, ktdry nalezy wzigé pod uwage kupujac
rower jest rozmiar k&t. Do niedawna wybor rozmiaru tego elementu
byt stosunkowo prosty. Do typu roweru byt dopasowany odpowiedni
rozmiar kota i tak do rowerow trekkingowych i szosowych dedyko-
wane byty koto 28 cali, a dla rowerdw gorskich 26 cali. Dzi$ nato-
miast wérod tych standardowych rozmiaréw producenci polecajg
nam réwniez kota 27,5 i 29 cali. Wybierajac rowery szosowe zwykle
mamy tylko jeden rozmiar két (28”). Przystosowane sg one do
osiggania wyzszych predkosci i pokonywania niezbyt duzych prze-
szkdd poziomych. Rowery miejskie zwykle wyposazone sg w kota
wielko$ci 26 lub 28™". Wybdr kot w takim typie pojazdu nie ma wiek-
szego znaczenia, jedyng przewaga wigkszych kot jest tatwosé
pokonywania poprzecznych przeszkéd na trasie takich jak krawez-
niki, lub nieznaczna przewaga przy podjazdach. Najwiekszy wybér
k&t mamy w rowerach gérskich (26, 27,5 i 297). Duze kota majg,
wiele zalet poczynajac od szybkosci zardwno na podjazdach jak i
Zjazdach przez pokonywanie przeszkdd takich jak dziury koriczac
na wigkszej pewnosci prowadzenia i wigkszej przyczepnosci niz
kota rozmiaru 26”". Jednak nie sig one ani zwrotne ani dynamiczne i
nie mozna ich wykorzystywa¢ w trudniejszych warunkach tereno-
wych. Zdecydowanie nie nadajg sie do pojazdéw uzytkowanych
przez osoby bedace wzrostu ponizej 160 centymetréw. Ztotym
Srodkiem wiec wydaje sie koto rozmiaru 27,5, taczy ono w sobie
cechy obu poprzednio omoéwionych rozmiaréw. Cechuje je zwinno$¢
i sterowno$¢ typowa dla k&t mniejszych rozmiardw w potaczeniu
z lepszymi parametrami toczenia, trakcji i komfortu charakterystycz-
nymi dla két wigkszych. Wybierajac rozmiar két jedno$ladu nalezy
przede wszystkim skupi¢ sie na celu zakupu. Jezeli ma by¢ to rower
miejski, stuzacy nam do dojazdéw do szkoly, pracy czy na zakupy
rozmiar kota nie ma znaczenia, warto przejecha¢ sie przy zakupie
na rowerze o kotach 26" i 28""i sprawdzi¢, na ktérym pojezdzie jest
wygodniej. Kobietom zwykle poleca si¢ roweru o kotach 26™ po-
dobnie jak mezczyznom $redniego wzrostu, dla ktérych rower ma
by¢ Srodkiem do rekreacyjnych przejazdzek za miasto. Przy kazdym
zakupie roweru, niezaleznie od przeznaczenia pojazdu warto jedno-
$lad wyprébowa¢ podczas jazdy testowej w sklepie rowerowym, aby
upewnic sie ze jazda na wybranym modelu jest komfortowa i bedzie
zrodtem satysfakgji i przyjemnosci.

Dodatkowym parametrem, na ktdry powinnismy zwroci¢ uwage
przy wyborze roweru elektrycznego jest moc silnika. Najprosciej
ujmujac jest to ilo$¢ energii, ktorg mozna uzyska¢ w jednostce
czasu. Opierajac sie na przepisach zawartych w ustawie Prawo o
Ruchu Drogowym, znamionowa moc silnika rowerowego nie moze
by¢ wyzsza niz 250 W, nalezy tu wyjasni¢ ze jest to znamionowa
moc ciggta silnika. W praktyce silnik taki podczas ruszania daje
troche wiecej mocy, a do utrzymania predkosci ok. 25 km/h na
ptaskim terenie pobiera tylko 170-190 W. Moc silnika elektrycznego
oznacza jego ,site”, czyli tempo przy$pieszania roweru, a nie jego
maksymalng predkosc¢.

Waznym wyrdznikiem, na ktory nalezy zwréci¢ uwage przy wy-
borze pojazdu ze wspomaganiem elektrycznym jest napiecie elek-
tryczne akumulatorow. Na rynku roweréw elektrycznych znalezé
mozna baterie 0 napieciu 12, 24, 36 lub 48 V. Nalezy zwréci¢ uwa-
ge na pojemnos¢ akumulatoréw, bo od tego zalezy najwiekszy
mozliwy do przejechania dystans. Pojemno$¢ baterii mierzona jest
w amperogodzinach [Ah]. Bateria o pojemno$ci 1Ah jest w stanie
dostarcza¢ pradu o nateZeniu 1A przez godzine, pradu o natezeniu
0,5A przez dwie godziny, itp. Analizujgc rynek jedno$ladowych
pojazdow elektrycznych aktualnie najczesciej stosowane sg baterie
0 pojemnosci 8-12 Ah, przy napieciu 24 V.

Od wyboru akumulatoréw rowerowych zalezy dystans jaki
mozna pokona¢ na jednorazowo natadowanej baterii. Producenci
zwykle podajg zasieg okoto 50 km., jednak rzeczywisty zasieg
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zalezy zwykle od wielu czynnikéw: mocy baterii (pojemnosci
i napiecia pracy), stanu technicznego baterii, trybu pracy silnika
a takze warunkow klimatycznych (wiatr) czy uksztattowania terenu.

Parametrem, na ktdry nalezy zwréci¢ uwage jest trwatos¢ bate-
rii, ktérg producenci zazwyczaj okre$lajg na okoto 500 cykli tadowa-
nia. Zalezy to przede wszystkim od technologii ogniw zastosowa-
nych w bateriach, czasu uzytkowania i sposobu tadowania oraz
oczywiscie warunkéw przechowywania. Dzigki kalkulatorowi pojem-
nosci akumulatora dostepnemu przyktadowo na stronie internetowej
http://lwww.electricbikesimulator.com mozna oszacowa¢ minimalne
parametry napedu dla uzyskania zaktadanej predkosci i zasiegu
roweru elektrycznego. Przyktadowe parametry przedstawiono na
rysunkach 14 i 15.

Predkoéc: 25 km/h
Zasieg na jednym fadowaniu baterii: 25 km
Waga catkowita pojazdu: 80 kg - wiecej informag

Napigcie nominalne napedu: 24 v

Inne parametry jazdy s3 ustawione dia typowego roweru elektrycznego, czyli:

czenia: 0.013; Wspdlz dynamiki: 0.9; Powierzchnia zo

SUGEROWANE MINIMALNE PARAMETRY NAPEDU:

2: 0.46m?

Moc silnika: 199
Energia zgromadzona w baterii: 199 Wh

Pojemnosc baterii Ah -

Rys. 14. Parametry napedu dla roweru Ecotrump przy minimalnym
zasiegqu 25 km i wadze pojazdu 80 kg [40]

Predkosc: 25 km/h
Zasieg na jednym fadowaniu bateri: 50 km
Waga catkowita pojazdu: 80 kg - wigcej informag

MNapiecie nominalne napedu: 36 w v

Inne parametry jazdy s3 ustawione dfa typowego roweru elektrycznego, czyl:

odynamiki: 0.9; Powierzchnia czolowa: 0.46m?2

SUGEROWANE MINIMALNE PARAMETRY NAPEDU:

Moc sinika:

Energia zgromadzona w baterii: Wh

Ah - wizcei informad

Rys. 15. Parametry napedu dla roweru Ecotraveller Luxm przy
minimalnym zasiegu 50 km i wadze pojazdu 80 kg [40]

Pojermnoéc baterii

PODSUMOWANIE

Wazrost liczby samochodéw, zanieczyszczenie powietrza, ha-
tas, kongestia oraz wypadki drogowe wptywajg na konieczno$¢
zastanowienia si¢ nad stworzeniem nowej kultury mobilnoSci
w miastach [20,32]. Zielona Ksiega Transportu UE zawiera przykta-
dowe sposoby jej ksztattowania [34]. Pojawiajg sie wymagania
dotyczace rownowazenia rozwoju systemu transportowego poprzez
rezygnacje z indywidualnych srodkéw transportu na rzecz transpor-
tu zbiorowego oraz $rodkow transportu wykorzystujacych alterna-
tywne Zrédta energii. Nie nalezy zapomina¢ o wsparciu dla dziatan
tworzacych lepsze warunki w miastach do przemieszczania sie
pieszo lub z wykorzystaniem roweru. Komunikacja rowerowa posia-
da caly szereg zalet, w tym: wykorzystuje stosunkowo niewielkg

przestrzen, nie emituje zanieczyszczen i hatasu, nie zuzywa ograni-
czonych zasob6w paliw kopalnych, a takze przynosi korzysci zdro-
wotne.

Rower moze byC wykorzystywany jako S$rodek transportu
umozliwiajacy odbycie catej podrézy lub jej czesci.

Nalezy zauwazy¢, ze w dzisiejszych czasach przy statym wzro-
$cie zainteresowania zdrowym trybem Zzycia duzq popularno$cia
cieszy sie turystyka rowerowa. Jest to forma spedzania czasu wol-
nego, ktéra poprawia stan zdrowia cztowieka i chroni przed nega-
tywnymi skutkami chordb cywilizacyjnych, takich jak miazdzyca, czy
cukrzyca.

Réwnoczesnie nie nalezy zapomina¢ o osobach, dla ktérych
wykorzystanie roweru nawet dla celéw rekreacyjnych stanowi pro-
blem ze wzgledu na problemy zdrowotne. W takich przypadkach
niezastapione mogg wydawaé si¢ rowery elekiryczne. Budowa
takich rower6éw nie rézni sig bardzo od klasycznych rowerow. Wy-
réznia je jedynie silnik stanowigcy pomoc przy pedatowaniu.

Dobér odpowiedniego roweru elektrycznego nie jest skompli-
kowany. Warto skupi¢ sie na parametrach, ktore bierze sie pod
uwage przy wyborze tradycyjnego roweru, takich jak rozmiar ramy
czy kota. Warto jednak przed kupnem jednosladowego pojazdu ze
wspomaganiem elektrycznym dowiedzie¢ si¢ jakie parametry tech-
niczne powinien posiada¢ akumulator oraz silnik, aby jazda na
rowerze byta wygodna, a uzytkownik mdgt czerpa¢ przyjemnos¢
z podrézy turystycznych. Warto dopasowaC parametry techniczne
do naszego stylu jazdy, a takze podtoza po ktérym planujemy sie
poruszaé, gdyz ma to duzy wptyw na wybdr modelu pojazdu.

BIBLIOGRAFIA

1. Adamczyk D., Michna M., Przeglad i analiza uktadéw napedo-
wych stosowanych w rowerach elektrycznych, ,Zeszyty Proble-
mowe — Maszyny elektryczne” 2010, Nr 88.

2. Ambrozak A., Rear impact to bicycle. A new look on accident
analysis, Xl Konferencja Problemy Rekonstrukcji Wypadkéw
drogowych. Zakopane 2011.

3. Czerwinski A., Wspdfczesne chemiczne zrédta pradu, UW-IChP,
Warszawa 2001.

4. Flasza J., Orlik M., Matota M., Seweryn M., Projekt i wykonanie
tréjkofowego pojazdu elektrycznego, “Autobusy: technika, eks-
ploatacja, systemy transportowe”, 2013, nr 3.

5. Green J. M., Bicycle accident reconstruction for the forenscic
engineer, 2001.

6. Grega R., Homisin J., Krajnak J., Urbansky M., Analysis of the
impact of flexible couplings on gearbox vibrations, ,Scientific
Journal of Silesian University of Technology. Series Transport”
2016, wvol. 91, p. 43-50. |ISSN: 0209-3324, DOI:
https://doi.org/10.20858/sjsutst.2016.91.4.

7. Harachova D., Deformation of the elastic wheel harmonic gearing
and its effect on toothing, ,Grant journal” 2016, vol. 5, no. 1, p. 89-
92, ISSN: 1805-0638.

8. Homisin J., KasSay P., Puskar M., Grega R., Krajnak J., Ur-
bansky M., Moravi¢ M., Continuous tuning of ship propulsion
system by means of pneumatic tuner of torsional oscillation, ,In-
ternational Journal of Maritime Engineering: Transactions of The
Royal Institution of Naval Architects” 2016, vol. 158, no. Part A3,
p. A231-A238, ISSN: 1479-8751.

9. Jamroz K., Kustra W., Bezpieczenstwo ruchu drogowego wPol-
sce na tle krajéw Unii Europejskiej, X Konferencja Naukowo-
Techniczna ,Systemy Transportowe — Teoria i praktyka”. Kato-
wice 2013.

10. Jannosko |., Efektywno$¢ hamowania wybranych modeli rowe-
row, ,Paragraf na drodze” 2008, vol. 9.

612018 AUTOBUSY 777



Bl Eksploatacjai testy [N

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

KasSay P., HomiSin J., Urbansky M., Grega R., Transient tor-
sional analysis of a belt conveyor drive with pneumatic flexible
shaft coupling, “Acta Mechanica et Automatica” 2017, vol. 11, p.
69-72. DOI: 10.1515/ama-2017-0011.

Ka$Say P., Urbansky M., Torsional natural frequency tuning by
means of pneumatic flexible shaft couplings, ,Scientific Journal
of Silesian University of Technology. Series Transport” 2015,
vol. 89, p. 5760, ISSN:  0209-3324, DOI:
https://doi.org/10.20858/sjsutst.2015.89.6.

Kohoutek P., Problems of e-bikes, XXII Miedzynarodowa Konfe-
rencja Inzynierii Sadowej, Brno 2014.

tebkowski A., Electric Vehicle Battery Tester, ,Przeglad Elektro-
techniczny”, 2017, vol. 93.

tebkowski A., Electric vehicles trucks - overview of technology
and research selected vehicle, ,Zeszyty Naukowe Akademii
Morskiej w Gdyni”, 2017, vol. 98.

tebkowski A Light electric vehicle powertrain analysis, ,Scien-
tific Journal of Silesian University of Technology.Series
Transport”, 2017, vol. 94.

Manti¢ M., Kulka J., Kopas M., Faltinova E., Petréci J., Special
device for continuous deceleration of freight cableway trucks,
,ocientific Journal of Silesian University of Technology. Series
Transport” 2016, vol. 91, p. 89-97, ISSN: 0209-3324, DOI:
https://doi.org/10.20858/sjsutst.2016.91.9.

Medvecka-Benova S., Influence of the face width and length of
contact on teeth deformation and teeth stiffness, ,Scientific
Journal of Silesian University of Technology. Series Transport”
2016, wvol. 91, p. 99-106, ISSN: 0209-3324, DOI:
https://doi.org/10.20858/sjsutst.2016.91.10.
Merkisz-Guranowska A., Stafko K., Proekologiczne zachowania
mieszkancdw Poznania zwigzane z transportem migjskim, “Au-
tobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe”, 2014, nr
5.

Okraszewska R., Wplyw kultury organizacyjnej na decyzje
pracownikow dotyczace wyboru roweru jako Srodka transportu
w dojazdach do pracy w kontek$cie tworzenia nowej kultury
mobilnosci w miedcie na przyktadzie trzech gdariskich firm
zbranzy IT, X Konferencja Naukowo-Techniczna ,Systemy
Transportowe — Teoria i praktyka”. Katowice 2013.

Puskar M., Fabian M., Kadarova J., Blist'an P., Kopas M., Au-
tonomous vehicle with internal combustion drive based on the
homogeneous charge compression ignition technology, “Inter-
national Journal of Advanced Robotic Systems” 2017,
vol. 14(5). DOI: 10.1177/1729881417736896.

Reza A., Hamowanie, predkos¢ i przyspieszanie rowerdw,
,Paragraf na drodze” 2009, vol. 6.

Reza A., Opodznienia i przyspieszenia rowerdw, ,Paragraf na
drodze” 2010, vol. 5.

Swider P., Predko$¢ roweru jadacego na spadku, V Konferencja
Problemy Rekonstrukcji Wypadkdw Drogowych, Krakow 1996.
Swider P., Gibczynski Z., Jakusz-Gostomski M., Parametry
ruchu roweréw. Cze$¢ 1: Dynamika podtuzna, ,Paragraf na dro-
dze” 2013, vol. 1.

Swider P., Gibczynski Z., Jakusz-Gostomski M., Parametry
ruchu roweréw. Cze$¢ 2: Manewr skretu w lewo, ,Paragraf na
drodze” 2013, vol. 2.

Tomko T., Puskar M., Fabian M., Boslai R., Procedure for the
evaluation of measured data in terms of vibration diagnostics by
application of a multidimensional statistical model, ,Scientific

778 AUTOBUSY 612018

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.

41.
42.

43.

44.

45.

46.
47.

48.
49.
50.

51.

Journal of Silesian University of Technology. Series Transport”
2016, vol. 91, p. 125131, ISSN: 0209-3324, DOI:
https://doi.org/10.20858/sjsutst.2016.91.13.

Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 Prawo o ruchu drogowym.
Dziennik Ustaw, nr 98, poz. 602, 1997.

Wach K., Wolak S., Badanie dynamiki ruchu rowerzysty
Z wykorzystaniem aparatury VBOX, ,Paragraf na drodze” 2013.
Wiercinski J., Reza A. (red.), Wypadki drogowe. Vademecum
biegtego sadowego, Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz Sado-
wych, Karkéw 2011.

Vojtkova J., Reduction of contact stresses using involute gears
with asymmetric teeth. ,Scientific Journal of Silesian University
of Technology. Series Transport” 2015, vol. 89, p. 179-185.
ISSN: 0209-3324. DOI: 10.20858/sjsutst.2015.89.19.
Zamkowska S., Bike as a component of urban transport,
X Konferencja Naukowo-Techniczna ,Systemy Transportowe —
Teoria i praktyka”. Katowice 2013.

Zelié A., Zuber N., Sostakov R., Experimental determination of
lateral forces caused by bridge crane skewing during travelling,
“Eksploatacja i Niezawodnosc — Maintenance and Reliability”
2018, vol. 20(1), p. 90-99. DOI:
http://dx.doi.org/10.17531/ein.2018.1.12. ISSN: 1507-2711.
Zielona Ksigga. W kierunku nowej kultury mobilnosci w mie$cie.
KOM(2007) 551, Bruksela 2007.

Zuber N., Bajri¢ R., Application of artificial neural networks and
principal component analysis on vibration signals for automated
fault classification of roller element bearings, “Eksploatacja i
Niezawodno$¢ - Maintenance And Reliability” 2016, vol. 18(2),
p. 299-306. DOI: 10.17531/ein.2016.2.19. ISSN: 1507-2711.
Zuber N., Bajrié R., Sostakov R., Gearbox faults identification
using vibration signal analysis and artificial intelligence meth-
ods, “Eksploatacja i Niezawodno$¢ - Maintenance And Reliabil-
ity” 2014, vol. 16(1), p. 61-35, ISSN: 1507-2711.

Portal internetowy: ECOMOTO. Dostepny:
http://www.ecomoto.info/.
Portal internetowy: www.roweryelektryczne.info. Dostepny:

http://www.roweryelektryczne.info/.

Portal internetowy: wRower.pl. Dostepny: http://wrower.pl/.
Portal internetowy: Electric Bike  Simulator.  Dostep:
http://www.electricbikesimulator.com/index,pl.html.

Portal internetowy: MaxEV. Dostep: http:/ http://www.maxev.pl/.
Portal internetowy: EKONAPEDY. Dostep:
http://ekonapedy.com/.

Portal  internetowy:  EncyklopediaRowerowa.pl.  Dostep:
http://www.encyklopediarowerowa.pl/.

Portal internetowy: geobike rowery elekiryczne. Dostep:
http://www.geobike.com.pl/.

Portal internetowy: PORTAL rOwerowy pl. Dostep:

http://www.portal-rowerowy.pl/.

Portal internetowy: rower.com.pl. Dostep: https:/rower.com.pl/.
Portal internetowy: ecobike. Dostep: http:/www.rowery-
elektryczne.pl/.

Portal internetowy: roweryokey.pl. Dostep: http://roweryokey.pl/.
Portal internetowy: pinkbike. Dostep: http://www.pinkbike.com/.
Portal internetowy: ~ Miasta dla  roweréw.  Dostep:
http://www.rowery.org.pl/.
Portal  internetowy:
http://www.rowery.org.pl/.

Miasta dla rowerow. Dostep:




B Eksploatacja i testy I

An electric bike as the future of eco-transport

Electric bicycles are becoming more and more popular
in Poland. They are a source of recreation and physical ac-
tivity for people with cardiovascular or motor system diseas-
es. The construction of these vehicles does not differ signifi-
cantly from the ordinary bicycle, it is distinguished only by
the engine and the battery, which help in the process of pro-
pulsion. The article describes the current state of develop-
ment of electric bicycles in the aspect of their use as future-
oriented ecological means of transport.
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