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1.

O poradniku

1.1. Jaka wiedze nabedziesz w tym poradniku?

Poradnik ten kierowany jest do osob chcacych wlasnorgeznie od podstaw
zmontowac swoj rower elektryczny. Celowo uzylem stowa ,,zmontowac”, a nie
»zbudowaé”, gdyz w praktyce proces przerobienia zwyklego roweru na
elektryczny to nic innego, niz domontowanie do niego grupy elementow i
polaczenie ich z rowerem w jedng cato$¢. Wcale nie jest to takie trudne, jak
mogloby si¢ wydawac i z odrobing wiedzy, ktéra mozna naby¢ w tym poradniku,
kazdy moze sobie z tym zadaniem poradzié.

Rower MTB przerobiony na elektryczny

W tym poradniku dowiesz si¢:

jak przerobi¢ zwykly rower na rower elektryczny o mocy w zakresie 250 W —
2500 W i predkosci maksymalnej do 40 — 50 km/h, z baterig litowo-jonowa (li-
ion), na przykladzie napigcia nominalnego baterii 48 V

dlaczego lepiej wlasnorgcznie skonwertowac rower na elektryczny, niz kupié
fabrycznego e-bike'a

jakie sa typy rowerow elektrycznych z podziatem na geometri¢ ramy oraz
rodzaj napedu, z wyszczegdlnieniem do jazdy po jakich drogach lepiej lub
gorzej si¢ nadaja

jaki e-bike bedzie pasowal do Ciebie najlepiej

z jakich komponentoéw elektrycznych zbudowany jest rower elektryczny

jak dobra¢ komponenty elektryczne, aby wspotgraly ze sobg i z zamystem
projektu konwersji

jak dobra¢ baterie do oczekiwanego zasiggu
jak potaczy¢ wcze$niej wybrane komponenty elektryczne w jedna catos¢ i
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zamontowac je na wybranej ramie rowerowe;j

* jakie sg najczesciej popelniane btedy przy pierwszych podejsciach do przerobki
roweru na elektryczny
Znajdziesz tutaj réwniez:

» przykladowe zestawienie czeSci do konwersji konkretnych przyktadowych
rowerdw na elektryczne, wraz z szacunkowymi cenami ich zakupu

1.2. Dlaczego wybrac wtasnie ten poradnik?

W internecie by¢ moze znajdziesz wszystkie informacje, ktore znajdujg si¢ w tym
poradniku, ale nie znajdziesz ich w tak przystepnej formie i na pewno nie
znajdziesz ich w jednym miejscu. Mozesz takze trafi¢ na nierzetelng informacje,
ktora wprowadzi Ci¢ w blad i doprowadzi do strat finansowych. Nie bedziesz
wiedziat, ktérym informacjom mozna zaufa¢, a ktorym nie.

Tutaj, od poczatku do konca, zostaniesz przeprowadzony przez proces przerobki
roweru na elektryczny, zaczynajac od teorii, a konczac na praktyce i konkretnych
przyktadach.

Decydujac si¢ na ten poradnik, z pewno$cia nie pozatujesz tego wyboru i na
koniec bedziesz wiedzial co zrobi¢, aby wyjecha¢ na wycieczke swoim wlasnym
e-bajkiem.

1.3. O autorze poradnika i o poradniku
O autorze:

Nazywam si¢ Marek Przybylak, mam 34 lata i jestem wlascicielem firmy
Bikel.pl, pomystodawca, tworcg i wykonawcg komputera / watomierza do
rowerow elektrycznych ,,MPe”, o ktorym wigcej dowiesz si¢ na stronie
https://ebikecomputer.com.

Zbudowatem wiele roweréw elektrycznych, mam wieloletnie do§wiadczenie w
przerabianiu rowerdow na elektryczne (z réznymi napedami). Rowniez mialem
okazje doglebnie przetestowaé wiele roznych eBajkéw: tych fabrycznych i tych
zbudowanych od podstaw.

W 2020 r. na najwigkszym zlocie rowerow i pojazdow elektrycznych w Polsce

zajatem I miejsce w konkursie wiedzy o rowerach elektrycznych i zostalem
nagrodzony ,,E-bakjowa ztota raczka 2020”.

Przed zalozeniem wlasnej dziatalno$ci zwigzanej z pojazdami elektrycznymi
pracowatem przez prawie 10 lat jako lider dziatu technologii i przygotowania
produkcji (firma o charakterze produkcyjnym, zajmujaca si¢ obrobka metalu,
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gtéwnie konstrukcji spawanych i elementéw wykonanych z blach). Pomagatem
tam rozwigzac setki, a moze i tysiace problemow oraz przeprowadzitem mndstwo
szkolen. Dzigki temu nauczytem si¢ przekazywaé moja wiedz¢ innym. Oprocz
duzej wiedzy teoretycznej posiadam takze bardzo duze zdolno$ci manualne. Jest
niewiele rzeczy codziennego uzytku, ktorych nie potrafitbym naprawi¢ lub
wytworzy¢, np. z metalu, drewna, druku 3D, laminatu itp.

Interesuj¢ si¢ szeroko pojeta mechatronika, a w wolnych chwilach wymyslam
nowe projekty lub jezdz¢ wraz z moja zong Anig na naszych, wlasnorgcznie
przerobionych, rowerach elektrycznych.

O poradniku:

Poradnik jest w formacie PDF i najlepiej przeglada¢ go na komputerze PC w
programie Adobe Reader DC. Widok polecam ustawi¢ na Widok — Wyswietlanie
strony — Dwie strony.
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Polecany widok do przeglgdania poradnika - dwie strony obok siebie

Oczywiscie mozliwe jest rowniez przegladanie tego poradnika na dowolnym
czytniku e-bookow, obstugujacych format PDF.

Poradnik jest czescig kursu e-bike ,,Od zera do eRowera”, sktadajacego si¢c z
lekcji video i tego poradnika. Wigcej o calym kursie mozna dowiedzie¢ si¢ pod
adresem https://kursebike.pl.

Poradnik ma charakter wytacznie informacyjny. Chce tutaj zaznaczy¢, ze
dotozytem wszelkich staran, aby informacje przedstawione w tym poradniku byty
kompletne i rzetelne. Jako autor nie odpowiadam za szkody powstate w wyniku
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niepoprawnego zrozumienia lub niepoprawnego wykorzystania informacji
zawartych w tym poradniku. Wszystkie decyzje, jakie podejmiesz wybierajac i
przerabiajac rower na elektryczny, podejmujesz na wlasng odpowiedzialnosé.

Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie lub publiczne wykorzystanie tresci
tego poradnika bez pisemnej zgody autora jest zabronione.

Wszystkie znaki wystgpujace w tek$cie sg zastrzezonymi znakami firmowymi
i/lub towarami ich wiascicieli.

Jezeli w poradniku pojawiaja si¢ odnosniki internetowe do narzedzi i/lub
sklepéw/produktow, to nie sg one sponsorowane. Zostaty one przedstawione w
celu informacyjnym i edukacyjnym.

Na sam koniec wstgpu chcialabym Ci podziekowaé za siegniecie po ten
poradnik i za zaufanie, ktore mi okazale$, ptacac za ten e-book. Nie
przedtuzajac, zapraszam do rozpoczgcia eROWEROWEJ przygody.

Z pradem :)!
Marek Przybylak

Ps. Bedzie mi mito, jesli podzielisz si¢ wrazeniami po przeczytaniu tego
poradnika: info@kursebike.pl



mailto:info@kursebike.pl

2. Informacje ogdlne o rowerach elektrycznych

2.1. Dziatanie roweru elektrycznego

Na rowerze elektrycznym jezdzi si¢ prawie tak samo, jak na zwyklym rowerze.
Kazda rzecz i czynno$¢, ktora wystepuje w zwyklym rowerze, ma miejsce
rowniez w rowerze elektrycznym, np. obsluga przerzutki czy uzycie hamulca.
Glowna roznica jest taka, ze gdy wspomaganie elektryczne jest wiaczone, to
jedzie si¢ nam duzo lzej i mniej si¢ meczymy. Natomiast, gdy wspomaganie
elektryczne jest wylaczone, to jedzie si¢ nam troche ciezej (przez dodatkowa
mase¢) i wigcej si¢ meczymy niz na zwyklym rowerze. Uzytkownik roweru
decyduje, w ktorym momencie wspomaganie elektryczne jest aktywne.

Naped elektryczny moze by¢ aktywowany na rézne sposoby, w zaleznosci od
zastosowanych rozwigzan:

* moze to by¢ manetka gazu na kierownicy, jak np. w skuterze.
Z jej pomocg mozemy aktywowac naped recznie, rowniez bez pedalowania.
Manetka rozpedzamy rower plynnie / liniowo — im bardziej manetke gazu
odkregcimy tym rower pojedzie szybcie;j.

* lub wspomaganie pedatowania. Tutaj rozrézniamy:
* wspomaganie oparte o czujnik kadencji (predkosci obrotowej korby)

* lub o wspomaganie oparte o czujnik momentu obrotowego korby (potocznie:
czujnik nacisku na pedaty)

Jezeli mamy czujnik momentu obrotowego korby, to najczesciej wystepuje on
w parze z czujnikiem kadencji. Wspomaganie pedalowania aktywuje si¢ tylko
w momencie ruchu korby i/lub nacisku na pedaly. Zmieniajac stopien
wspomagania, np. przyciskami na wyswietlaczu, naped bedzie wspomagat nasz
wysitek mniej lub bardziej. W rowerach, w ktorych wystepuje czujnik nacisku
na pedaty jazda jest bardziej intuicyjna i bardziej przypomina jazd¢ na
zwykltym rowerze. Tam, gdzie wystepuje tylko czujnik kadencji, trzeba sig
chwile przyzwyczai¢ do wspomagania elektrycznego. Rower prébuje jechaé
czasami szybciej niz tego oczekujemy, dlatego trzeba czeéciej zmieniaé stopnie
wspomagania.

Mozemy mie¢ wszystkie trzy rozwigzania do aktywacji napedu elektrycznego lub

tylko jeden (dowolny) z nich. Jezeli rower elektryczny dostosowany jest do

przepiséw o ruchu drogowym, to wspomaganie elektryczne dziata tylko do 25
km/h podczas pedatowania (o przepisach jeszcze wspomneg kilka stron dalej).
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2.2. Dlaczego rower elektryczny i dla kogo?

Domyslam si¢, ze skoro zajrzate$/tas do tego poradnika to nie musz¢ Ci¢
przekonywaé, ze rower elektryczny to najlepszy wynalazek naszych czasow.
Jezeli jednak zastanawiasz si¢: dlaczego rower elektryczny moze by¢ lepszy od
zwyklego roweru, to prosze bardzo, wymieni¢ kilka podstawowych zalet. Nie
poprzestang jednak na samych zaletach i od razu dopiszg kilka wad dla
petniejszego obrazu.

Zalety roweru elektrycznego wzgledem zwyklego roweru:

mniej si¢ meczymy i pocimy podczas jazdy

na rowerze elektrycznym rowniez mozemy si¢ zmgczy¢ i wykonac¢ trening, ale
to my decydujemy o tym, kiedy i w jakim stopniu si¢ me¢czymy poprzez
zmiang mocy wspomagania

jazda pod wiatr jest tak samo przyjemna, jak jazda z wiatrem

mozemy zajecha¢ zdecydowanie dalej, niz pozwala na to nasza kondycja i
sprawno$¢ fizyczna

szybciej pokonujemy dystans, poniewaz poruszamy si¢ z wigkszymi
predkosciami

wycieczki stajg si¢ dtuzsze i ciekawsze

osoby z problemami zdrowotnymi, np. ograniczeniami ruchowymi lub z
wadami serca, dzigki wspomaganiu elektrycznemu maja mozliwos¢ odcigzy¢
swoj organizm i rowniez jezdzi¢ na rowerze

coraz czeSciej odwiedzamy tereny, ktore byty dla nas zbyt cigzkie do
pokonania ($ciezki lesne, tereny gorzyste)

jazda na rowerze elektrycznym to wolno$¢ i przyjemnos$¢ nieograniczona
kondycja fizyczna

i wiele innych, tutaj nie wspomnianych
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Wady roweru elektrycznego wzgledem zwyklego roweru:

jest cigzszy
jest drozszy w zakupie i eksploatacji dlugoterminowe;j

gdy zabraknie nam pragdu w baterii, to jazda jest ci¢zsza niz na zwyklym
rowerze przez to, ze wieziemy dodatkowa mase

jest mniej osob/serwisow, ktore potrafia go serwisowaé (ale dlatego siegasz
wlasnie po ten poradnik i bedziesz umial sam naprawic¢ swoj rower elektryczny,
bo sam go posktadasz :) )

dodatkowe elementy w rowerze, ktore mogg si¢ popsu¢ lub wymagac serwisu

Jezeli powyzszy bilans zyskow i strat wychodzi na korzys$¢ zyskow, to zaliczasz
si¢ do osob, dla ktorych rower elektryczny jest dobrym rozwigzaniem.

Rower elektryczny szczegolnie polecam dla oséb, ktore:

lubig jezdzi¢ na rowerze

czasami chcg wzmocni¢ kondycje (od rowerzysty zalezy, w jakim stopniu i czy
w ogole bedzie chciat si¢ zmgczy¢ fizycznie)

nie maja dobrej kondycji fizyczne;j

nie lubig jezdzi¢ pod wiatr na zwyklym rowerze

nie chcg si¢ meczy¢ podezas jazdy pod gorke

chcg jezdzi¢ wigcej, szybciej, dalej

lubig aktywnie spedzac czas i to na §wiezym powietrzu

chcg zadba¢ o swoje zdrowie, nie tylko to fizyczne, ale i psychiczne
(endorfiny)

szukaja nowego hobby, czasem i adrenaliny, mitego spedzania czasu, rowniez i
z innymi posiadaczami e-bike

beda potrafity samemu zadbaé o jego stan techniczny (lub majg kogo$
znajomego z tymi umiejetnosciami)

nie przeszkadza im zwigkszona masa roweru

Polecam rowniez przeczytaé ,Przewodnik polityki roweru elektrycznego”
projektu PRESTO: promocja korzystania z roweru jako codziennego S$rodka
transportu w miastach. Jest w nim wiele ciekawych opracowan i przyktadow
popartych analizg rynku i opiniami uzytkownikéw rowerdéw elektrycznych.

Kopi¢ tego przewodnika PL i EN znajdziesz roéwniez na naszym serwerze pod
tym adresem: https://kursebike.pl/presto/
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2.3.Dlaczego lepiej skonwertowaC wtasny rower na elektryczny, niz kupic

fabrycznie zelektryfikowany?

Na rynku jest wiele gotowych modeli rowerow elektrycznych. Po co w ogole
zawracac sobie gtowe przerabianiem zwykltego roweru na elektryczny? Jest wiele
znaczacych powodow, ktore wymieni¢ rowniez w formie podpunktow.

Lepiej przerobi¢ wlasny rower na elektryczny niz kupi¢ fabryczny,
poniewaz:

zaoszczedzimy sporo pieniedzy (porownujac rowery o podobnych
parametrach)

wbrew pozorom, nie jest to takie skomplikowane, jak nam si¢ wydaje

Nie obawiaj si¢, ze nie masz warsztatu, garazu czy piwnicy. Wiele projektéw
rowerow elektrycznych zostato zrealizowane na Srodku duzego pokoju w
mieszkaniu, przy uzyciu podstawowych narzedzi :).

wybor zwyklych rowerdéw jest nieporéwnywalnie wigkszy, niz gotowych
rowerdw elektrycznych

Dzicki temu dopasujemy rower doktadnie do naszych oczekiwan. Czgsto
mozemy kupi¢ rower z rynku wtornego w bardzo dobrej cenie i bardzo w
dobrym stanie technicznym.

przerabiajac samodzielnie wlasny rower na elektryczny bedziemy potrafili go
rowniez w kazdej chwili naprawié, gdy co$ przestanie dziata¢

Na chwilg obecna jest malo serwisow, potrafiagcych naprawiaé rowery
elektryczne. Czesto podstawienie roweru do naprawy wymaga podrézy do
innego miasta i dlugie oczekiwanie na naprawe. Fabryczne rowery czesto
wymagaja specjalnych narzedzi i oprogramowania, ktére majg tylko
autoryzowane serwisy. Poza okresem gwarancji roweru dochodza réwniez
koszty serwisu.

mozemy dowolnie dopasowa¢ moc napedu, wielkos¢ baterii / zasieg, predkos¢
maksymalng, indywidualnie do naszych potrzeb

nie jesteSmy ograniczeni do stosowania komponentdw przewidzianych przez
producenta

Czgsto producenci wprowadzaja ograniczenia i przyktadowo bateria z innego
zestawu nie bedzie wspolpracowata z danym fabrycznym rowerem
elektrycznym.

zyskujemy nowe hobby, wlasng satysfakcj¢ z ukonczonego projektu i uczymy
si¢ technologii przysztosci :)
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2.4. lle mozna zaoszczedzi¢ sktadajgc samemu rower elektryczny?

Sporo! Mozna przyjaé, ze juz na samym poczatku zaoszczedzimy ok. polowe
kwoty zakupu fabrycznego roweru elektrycznego. Dodatkowo podczas
eksploatacji nie bedziemy zobligowani do korzystania z bardzo drogiego serwisu
fabrycznego i z czeSci zamiennych obarczonych duza marza. Czesto fabryczne
rozwiazania sa w stanie naprawic tylko autoryzowane serwisy, ktore maja dostep
do specjalistycznych narzedzi i oprogramowania. Oczywiscie wszystko zalezy od
konkretnych parametrow roweru, wigc jednoznacznie cigzko jest okresli¢
konkretng zaoszczgdzong kwote, ale na pewno bgdzie ona nie mala.

Dla przykladu: cena zakupu nowego roweru elektrycznego o podobnych, a
najczesciej gorszych parametrach niz tego, ktory zbudujemy sami, wyniostaby
nas poéttora, a nawet i dwa razy wiecej niz wlasnorgcznie zbudowanego.

Budujac wiasnorgcznie rower elektryczny, mozemy zaoszczedzi¢ dodatkowo
poprzez zakup roweru lub czgéci do elektryfikacji z rynku wtdrnego. Uzywany,
zwykly rower najczesciej jesteSmy w stanie sami przeserwisowa¢ we wlasnym
garazu czy warsztacie. Z kolei kupujac fabryczny rower elektryczny z rynku
wtornego ryzykujemy tym, ze jego elektryka bedzie juz wyeksploatowana i juz na
wstepie bedziemy musieli skorzysta¢ z drogiego serwisu.

14



2.5. Rower elektryczny w $wietle prawa

Zanim zaczniesz swojg przygode w $wiecie e-bike’owym musisz wiedzie¢, ze
jako konstruktorowi (a w zasadzie kierowcy) nie wszystko Ci wolno. Prawo
ogranicza i to bardzo mocno legalne poruszanie si¢ rowerami elektrycznymi.
Chciatbym tez zwrdci¢ uwage, ze warto siegna¢ po informacje, jak takie prawo
wyglada w konkretnym kraju, w ktorym jezdzimy e-bike.

Dla przyktadu ponizej podam, jak ta sytuacja wyglada w Polsce na rok 2021:
Przepisy mowig tutaj tak:

., Rower to pojazd o szerokosci nieprzekraczajgcej 0,9 m poruszany sitq miesni
osoby jadgcej tym pojazdem; rower moze by¢ wyposazony w uruchamiany
naciskiem na pedaly pomocniczy naped elektryczny zasilany prqdem o napigciu
nie wyzszym niz 48 V o znamionowej mocy cigglej nie wiekszej niz 250 W, ktorego
moc wyjsciowa zmniejsza si¢ Stopniowo i spada do zera po przekroczeniu
predkosci 25 km/h”.

Jaka jazda rowerem elektrycznym jest legalna?

Powyzsze przepisy prawa, wobec jazdy na rowerze elektrycznym, wyraznie
mowig (dotyczy to Polski):

* rower moze wspomoc nas tylko do 25 km/h i to wylacznie podczas
pedatowania. Powyzej tej predkosci jesteSmy zdani juz tylko i wylgcznie na
site wlasnych migsni. (Pomysle¢, ze bez wspomagania, z wiatrem, czy np. z
gorki, to mozna si¢ rozpedzi¢ nawet i do 35 km/h lub nawet i 70 km/h. Hmmm
bylby za to mandat?)

* jazda na manetce gazu w wiekszo$ci przypadkow jest zabroniona. Dla wigkszej
ilosci doznan z uzycia manetki gazu pozostaje nam zatem inny pojazd, np.
motorower lub motocykl, oczywiscie pod warunkiem, Zze ma si¢ na niego
odpowiednie do wieku i kategorii uprawnienia

* mocy cigglej nie wigcej niz 250 W
* napiecie nie wyzsze niz 48 V
MOZESZ MIEC PROBLEMY

Jezeli nie zastosujesz si¢ do jakiejkolwiek cze$ci powyzszych przepiséw, to
mozesz mie¢ problemy.

(Przynajmniej podczas poruszania si¢ na drogach publicznych i w czasie
ewentualnej kontroli).
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3. Komponenty, z ktorych sktada sie rower elektryczny

Zanim przejdziemy do rozwazan na temat przerobki roweru na elektryczny,
chciatbym przedstawi¢ Ci wstgpnie 1 ogolnie komponenty, z ktdrych sktada si¢
kazdy e-bike. Dzigki temu bedzie Ci latwiej zrozumie¢ niektore pozniejsze
porownania i opisy. W kolejnych rozdzialach poradnika te komponenty
zostang opisane bardziej szczegélowo, teraz tylko je wymienie.

3.1. O rowerze / ramie roweru

Rower elektryczny to kilka komponentow elektrycznych dotozonych do
zwyklego roweru. Ramy roweréw elektrycznych przerabianych wg. tego
poradnika niczym nie r6znig si¢ od ram zwyktych rowerow.

Rower MTB przerobiony na elektryczny

Czasami (ale nie zawsze) fabryczne rowery elektryczne nie maja zwyklego
suportu (osi obrotu korb), a w tym miejscu jest zamontowany naped, do ktorego
dokrgcone sa korby i pedaty. Dodatkowo czgsto majg tak przemyslang rame, ze
bateria chowa si¢ w jej wnetrzu. Wlasnie te dwie cechy, najczgéciej, roznia
fabryczne rowery elektryczne od tych przerabianych przez nas.

Rower elektryczny fabryczny, z napedem zamiast suportu, z
baterig ukrytg w ramie roweru



3.2. Zrédto energii elektrycznej

Kazde urzadzenie elektryczne musi by¢ zasilane pradem elektrycznym. W
rowerze elektrycznym zrodlem pradu elektrycznego jest oczywiscie bateria. Jest
wiele roznych rodzajow baterii, jednak w tym poradniku poruszam tylko kwestig¢
budowy roweru w oparciu o bateri¢ litowo jonowa (Li-ion) wykonang z ogniw
typu 18650. Na dzien pisania poradnika te ogniwa sa najbardziej popularne i
najbardziej optymalne do wykorzystania w rowerze elektrycznym. Stanowig one
doskonaty kompromis pomigdzy ceng, trwaloscig i gestoscia energii. Inne ogniwa
beda albo duzo drozsze, majac wigksza trwatos¢ (np. LiFePO4), albo zajma duzo
wiecej miejsca przy tej samej pojemnosci, ale beda miaty wigksza wydajnos$c
pradowa (np. Li-Polimer). Wigkszo§¢ fabrycznych roweréw elektrycznych
rowniez posiada bateri¢ typu Li-ion z ogniw 18650.

3.2.1. Bateria z ogniw li-ion 18650
Ogniwa li-ion 18650:

Ogniwa li-ion 18650 o napig¢ciu nominalnym 3,7 V to najbardziej popularne
ogniwa wystepujace rowniez w sprzecie codziennego uzytku, takim jak laptopy
czy narzgdzia bezprzewodowe. 18650 to zapis moOwiacy nam o ksztalcie i
wymiarze ogniwa, w tym przypadku o ksztalcie walca o $rednicy 18mm i
dlugosci 65 mm. Ogniwa li-ion wystepuja réwniez w wielu innych wymiarach
(np. 10440, 26500, 26650) i ksztattach (np. pryzmatyczne). Nie sg one jednak tak
powszechne i popularne jak cylindryczne 18650.

Ogniwa li-ion 18650 (25 sztuk ustawione obok
siebie)



Bateria:

Bateria to odpowiednio potaczone ze soba pojedyncze ogniwa, zabezpieczone
uktadem elektronicznym np. BMS (BMS — ang. Battery Manegement System,
system zarzadzania baterig). Cato$¢ najczesciej stanowi jedng bryle i umieszczona
jest w twardej obudowie, chronigcej przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Bateria ,, bidonowa” Bateria ,, bagaznikowa”

Odpowiedni sposob taczenia ogniw wplywa na ustalenie napi¢cia nominalnego
baterii i na wydajnos$¢ pradowa baterii.

W rowerach elektrycznych jest kilka standardowych napie¢ nominalnych,
dla ktérych najcze$ciej buduje si¢ baterie, sg to:

* 36 V (10S)* (uzytkowy zakres pracy baterii to 30 V—42 V)

* 48V (135)* (uzytkowy zakres pracy baterii to 39 V- 54.6 V)

* 60V (165)* (uzytkowy zakres pracy baterii to 48 V—67.2 V)

e 72V (20S)* (uzytkowy zakres pracy baterii to 60 V — 84 V)

*10S, 13S, 16S, 20S to ilos¢ szeregowo polgczonych sekcji akumulatora litowo-
jonowego

Warto przy tym zwrdci¢ uwage, ze napiccia baterii powyze] 48 V s3
niedozwolone w ruchu po drogach publicznych.

Poza standardowymi napi¢ciami nominalnymi sg réwniez inne, posrednie, mniej
popularne, ale jak najbardziej mozliwe.

Napigcie baterii bezposrednio wptywa na predkos$¢ obrotowg silnika - im wyzsze
napigcie tym wyzsza mozliwa predkos¢ silnika, a tym samym pojazdu.

Zdecydowana wiekszos¢ domorostych konstruktorow buduje rowery elektryczne
z bateriami w standardzie 48 V. 90% fabrycznych roweréw zbudowana jest w

standardzie 36 V. Przewaga baterii 48 V nad 36 V jest fakt, Ze jest ona jeszcze
legalna w $wietle prawa, a pozwala na uzyskanie wiekszych predkosci
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maksymalnych pojazdu przy nizszym nat¢zeniu pradu w instalacji.

Jezeli nie chcesz si¢ zaglebia¢ bardziej w szczegoty i nie cheesz osiggacé na swoim
rowerze predkosci wickszych niz 40-50 km/h, to polecam na poczatek celowaé w
napigcie 48 V. Wlasnie na takim napigciu nominalnym bede si¢ skupiat w dalsze;j
czesci tego poradnika.

3.2.2. BMS - System zarzadzania baterig

Wspomniatem wczesniej, ze ogniwa w baterii sg zabezpieczone ukladem
elektronicznym.

Bateria li-ion nie moze pracowac¢ jako pakiet polagczonych ogniw sam w sobie. W
ten sposob szybko doszioby do jej uszkodzenia. Bateria li-ion musi posiadac
urzadzenie, ktore bedzie nadzorowalo stan ogniw w baterii i napigcie na
poszczegdlnych sekcjach. Takie urzadzenie to BMS, czyli z angielskiego Battery
Management System / system zarzadzania baterig.

BMS jest obowiazkowy w kazdej baterii li-ion i stanowi jej integralng czes¢.

BMS znajduje si¢ w tej samej obudowie co bateria. Jezeli masz dwie baterie, to
kazda bateria musi mie¢ wbudowany wtasny BMS.

BMS do e-bike



3.3. tadowarka

Do tadowania baterii li-ion o napieciu 48 V potrzebna jest odpowiednio
dopasowana tadowarka. Ladowarka oprocz napigcia musi mie¢ tez odpowiednio
dopasowany prad tadowania do danej baterii.

Sam proces tadowania roweru elektrycznego przypomina proces tadowania, np.
smartfona czy laptopa. Jeden przewdd od tadowarki podlaczamy do sieci
elektrycznej, a drugi przewdd od tadowarki podtaczamy do baterii.

Ladowarka do e-bike

3.4. Rodzaje napedow elektrycznych

Na samej natadowanej baterii rower oczywiscie nie pojedzie. Potrzebujemy
jeszcze silnika. Silnik BLDC (BLDC, z ang. BrushLess Direct Current,
bezszczotkowy pradu stalego), jaki najczesciej spotykamy w rowerach
elektrycznych, nie moze zosta¢ podigczony bezposrednio do baterii, dlatego
dodatkowo potrzebny jest sterownik silnika. Napgedem roweru elektrycznego bedg
nazywat silnik + sterownik silnika. Do napedu juz wystarczy podlaczy¢ baterig 1
np. manetke gazu lub czujnik pedatowania, aby rower mégt ruszy¢ z miejsca.

O wadach i zaletach napgdow oraz o tym, ktory jest lepszy do jakiego
zastosowania bede pisat w nastepnych rozdziatach. Teraz tylko je wymienie.
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Wyrézniamy trzy glowne grupy napedéw w rowerze elektrycznym, sa to:

1. Silnik w tylnym kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

3. Naped centralny - zintegrowany w jednej obudowie silnik i sterownik silnika
montowany w okolicy korby roweru




3.4.1. Naped z silnikiem elektrycznym w osi kota (HUB DRIVE)

Naped z silnikiem elektrycznym umieszczonym w okolicy osi kota potocznie
zwany jest jako ,,HUB DRIVE” lub w skrécie ,,HUB”. Z angielskiego ,,hub” to
piasta, a ,,drive” to naped, czyli naped w piascie kota.

Kolo z silnikiem HUB

Silniki HUB bezposrednio przez szprychy przenosza moment obrotowy na obrecz
kota i w ten sposob napedzaja pojazd. W przeciwienstwie do napgdow
centralnych nie uzywaja tancucha rowerowego do napedzania kota / pojazdu.
Przerzutka przy napedzie w kole nie bierze udzialu w przenoszeniu napedu
elektrycznego na koto, dlatego nie ma znaczenia dla silnika jaki mamy ustawiony
bieg na przerzutce. Przerzutka dziata tutaj doktadnie tak samo jak w zwyklym
rowerze (nie elektrycznym) i ma wplyw tylko i wylacznie na nasz komfort i
kadencje przy pedatowaniu.

Silnik elektryczny HUB moze zosta¢ umieszczony w piascie przedniego lub
tylnego kota. Na tym etapie nie bgd¢ opisywat wad i zalet jednego i drugiego
rozwigzania, o tym bedzie w nastgpnym dziale.

Wszystkie napedy hub drive maja silniki bezszczotkowe BLDC (BLDC, z ang.
BrushLess Direct Current, bezszczotkowy pradu statego), z wyprowadzonymi
trzema przewodami fazowymi do zasilania i najczesciej (lecz niekoniecznie)
pigcioma cienszymi przewodami od czujnikéw Halla badajacych potozenie
silnika.

3.4.1.1. Sterownik silnika HUB

Silnika HUB BLDC nie mozna podpigé bezposrednio do baterii. Silnik
podpinamy do sterownika silnika, a sterownik silnika zasilamy z baterii.
Sterownik umieszczony jest w innym miejscu niz silnik i taczy sie z silnikiem
przewodami. (Wystepuja bardzo nieliczne wyjatki modeli silnikow HUB, w
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fabrycznych rowerach elektrycznych, ktore majag wbudowany sterownik
wewnatrz obudowy silnika).

Sterownik silnika HUB

3.4.2. Zintegrowany naped centralny (silnik + sterownik) (MID-DRIVE)

W odréznieniu od silnikbw montowanych w piascie kota, napgdy centralne
montuje si¢ w okolicy mufy suportu / korby roweru. Stad tez wzigta si¢ ich nazwa
- s3 montowane centralnie, pomiedzy kolami. Z ang. mid-drive to naped
srodkowy / centralny. Napedy centralne przenosza moment obrotowy na koto
napgdowe za posrednictwem tancucha i zazwyczaj rowniez przerzutki.

Celowo nie mowi si¢ ,,silnik centralny” tylko ,,naped centralny”, gdyz zazwyczaj
taki naped to ztozone urzadzenie / system, sktadajacy si¢ z:

* obudowy

* silnika

 sterownika silnika

* przektadni redukcyjnej

» sprzegiel jednokierunkowych

* czujnika predkosci obrotowej korby

* czujnika nacisku na pedaly (ten nie zawsze wystgpuje)

* iwielu roznych drobniejszych cze$ci mechanicznych i elektrycznych
* czesto calos¢ wspotpracuje z wyswietlaczem i pilotem sterujgcym

Czgsto sa to bardzo kompaktowe urzadzenia, ktore sa specjalnie zaprojektowane
do roweru po to, aby swoja moca, wielkoscia, funkcjami i wygladem spetniaty
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wigkszo$¢ wymagan stawianych przed napedem roweru elektrycznego.

Przykladowy naped centralny Przyktadowy naped centralny

Do napedu centralnego, po instalacji w rowerze, najczgéciej wystarczy tylko
podiaczy¢ baterie i juz jest gotowy do jazdy.

3.4.2.1. Mid-drive + przerzutka w rowerze

Dzieki temu, ze napgd centralny wykorzystuje tancuch rowerowy do napgdu
tylnego kota, to mozliwe jest tez korzystanie z klasycznej przerzutki lub skrzyni
biegéw w piascie tylnego kota w celu zmiany przelozenia i charakterystyki pracy
napedu elektrycznego.

Klasyczna Przerzutka / skrzynia biegow w
przerzutka piascie

Zmieniajac przetozenie pomigdzy napgdem i kotem, mamy wpltyw na to, jaki
moment obrotowy zostanie przekazany z napedu na koto. Dzigki tej mozliwo$ci
napedy centralne nie muszg by¢ duze lub inaczej mowiagc nie musza mie¢ duzej
mocy.
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Naped centralny + przerzutka

Zwickszajac redukcje na przerzutce zwigkszamy moment obrotowy na kole i
dzigki temu wjedziemy nawet na najbardziej strome wzniesienia. Oczywiscie tak
samo jak w zwyklym rowerze na takim przetozeniu osiagniemy odpowiednio
nizsza predko$¢ maksymalna pojazdu. Dlatego przetozenia zmienia si¢ w
zaleznosci od uksztaltowania terenu i aktualnego stylu jazdy.

Silniki HUB nie maja takiej mozliwosci, czyli one zawsze muszg sobie poradzi¢ z
takg moca i z takim momentem obrotowym, jakie maja zaprojektowane. Dlatego
silniki HUB sg wigksze i cig¢zsze niz caty naped mid-drive, poniewaz muszg by¢
mocniejsze. Sg tez przez to mniej energooszczedne.

Mozna powiedzie¢, ze w napedach centralnych korzystanie z przerzutki to
konieczno$¢ 1 obowiazek. Jezeli ktos nie lubi korzysta¢ z przerzutki, nie umie lub
nie rozumie jak ja obslugiwaé, to naped centralny bedzie dla niego bardzo
kiepskim rozwigzaniem.



3.5. Osprzet elektryczny

Czgsci elektryczne dodatkowe to osprzet do komunikacji czlowieka z rowerem
lub r6zne udogodnienia i funkcje dodatkowe.

3.5.1. Manetka gazu

Manetka gazu shuzy do recznego sterowania moca 1 predkoscia napedu
elektrycznego. To ruchomy, najcze$ciej obrotowy element ze sprezyna,
montowany na kierownicy roweru. Im wigcej manetke gazu wychylimy /
odkrecimy, tym wiecej mocy zostanie zadane na silnik. Manetka dzigki sprezynie
W niej zamontowanej po puszczeniu wraca do potozenia jalowego.

Manetki gazu: kciukowa, potowkowa, cata

3.5.2. Czujnik kadencji PAS (czujnik obrotu korby z pedatami)
Stuzy do wykrywania ruchu / obrotu korby i do zataczania napedu tym sposobem.

Czujniki kadencji (PAS)



3.5.3. Czujnik momentu obrotowego korby

Potocznie zwany czujnikiem nacisku na pedaty. Stuzy do wykrywania nacisku /
sity / momentu obrotowego wywieranego na pedaly / korby i do zataczania
napedu tym sposobem. Najczesciej w formie suportu tensometrycznego.

Suporty tensometryczne

3.5.4. Wyswietlacz / watomierz / komputer poktadowy

Niektére sterowniki wyposazone sg réwniez w wyswietlacz przeznaczony do
montazu na kierownicy. Czesto razem z wyS$wietlaczem jest potaczony pilot z
przyciskami do sterowania funkcjami wyswietlacza i sterownika.

Wyswietlacz MaxiColor 850C do e-bike

Na wyswietlaczu najczescie] mozemy odczytaé podstawowe informacje zwigzane
z przebyta trasg, podstawowe wartosci elektryczne zwigzane z napgdem
elektrycznym oraz mozemy zmienia¢ stopnie wspomagania pedalowania. R6zni
producenci oferujg rozne funkcje we wyswietlaczach.

Jezeli w zestawie ze sterownikiem nie ma wyswietlacza lub ma niewiele funkcji,
to mozna dotozy¢ dodatkowy wyswietlacz / watomierz / komputer poktadowy do
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roweru (np. komputer MPe - https://ebikecomputer.com). Jest to niezalezny od
sterownika system monitorowania podstawowych parametrow roweru. Moze on
rowniez w pewnym zakresie wplywaé na pracg sterownika i doktada¢ do niego
funkcje, ktorych nie ma fabrycznie, np. wspomaganie pedatowania PAS lub
zabezpieczenie termiczne przed przegrzaniem komponentow.

3.5.5. Czujniki temperatury

Jezeli sterownik lub komputer poktadowy obstuguje monitoring temperatury, to
czesto w réznych miejscach doktadamy czujniki temperatury.

Monitorujemy i zabezpieczamy przed przegrzaniem najczgsciej:
* silnik
* sterownik

 bateri¢

Czujniki temperatury LM35 oraz
NTCI10K

3.5.6. Przetwornica obnizajgca napiecie

Rower zasilany jest wyzszym niz sprzety codziennego uzytku napieciem (np. 48
V). Najczesciej nic oprocz sterownika silnika nie moze by¢ podigczone
bezposrednio do baterii. Dlatego czesto montuje si¢ dodatkowe przetwornice
(DC/DC step-down), ktore obnizaja napigcie baterii, np. do 12 Vlub do 5 V.



https://ebikecomputer.com/

Dzigki przetwornicy obnizajacej napi¢cie mozemy zasili¢ z tej samej co naped
baterii:

* oS$wietlenie roweru

* port USB do tadowania telefonu

* lokalizator GPS

* alarm

e itp.

3.5.7. Przetaczniki, stacyjka

Aby moc wlaczy¢ i wylaczy¢ urzadzenia w instalacji roweru, potrzebny bedzie
przetacznik lub stacyjka. Bez tego rower bylby caty czas w stanie gotowosci do
jazdy, pobieratby niepotrzebnie energi¢ z baterii, a i osoby nieupowaznione
moglyby w kazdej chwili skorzysta¢ §wiadomie lub nie§wiadomie z napedu
elektrycznego roweru. Niektore rowery zamiast stacyjki / przetacznika maja
wlacznik we wyswietlaczu na kierownicy - wiaczajac wyswietlacz zasilamy
roOwniez calg instalacj¢ roweru.

Przyciski, stacyjka do e-bike



4. Jaki wybrac rower? Na co zwroci¢ uwage?

Rower elektryczny nalezy rozpatrywaé w innych kategoriach niz zwykly rower.
Glownie ze wzgledu na to, ze mozna na nim osigga¢ wigksze predkosci i przebyte
dystanse oraz przez to, ze ma wickszg mas¢. Dla kogos, kto nigdy nie jezdzit na
rowerze elektrycznym cigezko sobie wyobrazié, jaki to ma wplyw na codzienng
eksploatacje. Postanowilem dlatego przyblizy¢ poszczegdlne wady i zalety w
ro6znych aspektach roweru elektrycznego.

Cigzko jest zrobi¢ idealny rower elektryczny, ktory bedzie dobry dla kazdego i na
kazdy teren. Stworzenie wtasnego pojazdu to pojécie na wiele kompromisow. To
my decydujemy o tym jaki on bgdzie i musimy sobie odpowiedzie¢ na wiele
pytan. Czesto dochodzimy tez do wniosku, ze przydaloby si¢ mie¢ kilka rowerow,
kazdy do innego zastosowania.

Juz na samym wstepnie tego rozdzialu moge wymienié kilka istotnych
faktow.

» To, jaka rower elektryczny ma ram¢ i ewentualnie amortyzacje oraz ile e-bike
wazy, wplywa gltownie na to, po jakiego rodzaju nawierzchniach drog mozemy
przemieszczaé si¢ komfortowo danym rowerem.

* Na to, czy rower elektryczny bedzie si¢ nadawat do jazdy rowniez po gorach,
czy tylko po réwninach, wptyw ma przede wszystkim rodzaj napedu roweru.

* To, czy bedziemy mogli tatwo wnie$¢ rower na 4 pigtro w bloku, po schodach,
zalezy od masy pojazdu.

Jezeli bedziemy chcieli mie¢ mozliwo$¢ posiadania wypinanej / wymienngj
baterii, to nalezy wzia¢ to pod uwage na samym poczatku.

Po kolei postaram si¢ przeprowadzi¢ Ciebie przez najwazniejsze aspekty przy
wyborze wlasnego roweru.

Na kolejnych trzech stronach przygotowatem prosty formularz, ktory utatwi Ci
zapamigtanie podjetych wyboréw. Ten formularz pokaze Ci rowniez na co
powiniene$ zwrocic szczegdlng uwagg, czytajac kolejne strony tego poradnika.



4.1. Formularz, ktory pomoze Ci podsumowac, jaki rower bedzie dla Ciebie najlepszy

Polecam wydrukowaé te trzy strony i z biegiem poznawania kolejnych
rozdzialéw poradnika zaznacza¢ odpowiednie pozycje.

Rower elektryczny, ktéry chcialby$ zbudowa¢ powinien spelnia¢ nastepujace
zalozenia:

1.

Typ roweru:

rower elektryczny miejski ,,damka”
lub ,,sktadak” z przednia
amortyzacja lub bez

rower elektryczny trekkingowy z
przednig amortyzacja

rower elektryczny MTB XC lub
FAT-BIKE (grube opony) z
przednig amortyzacja

rower elektryczny MTB XC z
przednig i tylng amortyzacja

wzmocniony rower MTB Enduro z
amortyzacja o duzym skoku z
przodu i z tylu

inny

. Rodzaj napedu:

silnik w tylnym kole + sterownik
silnika w innym miejscu roweru

silnik w przednim kole + sterownik
silnika w innym miejscu roweru

naped centralny - zintegrowany w
jednej obudowie silnik i sterownik
silnika montowany w okolicy korby
roweru

. Jezeli silnik w piascie kola, to:

bezprzektadniowy

przektadniowy

4. Jezeli silnik w piascie kola, to

rodzaj sterownika:

blokowy
sinusoidalny

wektorowy

. Jezeli silnik w piascie kola, to

sterownik zamontowany:
wewnatrz skrzynki z elektronika i
baterig

poza skrzynka z elektronika i
baterig

. Jezeli silnik w piascie kola, to

jego maksymalny moment
obrotowy na poziomie:

30 Nm
60 Nm
80 Nm
100 Nm

. Jezeli naped centralny, to jego

maksymalny moment obrotowy
na poziomie:

80 Nm

120 Nm

160 Nm

200 Nm



8.

Sposob zalaczania napedu:

manetka gazu

czujnik kadencji - popularnie
nazywany czujnikiem PAS
czujnik nacisku na pedaty (suport
tensometryczny)

. Moc nominalna (ciggla) /

maksymalna (chwilowa)
sterownika i silnika:

250 W/ 500 W (prad sterownika 5
A/10A)

500 W/ 1000 W (prad sterownika
10A/20A)

1000 W /2000 W (prad sterownika
20A/40A)

1500 W /3000 W (prad sterownika
30A/60A)

10. Predkos$¢ maksymalna roweru

po plaskim terenie i bez wiatru
(takze bez pedalowania):

25 -30 km/h
30 - 40 km/h
40 - 50 km/h

11. Zasieg maksymalny po plaskim

terenie, bez wiekszego oporu
wiatru, z lekkim wspomaganiem
elektrycznym, wymagajacym
pedalowania:

do 50 km

do 75 km

do 100 km

do 125 km lub wiegcej

12. Rodzaj baterii:

* gotowa — bidonowa
* gotowa — bagaznikowa

* wykonana ,,na wymiar”

13. Jezeli bateria wykonana na
wymiar, to pojemnik na baterie:

* zamdwiony we firmie

* zrobiony samodzielnie

¢ sakwa / torba

14. Masa calkowita roweru po
elektryfikacji:

* do25
* do35kg

¢ masa nie ma dla mnie znaczenia



Komponenty wybrane do elektryfikacji roweru, spelniajace powyzsze
zalozenia:

Rower: typ / model

Silnik / Naped: moc / model

Sterownik silnika (tylko dla silnika
HUB): moc/prad/model

Bateria: pojemno$¢ w Wh i potrzebna
ilo$¢ ogniw

BMS: prad roztadowania / fadowania

713cza wysoko-pradowe do baterii
(model / no$no$¢ pradowa):

Inne:

Notatki:




4.2. Ktory typ roweru elektrycznego i jaki naped bedzie dla Ciebie najlepszy?

Jak juz si¢ pewnie domyslasz, ja nie jestem w stanie powiedzie¢ Ci, ktory typ
roweru, o jakiej masie, o jakiej mocy i o jakim zasiggu bedzie dla Ciebie
najlepszy. Jedno jest pewne: nie ma roweréw uniwersalnych i trzeba wybrac¢ taki,
ktory w najwigkszym stopniu i najczgséciej bedzie spetniat Twoje oczekiwania. No
chyba, ze od razu planujesz posiadanie kilku rowerow elektrycznych, do réznych
zastosowan, to wtedy nie ma problemu.

Podpowiem Ci, jakie pytania powiniene$ sobie zada¢ i podam przyktadowy tok
myslenia przy doborze przyktadowego roweru.

Ponizsze pytania ustawitem w kolejnosci od tych najbardziej istotnych do tych
mniej waznych.

1. Mam juz zwykly rower, ktory chce przerobi¢ na elektryczny, czy bedzie
dobry?

Czasami ludzie kurczowo trzymajg si¢ rowerow, ktore posiadaja i to je chca
zelektryfikowaé. Czesto okazuje si¢, ze to i owo nie pasuje i mogloby by¢ lepiej
rozwiazane. Zachecam do przeczytania podrozdziatu (kilka stron dalej w tym
poradniku) o ograniczeniach w rowerze, ktore utrudniaja jego elektryfikacje. By¢
moze okaze si¢, ze posiadany przez Ciebie rower lepiej bedzie sprzedaé (lub
zostawic¢ jako zwykly, nieelektryczny), a kupi¢ inny rower, ktory lepiej nadaje si¢
do elektryfikacji.

2. W jakim terenie i po jakiej nawierzchni bedziesz najcze$ciej jezdzil?

To fundamentalne pytanie, ktore w 80% determinuje to, jakim rowerem
elektrycznym bedziesz jezdzit.

Wez pod uwage fakt, ze dzigki wspomaganiu elektrycznemu bedziesz mogt
zajecha¢ dalej, dzigki czemu bedziesz tez mogt odwiedzaé tereny i miejsca, do
ktérych normalnie nie pojechatby§ zwyklym rowerem. Rowniez dzigki
wspomaganiu mniejszy lub wrecz znikomy wplyw na jazde ma, np. szeroko$é
opon i opory toczenia.

Nie zmieni si¢ jednak Twoj charakter oraz nie zniknag Twoje ograniczenia
fizyczne. Przykladowo, osoba wieku emerytalnym, ktora najlepiej czuje si¢ na
rowerze miejskim typu ,,damka”, gdyz najlatwiej jej na taki rower wsigsc¢ i z
niego zsigs$¢, nie powinna wybiera¢ nagle roweru trekkingowego czy MTB, tylko
dlatego, ze wejdzie do niego wigcej baterii. Nalezy mysle¢ o swojej wygodzie,
gdyz bedziemy spedzaé wiele kilometrow na siodetku, trzymajac sie za
kierownice. Od tego, jaki bedzie to rower, zalezy czy bedzie nam wygodnie, czy
bedziemy si¢ meczy¢é 1 jezdzic w niekomfortowej dla siebie pozycji.
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Na tym etapie wez tez pod uwage sprawy serwisowe. Przykltadowo: rowery z
petna amortyzacja wymagaja duzo wigkszego naktadu serwisowego.

Zajrzyj do podrozdziatu ,,Typy rowerow” (kilka stron dalej w tym poradniku),
gdzie podpowiadam, jaki typ roweru i jaki rodzaj napedu najlepiej nadaje si¢ do
danego terenu i nawierzchni.

3. Gdzie bedziesz przechowywal i ewentualnie jak bedziesz przewozil rower?

Jezeli bedziesz przechowywal rower na wysokim pi¢trze, w bloku bez windy lub
planujesz przewozi¢ rower na dachu samochodu, to powiniene$ bardzo rozwaznie
podchodzi¢ do tematu masy roweru elektrycznego. Polecam na biezaco szacowac
docelowag mas¢ roweru, ktory planujesz stworzyC. Zajrzyj do podrozdziatu
dotyczacego masy roweru elektrycznego (kilka stron dalej w tym poradniku).
Podpowiadam tam, ile moga wazy¢ rowery i jaka masg zalecam utrzymac.

4. Jakie zasiegi chcesz pokonywa¢ rowerem na jednym ladowaniu?

Na razie si¢ tylko zastandw i zapisz sobie t¢ informacje. P6zniej ja zweryfikujesz,
gdy bedziesz miat juz wigcej informacji o rowerze, ktory bedziesz przerabiat i o
baterii, jaka do niego wlozysz.

Zajrzyj do podrozdziatu dotyczacego zuzycia energii przez rower elektryczny
(kilka stron dalej w tym poradniku). Dowiesz si¢ tam, jaka duza bateri¢ bedziesz
potrzebowal, aby pokonaé taki zasi¢g i czy mozesz sobie na nig pozwoli¢ pod
wzgledem masy i rozmiaru.

By¢ moze okaze sig¢, ze potrzebujesz dwoch mniejszych, wymiennych baterii
zamiast jednej duzej osadzonej na stafe.

Pamigetaj, ze dystanse powyzej 100 km sa juz mocno meczace dla calego ciata
rowerzysty (szczegoélnie tego jeszcze nie przyzwyczajonego do dluzszych
dystansow), nawet pomimo tego, ze rower wspomaga nas elektrycznie. Nie
zmeczymy si¢ w taki sam sposob, jak na zwyklym rowerze, moze nie
podniesiemy az tak pulsu, ale rozne czeSci ciata (nadgarstki, szyja, kregostup)
meczg sie nadal. Trzeba by¢ naprawde wytrwalym rowerzysta, aby czgsto robié¢
dystanse powyzej 100 km na rowerze i trzeba wzigé tez pod uwage regularnosé
takich wycieczek.

5. Jakiej mocy, predko$ci maksymalnej i przyspieszenia oczekujesz?

Wiem, Ze na to pytanie nielatwo sobie odpowiedzie¢, jezeli wezesniej nigdy nie
posiadato si¢ lub nawet nie jechalo na rowerze elektrycznym. Polecam na
poczatek zajrze¢ do podrozdziatu po§wigconemu mocy i predkosci maksymalnej
w rowerach elektrycznych (kilka stron dalej w tym poradniku). Wazne, aby
kierowac si¢ rozsadkiem i nie przesadza¢ z moca i predkoscia. Bardzo przydatne
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bedzie skorzystanie z przejazdzki na rowerze kogo$ znajomego lub po prostu
wypozyczenie od firm czy serwisow, ktore takie rowery maja w ofercie.

6. Czy potrafisz i chcesz czesto uzywaé przerzutki oraz rozumiesz, w jaki
sposob ona dziala?

Odpowiadajac przeczaco na to pytanie, przekre$lasz rozwazania nad wyborem
napegdu centralnego. Napedy centralne wymagaja czestego uzywania przerzutki i
dobrego zrozumienia zasady jej dziatania. Czgsto ludzie narzekaja na napedy
centralne, ze sg stabe i kiepskie, a okazuje si¢, ze tak naprawde przyczyng takiego
rozumowania jest brak praktycznej umiejetnosci korzystania z przerzutki w
rowerze. Umiej¢tne korzystanie ze zmiany przerzutki moze ulatwi¢ nam
pokonanie trudniejszego wzniesienia, ruszanie z miejsca, a takze uratowaé caty
naped przed awarig.

7. Jakiego rodzaju wspomagania oczekujesz? Manetka, wspomaganie
pedalowania oparte na obrocie korba i/lub czujnik nacisku na pedaly?

Warto zada¢ sobie to pytanie przed zakupem komponentéw, gdyz nie wszystkie
napedy sa kompatybilne ze wszystkimi rodzajami wspomagania. Zajrzyj do
podpunktu, w ktérym szczegdtowo opisuje zasade dziatania poszczegdlnych
rodzajow wspomagania (dalej w tym poradniku).

Przyktadowe zalozenia i tok rozumowania przed wyborem i elektryfikacja roweru
(ponizsze liczby podane sa szacunkowo i moga si¢ nieznacznie rdézni¢ w
zaleznosci od zakupionych komponentow i pozostatych czynnikow):

Przyklad 1:

Zalozenia:
* przeznaczenie: rower rekreacyjny, do turystyki, z lekkim zacigciem terenowym

* teren: glownie rowniny po asfalcie i §ciezkach lesnych, ale na wyjazdach
urlopowych czgsto rowniez bezdroza goérskie po szlakach pieszo - rowerowych

* styl jazdy: gtéwnie spokojna, turystyczna jazda ze wspomaganiem pedatowania
z czego wktad rowerzysty w pedatowanie na niskim poziomie energetycznym

* zasigg maksymalny ok. 100 km, przy duzej ilo$ci pedatowania i predkosci do
30 km/h

* masa: jak najmniejsza, najlepiej ponizej 30 kg, rower przewozony na
bagazniku na haku samochodu i czasami wnoszony na 2 pietro w bloku

* wspomaganie: manetka gazu + wspomaganie pedalowania PAS (czujnik
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nacisku na pedaty nie jest koniecznoscia)
predkos¢ maks. 40 - 50 km/h
serwis: mozliwo$¢ naprawy wickszosci we wlasnym zakresie

fundusze: caty projekt (rower + elektryfikacja) powinien si¢ zamknaé ponizej
9000 zt

Co mozemy stwierdzi¢, majac takie zalozenia:

przeznaczenie ,,z zaci¢gciem terenowym” i teren typu $ciezki lesne i bezdroza
gorskie sugerujg, ze rower powinien posiada¢ petng amortyzacje (z przodu i z
tytu). Dobrze byloby, gdyby mogl by¢ zastosowany naped mid-drive, gdyz taki
najbardziej nadaje si¢ w ciezki teren. Nie wykluczam jednak napedu w piascie
tylnego kota, gdyz wypady w teren nie sa codziennos$cia. Jezeli mialby to by¢
naped w piascie tylnego kota, to wybratbym nawdj wolniejszy o wiekszym
momencie obrotowym lub lekki, mocny (powyzej 500 W) silnik
przektadniowy.

jako, ze ma to by¢ rower rowniez do cigzszego terenu dobrze bytoby, aby moc
pojazdu byla przynajmniej 1000 W. Styl jazdy nie wykazuje duzego
zapotrzebowania na moc. Dobrze, aby rower miescil si¢ w przedziale mocy
maksymalnej: 1000 W — 2500 W.

fakt mozliwosci wlasnego serwisu sugeruje, ze mozna stosowaé¢ napgd mid-
drive, gdyz one wymagaja wigkszego naktadu serwisowego. Rowniez
potwierdza to fakt mozliwosci zastosowania roweru z pelng amortyzacja, ktora
rowniez jest bardziej wymagajaca pod wzgledem serwisu.
zasigg maksymalny ok. 100 km przy duzej ilo$ci pedalowania i predkosci do
30 km/h wskazuje na zuzycie energii na poziomie 8 — 12 Wh/km. Znaczy to, ze
powinni§my mie¢ bateri¢ o pojemnosci ok. 800 — 1200 Wh, ktéra bedzie
sktada¢ sie z ok. 100 ogniw i wazy¢ ok. 5 kg. To juz dosy¢ spora bateria, wiec
nie bedzie w postaci ,,bidonu” czy ,,bagaznika”. Bedzie ona raczej umieszczona
na state w specjalnie dla niej przygotowanej skrzynce elektroniczne;j.
masa ponizej 30 kg to kolejny sygnal, ze powinien by¢ naped mid-drive, gdyz
na takich napedach pojazdy wychodzg 1zejsze
W skrocie o masie roweru:

* rower z pelng amortyzacja 15 kg

* naped mid-drive 6 kg

* bateria 5 kg

* inne komponenty potrzebne do -elektryfikacji (pojemnik na baterig,

osprzet, kable) 3 kg

Razem robi sie ok. 29 kg, czyli miescimy si¢ w okolicach zaktadanych 30 kg.
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wspomaganie na manetce gazu to nie problem. Aby mie¢ wspomaganie
pedatowania PAS przy silniku w piascie kola, trzeba si¢ wyposazy¢ w
odpowiedni sterownik lub dotozy¢ dodatkowsg elektronike, ktora to umozliwi,
np. komputer MPeV6 (od https://ebikecomputer.com). Napedy mid-drive
zazwyczaj maja wspomaganie pedatlowania PAS w standardzie.

predko$¢ maksymalna 40 - 50 km/h sugeruje, ze wystarczy nam pakiet o
napieciu nominalnym 48 V

9000 zt to sredni budzet, z ktérego juz na pewno zrobimy sensowny rower
elektryczny. Przy tej kwocie mozemy pozwoli¢ sobie na nowe, nieuzywane
komponenty elektryczne, takie jak silnik, sterownik, BMS, ale nie mozemy
przesadzi¢ zbytnio z wydatkiem na sam rower. Bateria najprawdopodobniej
bedzie musiata by¢ z ogniw pochodzacych z rozpakietowania. Sam rower
powinien kosztowa¢ maks. 3500 z1.

Przykladowa konfiguracja roweru elektrycznego spelniajaca przyjete
zalozenia:

rower MTB z pelng amortyzacja, kupiony jako uzywany / cena 3500 zt / 15 kg
naped mid-drive Bafang BBSHD 1500W / cena 2700 zt / 6 kg

bateria i BMS 48 V 13S8P zbudowana z ogniw pochodzacych z
rozpakietowania 1500 zt / 5 kg

tadowarka 48 V /3,5 A/ 200 zt
pozostate komponenty: do 1000 zt / 3 kg
razem ok. 8900 zt / 29 kg

Przyklad 2:

Zalozenia:

przeznaczenie: rower rekreacyjny, do wycieczek wokot miasta i na dojazdy do
pracy

teren: gldwnie tereny zabudowane, $ciezki rowerowe

styl jazdy: glownie spokojna, turystyczna jazda ze wspomaganiem
pedatowania, z czego wktad rowerzysty w pedatowanie na niskim poziomie
energetycznym

zasigg maksymalny ok. 60 km przy duzej ilosci pedatowania i predkosci do 30
km/h

masa: mozliwie mata, ale bez szczegdlnego nacisku na maseg, rower trzymany
w piwnicy bloku

bateria: wypinana, w piwnicy nie ma pradu, bedzie tadowana w domu


https://ebikecomputer.com/

* wspomaganie: manetka gazu + wspomaganie pedatowania PAS
e predkos¢ maks. 40 - 50 km/h

» serwis: brak czasu, rower powinien by¢ jak najbardziej niezawodny i wymagac
minimalnego serwisu

» fundusze: caly projekt (rower + elektryfikacja) powinien si¢ zamkna¢ ponizej
5000 zt

Co mozemy stwierdzi¢ majac takie zalozenia:

* przeznaczenie i teren wskazuje na to ze wystarczy, aby byt to rower miejski lub
trekkingowy. Taki rower mozna kupi¢ uzywany w bardzo dobrym stanie juz za
1500 zt, wazy¢ bedzie ok. 13 kg.

styl jazdy nie wykazuje wickszego zapotrzebowania na moc. Wystarczy, ze
rower bedzie w przedziale mocy: 250 W — 1500 W.

oczekiwany nieduzy zasieg maksymalny oraz cheé posiadania baterii
wypinanej wskazuje na to, aby bateria byta typu bidonowego lub
bagaznikowego, z mozliwoscig odczepienia jej od podstawy i zabrania do
mieszkania do natadowania. Zasigg maksymalny ok. 60 km przy duzej ilosci
pedatowania i predkosci do 30 km/h wskazuje na zuzycie energii na poziomie
8 — 12 Wh/km co znaczy, ze powinnismy mie¢ bateri¢ o pojemnosci ok. 480 —
720 Wh, ktora bedzie sktadac si¢ z ok. 65 ogniw 1 wazy¢ ok. 3,5 kg.

che¢ posiadania mozliwie bezobstugowego roweru wskazuje na zastosowanie
silnika bezprzektadniowego w tylnej piascie kota

nieduze zapotrzebowanie na moc, ch¢¢ posiadania wspomagania pedalowania
PAS i nieduzy budzet wskazuje na zastosowanie popularnego i taniego
sterownika z serii KT Sinus

predkos¢ maksymalna 40 - 50 km/h sugeruje, ze wystarczy nam pakiet o
napigciu nominalnym 48 V

5000 zt to nieduzy budzet, ale wymagania roOwniez nie sg wygorowane. Przy tej
kwocie mozemy pozwoli¢ sobie na nowe, nieuzywane komponenty
elektryczne, takie jak silnik, sterownik, BMS, ale nie mozemy przesadzic¢
zbytnio z wydatkiem na sam rower, a bateria najprawdopodobniej bedzie
musiala by¢ z ogniw pochodzacych z rozpakietowania. Sam rower powinien
kosztowa¢ maks. 1500 zt.



Przykladowa konfiguracja roweru elektrycznego spelniajaca przyjete
zalozZenia:

* rower miejski lub trekkingowy, kupiony jako uzywany / cena ok. 1500 zt /
masa ok. 13 kg

* naped: Silnik Mxus XF40-30H 10x6 + KT Sinus 30 A/ cena ok. 1000 zl / masa
ok. 7 kg

* bateria bidonowa i BMS 48 V 13S5P zbudowana z ogniw pochodzacych z
rozpakietowania / ok. 1000 zt / ok. 3,5 kg

¢ ladowarka48 V/2 A/ 150 zt

* pozostate komponenty: do 500 zt / ok. 2 kg
Razem ok. 4150 zt / 25,5 kg

Pewnie jeszcze masz wiele pytan, na ktore nie znasz odpowiedzi. Pewnie nie
wiesz tez, skad wziglem pojemno$¢ baterii w Wh. Nie przejmuj sie, wrocisz
jeszcze raz do tych przyktadow, jak juz przebrniesz przez wigkszo$¢ tematow,
poruszonych w tym poradniku. Wtedy lepiej i tatwiej bedzie Ci je zrozumiec.



4.3. Typy rowerow / Podziat ze wzgledu na rodzaj ramy

Najczgsciej spotykane typy rowerdow wsrod przerabianych na elektryczne (podziat
ze wzgledu na rodzaj ramy).

1. Rower elektryczny miejski ,,damka” lub ,,sktadak” z przednig amortyzacjg lub
bez amortyzacji

tytu

4



4.3.1. Rodzaj nawierzchni, do ktorych sie najlepiej nadajg

1. Rower elektryczny miejski ,,damka” lub ,skladak” z przednia
amortyzacja lub bez

* bardzo dobry na: miasto, drogi asfaltowe, gruntowe i utwardzane $ciezki
rowerowe

* kiepski na: $ciezki lesne

* nie nadaje si¢ na: wyboiste bezdroza i szlaki gorskie

2. Rower elektryczny trekkingowy z przednia amortyzacja

* bardzo dobry na: miasto, drogi asfaltowe, gruntowe i utwardzane S$ciezki
rowerowe

* $redni na: Sciezki lesne

* slaby na: wyboiste bezdroza i szlaki gorskie

3. Rower elektryczny MTB lub FAT-BIKE z przednia amortyzacja

* bardzo dobry na: miasto, drogi asfaltowe, gruntowe i utwardzane S$ciezki
rowerowe

* dobry na: $ciezki lesne

* slaby na: wyboiste bezdroza i szlaki gorskie

4. Rower elektryczny MTB XC z przednia i tylna amortyzacjq

* bardzo dobry na: miasto, drogi asfaltowe, gruntowe i utwardzane S$ciezki
rowerowe

* bardzo dobry na: $ciezki le$ne

* dobry na: wyboiste bezdroza i szlaki gorskie

5. Wzmocniony rower MTB/Enduro z amortyzacja o duzym skoku z przodu
iz tylu

dobry na: miasto, drogi asfaltowe, gruntowe i utwardzane $ciezki rowerowe

bardzo dobry na: $ciezki lesne
* bardzo dobry na: wyboiste bezdroza i szlaki gorskie

Warto tutaj zauwazyé, ze powyzsze zestawienie dotyczy rowerow elektrycznych.
Gdyby tak nie bylo, to rowery MTB / Enduro oraz FAT BIKE nie bylyby
ocenione jako bardzo dobre na miasto czy drogi asfaltowe i utwardzane. Takie
rowery z racji duzych, ciezkich i szerokich opon stawiajg duze opory podczas
jazdy. Dzigki temu, ze mamy naped i wspomaganie elektryczne te opory nadal
istnieja, ale sg praktycznie nieodczuwalne przez rowerzyste. Beda natomiast
generowaty wigksze zuzycie energii przez naped elektryczny.
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Czy skoro wzmocniony rower MTB / Enduro z amortyzacja o duzym skoku z
przodu i z tytu jest bardzo dobry na kazdy teren, czy to znaczy, ze jest on dobry
dla kazdego? Oczywiscie nie. Warto dlatego przejs¢ do zalet i wad
poszczegblnych typow rowerow elektrycznych.

4.3.2. Wady i zalety

1. Rower elektryczny miejski ,damka” lub ,skladak” z przednia
amortyzacja lub bez

Zalety:

* tani w zakupie i eksploatacji

* wygodna pozycja na krétkie, miejskie dystanse

* latwe wsiadanie i zsiadanie, rowniez dla 0s6b z ograniczeniami ruchowymi

* czesto bagaznik / koszyk do przewozu réznych towarow

* najczesciej w standardzie przystosowany do jazdy roéwniez po mokrej
nawierzchni (pelnowymiarowe btotniki)

Wady:

* dobry tylko do miasta, na drogi asfaltowe i utwardzane

* moze by¢ niewygodny na dtugie dystanse

* malo miejsca na bateri¢ i elektronike

* wiotka rama, potrafi falowa¢ na boki przy wickszych predkosciach z baterig na
bagazniku

* najczgsciej brak amortyzacji lub amortyzacja kiepskiej jakosci

* przy wyzszych predkosciach (>25 km/h) mocno czu¢ nier6wnosci na drogach
ze wzgledu na cienkie opony i stabg amortyzacje

* dobry tylko do niskich mocy maksymalnych (<1000 W)

2. Rower elektryczny trekkingowy z przednia amortyzacjq
Zalety:

* tani w zakupie i eksploatacji

* duzo miejsca na bateri¢ i elektronike

* odpowiedni réwniez na dtugie dystanse po utwardzonej nawierzchni
* czesto bagaznik / koszyk do przewozu réznych towarow

* najczgéciej w standardzie przystosowany do jazdy réwniez po mokrej
nawierzchni (pelnowymiarowe btotniki)

* mozliwo$¢ zastosowania napgdu o sredniej mocy maksymalnej (<2000 W)



Wady:

dobry tylko do miasta, na drogi asfaltowe i utwardzane

przy wyzszych predkosciach (>25 km/h) mocno czu¢ nieré6wnosci na drogach
ze wzgledu na cienkie opony i stabg amortyzacje

3. Rower elektryczny MTB lub FAT-BIKE z przednia amortyzacja
Zalety:

najlepszy stosunek ceny do mozliwosci elektryfikacji i sposobu eksploatacji
duzo miejsca na baterie i elektronike

odpowiedni réwniez na dlugie dystanse po utwardzonej nawierzchni oraz
$ciezkach lesnych

wytrzymata i sztywna rama

czgsto przednia amortyzacja jest Sredniego lub wysokiego standardu, co
pozwala juz na w miar¢ komfortowa jazde

mozliwo$¢ zalozenia grubszych niz w rowerze trekkingowym opon, co
poprawia komfort jazdy i pozwala na zjechanie z drogi utwardzonej

mozliwo$¢ zastosowania napedu o $redniej lub duzej mocy maksymalnej (do
3000 W)

Wady:

nie nadaje si¢ w cigzki teren, kamieniste i korzeniste $ciezki
przy wysokich predkosciach (>40 km/h) mocno czu¢ nierownosci na drogach

utrudniona eksploatacja na mokrych nawierzchniach, brak btotnikéw Iub
btotniki psuja wyglad roweru (w moim odczuciu), a z racji na swoj niepelny
wymiar nie s3 tak skuteczne, jak te w rowerach trekkingowych

4. Rower elektryczny MTB XC z przednia i tylna amortyzacja
Zalety:

komfortowy na wiekszosci rodzajow nawierzchni
mozna na nim wygodnie podrézowac nawet z wickszymi predkosciami

doskonale nadaje si¢ na dlugie dystanse w suche dni

Wady:

wysoka cena zakupu
wysoki koszt eksploatacji ze wzgledu na serwis amortyzacji i zawieszenia
zawieszenie i amortyzacja wymaga czgstego serwisu

przy dodatkowej masie elektryfikacji zawieszenie ulega szybszemu zuzyciu



* najczesciej mato miejsca na bateri¢ i elektronike
* nieco ci¢zszy niz rowery tylko z przednia amortyzacja
» utrudniona eksploatacja na mokrych nawierzchniach, brak btotnikow lub

btotniki psuja wyglad roweru (w moim odczuciu), a z racji na swoj niepelny
wymiar nie sg tak skuteczne, jak te w rowerach trekkingowych

5. Wzmocniony rower MTB / Enduro z amortyzacja o duzym skoku z
przodu i z tylu

Zalety

* komfortowy na wickszosci rodzajow nawierzchni

* mozna na nim wygodnie podrézowac nawet z wigkszymi predkosciami

* nadaje si¢ takze w najciezszy teren, kamieniste i korzeniste $ciezki dzigki
wysoko zawieszonemu suportowi i specjalnej geometrii ramy

Wady:

* bardzo wysoka cena zakupu

* wysoki koszt eksploatacji ze wzgledu na serwis amortyzacji i zawieszenia

* zawieszenie i amortyzacja wymaga czgstego serwisu

» przy dodatkowej masie elektryfikacji zawieszenie ulega szybszemu zuzyciu

* najczesciej mato miejsca na bateri¢ i elektronike

* duzo cigzszy niz rowery tylko z przednig amortyzacjg

* utrudniona eksploatacja na mokrych nawierzchniach, brak btotnikow lub

btotniki psuja wyglad roweru (w moim odczuciu), a z racji na swoj niepelny
wymiar nie sg tak skuteczne, jak te w rowerach trekkingowych

* suport wysoko =zawieszony, specjalna geometria ramy, co poprawia
wlasciwosci terenowe, ale powoduje gorsza pozycje rowerzysty na dlugie
dystanse po drogach utwardzonych i jazde w warunkach miejskich

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, razem z komfortem jazdy po
nierownosciach wzrastaja koszty zakupowe i eksploatacyjne, a pogarszajg sig¢
mozliwosci eksploatacji roweru w codziennych, miejskich, rowniez mokrych
warunkach. Rowniez nie dla kazdego odpowiedni bedzie rower z wysoko
umieszczong rurg ramy czy wysoko zawieszonym suportem.



4.4. Rodzaje napeddw do rowerdw elektrycznych
Podziat ze wzgledu na upozycjonowanie w ramie roweru

Napedem roweru elektrycznego nazywat bede silnik + sterownik silnika. Do
napedu wystarczy podiaczy¢ bateri¢ i np. manetke gazu, aby rower mogt ruszy¢ z
miejsca.

Najcze$ciej spotykanymi napedami do rower6w elektrycznych sg:

1. Silnik w tylnym kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

3. Naped centralny - zintegrowany w jednej obudowie silnik i sterownik silnika
montowany w okolicy korby roweru




4.4.1. Rodzaj nawierzchni, do ktorych najlepiej nadajg sie dane napedy

Upozycjonowanie napgdu w ramie roweru ma duzy wplyw na to, jak rower
pokonuje nierownosci. Napedy w danej kategorii r6znig si¢ rowniez moca, a co za
tym idzie masg - mocniejsze beda cigzsze. Im wigksza masa napedu, tym wigksza
masa roweru, co przeklada si¢ na gorsze pokonywanie nierownosci. Ma to
szczegolnie duze znaczenie, gdy silnik umieszczony jest w piascie kota.

Silniki umieszczone w piascie kola znacznie pogarszaja zdolnos¢ roweru do
pokonywania nieréwnos$ci. Bardzo mocno powickszaja mase nieamortyzowana
roweru. Kota z silnikami maja duzg tendencje do podskakiwania na
nierownosciach i uszkodzenia detki o obrecz.

Napedy centralne z uwagi na to, ze nie sg umieszczone w kotach, nie zwigkszaja
masy nieamortyzowanej przez zawieszenie roweru. Dzigki temu takie napedy nie
pogarszaja tak drastycznie wlasciwos$ci terenowych rowerow.

Ponizej generalne zestawienie rodzaju nawierzchni, do ktorej dany naped nadaje
si¢ lub nie. Nalezy przy tym pamigtac, ze im cigzszy naped, tym zdolno$¢ do
pokonywania nierdwnosci pogarsza sie.

1. Silnik w tylnym kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

* bardzo dobry na: miasto, drogi asfaltowe, gruntowe i utwardzane Sciezki
TOWErowe

* dobry na: Sciezki lesSne

* kiepski na: wyboiste bezdroza i szlaki gorskie

2. Silnik w przednim kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

* bardzo dobry na: miasto, drogi asfaltowe, gruntowe i utwardzane $ciezki
rowerowe
* S$redni: Sciezki lesne

* kiepski na: wyboiste bezdroza i szlaki gorskie

3. Naped centralny - zintegrowany w jednej obudowie silnik i sterownik
silnika montowany w okolicy korby roweru

* dobry na: miasto, drogi asfaltowe, gruntowe i utwardzane $ciezki rowerowe
* dobry na: $ciezki lesne
* bardzo dobry na: wyboiste bezdroza i szlaki gorskie
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4.4.2. Uksztattowanie terenu, do ktdrego nadajg sie najlepiej

W tej kategorii bardzo trudno podzieli¢ napedy patrzac tylko na umieszczenie
napedu w ramie. Musimy rowniez spojrze¢ na moc  napedu.
Odwroce tutaj sytuacje i nie bede przypisywat terenu do napedu, a przypisze
naped i jego moc do terenu.

Ponizej dopasuje do danego uksztattowania terenu naped o mocy minimalnej jaka
powinien mie¢, aby sobie w danym terenie poradzit bez przegrzewania sig.

1. Niziny i wyzyny po asfalcie i drogach réwnych utwardzonych

* min. 250 W: silnik w tylnym kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

* min. 250 W: silnik w przednim kole + sterownik silnika w innym miejscu
roweru

* min. 250 W: naped centralny

2. Niziny i wyzyny po $ciezkach le§nych, piaszczystych i nieréwnych
* min. 500 W: silnik w tylnym kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

* min. 500 W: silnik w przednim kole + sterownik silnika w innym miejscu
roweru

* min. 250 W: naped centralny

3. Gory po asfalcie i drogach rownych utwardzonych

* min. 2000 W: silnik w tylnym kole + sterownik silnika w innym miejscu
roweru

* min. 250 W: naped centralny. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze przelozenie z
silnika na koto musi by¢ duze. Wspodtczynnik przetozenia uzyskany poprzez
podzielenie ilo$ci zgbow z przedniej zgbatki przez ilos¢ zeboéw z najwigkszej
tylnej zebatki musi by¢ mniejszy niz 1, a najlepiej w okolicy 0,7 (np.
36/52=0,69)

* silnik w przednim kole stabo nadaje si¢ na takie tereny ze wzgledu na to, ze
przy wyzszych mocach tatwo o uslizg przedniego kota

4. Gory po Sciezkach leSnych, piaszczystych i nier6wnych
* min 3000 W: silnik w tylnym kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

* min. 250 W: naped centralny. Nalezy jednak zwroci¢ uwagg, ze przetozenie z
silnika na koto musi by¢ duze. Wspolczynnik przetozenia uzyskany poprzez
podzielenie ilosci zgbow z przedniej zebatki przez ilos¢ zgbow z najwigkszej
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tylnej zebatki musi by¢ mniejszy niz 1, a najlepiej w okolicy 0,7 (np.
36/52=0,69)

* silnik w przednim kole stabo nadaje si¢ na takie tereny ze wzgledu na to, ze
przy wyzszych mocach tatwo o uslizg przedniego kota

Zapewne od razu rzucit Ci si¢ w oczy fakt, ze w kazdym terenie przy napedzie
centralnym wystarczy tylko 250 W mocy, aby dato si¢ nim jezdzi¢. Dlaczego tak
jest? Ot6z przy napedzie centralnym dochodzi mozliwo$¢ zmiany przetozenia na
tylnej przerzutce. To co wcigga rower pod gorke to nie moc napedu, a moment
obrotowy, ktory taki naped generuje przy danej mocy. Zwiekszajac przetozenie,
zwigkszamy réwniez moment obrotowy na kole napedowym (kosztem predkosci
maksymalnej). Dzigki temu nawet ,,staby” naped moze zdziata¢ duzo w nawet
najciezszym terenie. Stad nie bez przyczyny w fabrycznych terenowych rowerach
montuje si¢ wiasnie napedy centralne. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze w terenie
gorzystym, przy napgdzie centralnym, przetozenie z silnika na koto musi by¢
duze. Wspodtczynnik przetozenia uzyskany poprzez podzielenie ilosci zgbow z
przedniej zgbatki przez ilo$¢ zebow z najwigkszej tylnej zgbatki musi by¢
mniejszy niz 1, a najlepiej w okolicy 0,7 (np. 36/52=0,69)

Silniki montowane w piascie kota wymagaja wigkszej mocy nominalnej, aby nie
przegrzaly si¢ w cigzszym terenie. Im wolniej kreci si¢ taki silnik, tym ma
mniejszg sprawno$¢. Oznacza to, ze przy tym samym poborze energii z
akumulatora mniej tej energii zamienia na sit¢ napedowa, a wigcej na cieplo i
grzanie samego siebie. Wraz ze wzrostem mocy silnika, rosng tez jego gabaryty i
masa wilasna. Im ciezszy silnik, tym mniej nadaje si¢ do jazdy po nieréwnosciach.

4.4.3. Wady i zalety poszczegolnych rozwigzan napedow

1. Silnik w tylnym kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

Zalety:

* duza dostgpnos¢ roznych modeli pod wzgledem wielkosci, mocy, predkosei itp.
* mozliwos¢ doboru wielu réznych sterownikow silnika w zaleznosci od potrzeb
* silniki Direct Drive (bezprzektadniowe) sg prawie bezglosne podczas pracy

* silniki Direct Drive (bezprzekltadniowe) maja mozliwos¢ hamowania
regeneracyjnego

* silniki Direct Drive (bezprzektadniowe) sa niezawodne, prawie bezobstugowe,
nie wymagaja wiele serwisu

* nie ma znaczenia na jakiej jedziemy przerzutce, aby osiagnag¢ maksymalna
predkosc
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nie ma potrzeby czestej zmiany przerzutek (zwtaszcza w rowerach z manetka
gazu)

potrafig generowac bardzo duze przys$pieszenie (silniki wigkszej mocy)

fatwo monitorowa¢ ich temperature i zadbac, aby sie nie ,spalily” od
przeciagzenia

Wady:

sg ciezkie 1 zwickszaja mocno masg¢ nieamortyzowang, co bardzo pogarsza
zdolno$¢ do pokonywania nieréwnosci

majg tendencj¢ do doprowadzania kota do podskakiwania na nierdéwnosciach
zwickszona masa kota, zwicksza szanse na przebicie / uszkodzenie detki
wymagajg zastosowania wzmocnionych szprych i obrgczy kot na 36 szprych
zwigkszona masa kola przyspiesza zuzycie zawieszenia i amortyzacji

w cigzkim terenie maja duza tendencje do przegrzewania si¢

mocne silniki maja duza szeroko$¢ montazowa (>135mm), co utrudnia montaz
W ramie roweru

duze silniki rzucaja si¢ w oczy i psuja ,,;owerowy” wyglad

ewentualna zmiana dg¢tki, opony, tarczy hamulcowej, ewentualnie wolnobiegu
jest utrudniona ze wzgledu na to, ze po osi od silnika wychodzi przewdd, ktory
najczesciej nie ma zadnego ztacza i biegnie po ramie roweru, az do skrzynki z
elektronikg

wymagaja dorabiania dodatkowych blokad obrotu silnika, aby zapewnié¢
poprawny montaz i nie uszkodzi¢ ramy roweru

czesto trzeba rozpitowac oryginalne haki mocujace koto, aby zamontowaé
silnik, co utrudnia powr6t do montazu zwyktego kota rowerowego, bez silnika

przy stosowaniu hamowania regeneracyjnego potrafig odkr¢caé si¢ samoistnie i
doprowadzi¢ do usterki

wymagaja zewngtrznego sterownika, ktory potrzebuje miejsca, ktorego czgsto
nam brakuje

przy wiekszych silnikach mamy mozliwo$¢ stosowania tylko wolnobiegu (nie
kasety) i to czesto tylko wolnobiegu maks. 5rz-7rz. Co zmusza nas do
zastosowania manetek i przerzutek gorszej klasy

silniki przektadniowe wymagaja serwisu i nie sg tak bezawaryjne, jak silniki
Direct Drive (bezprzektadniowe)

silniki przektadniowe wydajg charakterystyczny dzwigk podczas pracy

w rowerach z tylng przerzutka wewnatrz piasty wymagaja zmiany na klasyczna
przerzutke
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silniki wigkszej mocy wymagaja stosowania duzych baterii

najczesciej nie nadaja si¢ do montazu w ramach roweru z przelotowa osia kota
(wigkszo$¢ nowych konstrukcji MTB)

2. Silnik w przednim kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

Zalety:

w rowerach z baterig na bagazniku mozna uzyska¢ lepsze roztozenie masy (pod
warunkiem, ze nie jest to bateria wielkogabarytowa o masie przekraczajacej 4

kg)
mozliwos¢ montazu w rowerach z przerzutkg wewnatrz piasty tylnego kota

nie ma znaczenia na jakiej jedziemy przerzutce, aby osiaggna¢ maksymalng
predkosc

pozostawiaja rowerowy wyglad

dzieki temu, Ze sa matej mocy mozna zastosowac niewielka baterig

Wady:

nadajg si¢ tylko do matych mocy maksymalnej napedu (<1000 W, najczgsciej
maks. 500 W)

najczesciej sg to silniki przektadniowe, ktore wydaja charakterystyczny dzwick
podczas pracy

potrafia doprowadzi¢ do uslizgu przedniego kola, co moze doprowadzi¢ do
wywrotki

zwickszajg mase nieamortyzowang przedniego kola, co pogarsza zdolno$¢ do
pokonywania nieréwnosci

mocno przyspieszajg zuzycie przedniego amortyzatora
wymagajg zastosowania wzmocnionych szprych i obreczy kot na 36 szprych
najczesciej nie majg mozliwos$ci hamowania regeneracyjnego

najczesciej nie nadajg si¢ do montazu w ramach roweru z przelotowg osig kota
(wiekszos$¢ nowych konstrukcji MTB)

3. Naped centralny - zintegrowany w jednej obudowie silnik i sterownik

silnika montowany w okolicy korby roweru

Zalety:

dobrze roztozona masa napedu (centralnie pomigdzy kotami)
nie zwigksza masy niecamortyzowanej

nie pogarsza wlasciwosci trakcyjnych roweru



réwniez przy matej mocy napedu mozna uzyska¢ wysoki moment obrotowy na
kole (czyli to, co wciaga nas pod gore i pcha do przodu)

dzigki relatywnie matej mocy pozwala na zastosowanie niewielkiej baterii

jest zarowno szybki na prostej, jak i mocny pod gorke przez to, ze mozna
zmienia¢ przelozenie na przerzutce

niska masa napedu, pozwala na zbudowanie roweru o niskiej masie (czgsto
caty rower <25 kg)

zajmuje mato miejsca w ramie roweru

nie potrzebuje zewngtrznego sterownika

bardzo dobrze radzi sobie w trudnym terenie

prosty w montazu

pozwala na bezproblemowa obstuge kot (np. wymiana detki)
nie potrzeba stosowaé¢ wzmocnionych obreczy i szprych

wystepujg rdwniez z czujnikiem nacisku na pedaty co bardzo poprawia komfort
1 pozytywne odczucia z jazdy

jako jedyny rodzaj napedu pozwala na zbudowanie roweru MTB / Enduro,
ktérym mozna jeszcze sensownie poskakaé w bikeparku

Wady:

przyspiesza zuzycie tancucha i zgbatek na kasecie / wolnobiegu

przyspiesza zuzycie tozysk tylnego zawieszenia (o ile wystgpuje w rowerze)
najczesciej bardzo pogarsza lini¢ tancucha, co prowadzi do jeszcze szybszego
jego zuzycia

wymaga stosowania tancucha dedykowanego do e-bike

wymaga bardzo cz¢stego przelgczania przerzutki

wymaga dobrej umiejetnosci i zrozumienia uzywania przerzutki

wymaga czestszego niz silnik hub serwisowania ze wzgledu na wiele
ruchomych czg$ci i mechanicznych potaczen

maksymalna predko§¢ pojazdu zalezy w duzym stopniu od aktualnego
przetozenia na przerzutce

nie kazdy naped centralny da si¢ zalozy¢ do kazdej ramy, ze wzgledu na rdzne
rodzaje muf suportu stosowane w ramach

nie kazdy naped centralny da si¢ zatozy¢ do kazdej ramy, ze wzgledu na mato
miejsca przewidziane na zg¢batke i silnik w miejscu korby, przy suporcie, w
niektorych ramach

wydaje charakterystyczny, czesto mocno styszalny dzwiek podczas pracy
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e czesto obniza przeswit pod mufa suportu, mozna zahaczy¢ silnikiem o
przeszkode

* rzadko wystepujg silniki duzej mocy, pozwalajace generowaé duze
przyspieszenie i predkosci

4.4.4. Poziom skomplikowania przy przerabianiu roweru na naped w kole vs. na
naped centralny

Bardzo ogdlnie moéwiac: tatwiej i szybciej bedzie przerobi¢ rower elektryczny w
oparciu o naped centralny. Najczegsciej wystarczy tylko zamieni¢ zwykte korby na
naped centralny, dotozy¢ bateri¢ 1 ewentualnie wy$wietlacz na kierownicg. Naped
centralny nie ma dodatkowych elementow, takich jak sterownik silnika, na ktory
trzeba znalez¢ dodatkowe miejsce 1 polaczy¢ wszystko razem przewodami.
Najczesciej naped centralny ma niskie zapotrzebowanie na moc pobierang z
baterii, dlatego bateria moze by¢ mata, w uniwersalnej obudowie i nie trzeba
robi¢ specjalnych, dedykowanych pojemnikéw na duze baterie. Prosty montaz na
poczatku bedzie jednak si¢ odbijal podczas eksploatacji, gdyz napedy centralne
wymagajg czgstszego serwisu.

Naped w kole jest bardziej skomplikowany do zainstalowania, gdyz ma wiecej
elementéw, na ktore musimy znalezé miejsce, a czesto tez takie napedy sa
wigkszej mocy. Pocigga to za sobg koniecznos$¢ zainstalowania wigkszej baterii i
wigkszego sterownika (mowa o sytuacji, gdy budujemy rower o mocy
maksymalnej powyzej 1000W). Jednakze instalacja napedu opartego o silnik w
kole nie musi by¢ wcale trudna.

Na dzien dzisiejszy wiele rzeczy mozna zleci¢ firmom, ktore wyspecjalizowaly
sie w:

* dorabianiu obudow na bateri¢ pod ksztatt ramy roweru

* dorabianiu baterii pod ksztatt dedykowanej skrzynki / obudowy

* dorabianiu szprych na wymiar

 zaplataniu szprychami silnika w obrecz

* kompletowaniu zestawow do konwersji roweru, w ktorych kable wszystkich
komponentéw maja pasujace do siebie wtyczki

Nie obawiaj si¢, ze nie masz warsztatu, garazu czy piwnicy. Wiele projektow

rowerow elektrycznych zostato zrealizowane na $rodku duzego pokoju w

mieszkaniu, przy uzyciu podstawowych narzedzi :).



4.5. Rodzaj wspomagania

Do tej pory mowa byla tylko o tym, jakie sg rodzaje napgedow. Nie byto jeszcze
mowy o tym, w jaki sposob zostajg one uruchamiane. Mogloby si¢ wydawac, ze
jest to sprawa drugorzedna, ale nic bardziej mylnego. Sposob zalgczania si¢
napedu ma bardzo duzy wplyw na komfort jazdy i ostateczne zadowolenie lub
niezadowolenie z posiadanego sprzetu.

Najczesciej spotykanymi mechanizmami uruchamiajacymi naped w naszym
rowerze elektrycznym s3a:

* manetka gazu

* czujnik kadencji - czasami nazywany czujnikiem PAS (z ang. Pedal Assist
System)

* czujnik nacisku na pedaty / czujnik momentu obrotowego

4.5.1. Manetka gazu

Manetka gazu to ruchomy, najczgsciej obrotowy, element ze sprezyna,
montowany na kierownicy roweru. Im wigcej] manetke gazu wychylimy /
odkrecimy, tym wigcej mocy zostanie zadane na silnik.

Manetki gazu wystepuja w kilku postaciach:

* kciukowa - zamontowana obok chwytu na kierownicy w takim miejscu, aby
mozna ja bylo wychyli¢ naciskiem kciuka. Najczesciej stosuje si¢ ja w
pojazdach terenowych, w ktérych wymagany jest pelny i pewny chwyt
kierownicy ze wzgledu na wstrzasy wystepujace podczas jazdy po
nierownosciach. Na dluzsze wyprawy po asfalcie kciuk meczy sig, gdy trzeba
trzyma¢ go wcigz w jednym miejscu.

Manetka kciukowa

* poléwkowa - zamontowana w miejscu chwytu na kierownicy, ale zabiera tylko
potowe chwytu, dzieki czemu palec serdeczny i maly obejmujg nieruchomy
chwyt. Najczesciej stosuje si¢ ja w pojazdach, ktore jezdza gtownie po asfalcie,
ale sporadycznie zdarza si¢ nimi zjecha¢ z drogi utwardzonej. Manetka taka
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zapewnia lepszy chwyt kierownicy niz petlna manetka, ale gorszy chwyt niz
manetka kciukowa.

Manetka potowkowa

* pelna - zamontowana w miejscu chwytu na kierownicy, zabiera caty chwyt.
Cala dton obraca si¢ razem z manetka gazu, tak jak w motocyklu. Najczesciej
stosowana w pojazdach, ktore jezdza po asfalcie. W warunkach terenowych
trudno na takiej manetce utrzymac kierownice, na wybojach gaz dodaje si¢ sam
od ruchu re¢ki, a nadgarstek meczy sie.

Manetka pelna

Napedy uruchamiane manetka gazu nie wymagaja krecenia korbami ani nacisku
na pedaty. Pojazdem elektrycznym z manetka gazu mozna jecha¢ tak jak skuterem
- wystarczy doda¢ gazu. Manetka gazu najcze$ciej nie jest dozwolona przez
przepisy prawa o ruchu drogowym.

Jezeli rower wyposazony jest w inny mechanizm uruchamiania napedu, wowczas
manetka gazu jest opcjonalna.

Czasami, przy ci¢zszych rowerach, zwlaszcza na ,twardym” przetozeniu
przerzutki trudno ruszy¢ z miejsca. Przy wspomaganiu PAS, gdzie wymagane jest
wykrycie ruchu korby (nie nacisku), manetka gazu przydaje si¢ przy ruszaniu
pojazdem z miejsca.

Manetka gazu szczeg6lnie dobrze sprawdza si¢ przy napedach w tylnym kole.
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Woweczas pozwala ona na rozpedzenie pojazdu od zera do maksimum, niezaleznie
od aktualnego przetozenia na przerzutce.

W napedach centralnych, w ktérych predko$¢ zalezy mocno od aktualnego
przetozenia na przerzutce, manetka gazu dziala mniej intuicyjnie. W takich
napedach nie sprawdza si¢ tak dobrze, jak przy napgdach w tylnym kole.

Przy silnikach przekladniowych, montowanych w piascie kola, Zle ustawiona
manetka (zbyt gwalttownie zadajaca moc) moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
przektadni w silniku.

4.5.2. Czujnik kadenciji, predkosci obrotowej korby

System wspomagania pedatowania PAS (z ang. Pedal Assist System) oparty o
czujnik kadencji (czyli predkosci obrotowej korby), to najczesciej spotykany,
zgodny z prawem o ruchu drogowym, sposob zalaczania napegdu roweru
elektrycznego.

Dziata on na zasadzie wykrywania ruchu obrotowego korby, zlicza jego kadencje,
czyli predkos¢ obrotowa.

Czujnik kadencji (PAS)

Sterownik silnika na podstawie danych z czujnika kadencji dozuje moc na silnik.
Najczesciej dziala zero-jedynkowo (wlgcza / wylacza naped). Niektore sterowniki
zadaja wiecej mocy na silnik wraz ze wzrostem predkosci obrotowej korby. W
sterownikach ze systemem PAS opartym o czujnik kadencji jest kilka stopni
wspomagania, z czego te nizsze wspomagaja stabiej niz te wyzsze.

Ogromng wada tego sposobu wspomagania jest fakt, ze czujniki kadencji
uwzgledniaja tylko predkos¢ obrotowa korby, a nie uwzgledniaja sity nacisku na
pedaty. Skutkiem takiego postepowania jest fakt, iz mozemy jecha¢ nawet bez
fancucha, kreci¢ korbami w powietrzu, a rower bgdzie nas wspomagat. Znaczy to
mniej wigcej tyle, ze rowerzysta nie czuje si¢ jak na rowerze, gdyz rower caly
czas probuje ,,uciec mu spod pedatow”. Czesto zdarza si¢, ze machamy nogami w
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powietrzu, gdyz rower jedzie juz szybciej, niz pozwala na to aktualne przelozenie
na przerzutce. Bywa tez wrecz przeciwnie, gdy staniemy na $wiattach na bardzo
twardej przerzutce, to przy ruszaniu korby kreca si¢ bardzo wolno i cho¢ my
stoimy juz na pedale calym naszym ci¢zarem, to system nie wykrywa ruchu
obrotowego korby i nie wspomaga nas elektrycznie.

Duza przewaga systemu PAS nad manetka gazu jest fakt, iz na dtugich dystansach
nie jesteSmy zmuszeni do trzymania palca / r¢ki w nienaturalnym potozeniu, co
po dtuzszym czasie moze doprowadza¢ do bolu i odrgtwienia.

Na rynku jest niewiele mocniejszych sterownikow, ktore obshuguja wspomaganie
PAS. Z pomocg moze przyjs¢ komputer do e-bike MPeV6 (od
https://ebikecomputer.com), za posrednictwem ktorego, mozna dotozy¢ takie
wspomaganie do kazdego sterownika.

4.5.3. Czujnik nacisku na pedaty

System wspomagania pedatowania PAS (z ang. Pedal Assist System) oparty o
czujnik nacisku na pedaty (czujnik momentu obrotowego korby) to najbardziej
skomplikowany, najdrozszy (przez co najrzadziej spotykany) sposob zalaczania
napedu roweru elektrycznego w rowerach budowanych od podstaw. Najczgsciej w
parze z czujnikiem nacisku jest tez zamontowany czujnik kadencji. W tym
rozwigzaniu sterownik silnika otrzymuje pelng informacj¢ o tym jak pedalujemy,
tzn. jak szybko (predkos$¢ obrotowa korby) i jak mocno (moment sity wywierany
przez nacisk na pedaty).

Suporty tensometryczne

Taki system wspomagania pozwala na uzyskanie odczu¢ z jazdy najbardziej
zblizonych do jazdy na zwyklym rowerze. Wtedy, gdy chcemy przyspieszy¢
cis$niemy mocniej i szybciej na pedaty, a gdy chcemy zwolni¢ ci$niemy mniej i
wolniej na pedaty.

To rozwigzanie najczesciej spotykane jest we fabrycznych, drozszych rowerach
elektrycznych. Nie jest jednak zastrzezone tylko dla nich. W naszych rowerach,
budowanych od postaw réwniez mozemy zastosowac takie rozwigzanie.

Na rynku jest jednak mato sterownikow, ktére obstuguja czujniki nacisku, dlatego
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z pomoca moze przyjs$¢ komputer do e-bike MPeV6  (od
https://ebikecomputer.com), za posrednictwem ktorego, mozna dotozy¢ takie
wspomaganie do kazdego sterownika.

4.6. Wazne aspekty w rowerach elektrycznych.

4.6.1. Ograniczenia w rowerze, uniemozliwiajace jego elektryfikacje

Z reguty wigkszo$¢ rowerow da si¢ przerobi¢ na elektryczny. Jednak jest kilka
aspektow, na ktore nalezy zwroci¢ uwage podczas doboru komponentow. Inne sa
ograniczenia dla napedéw centralnych, a inne dla napedéw z silnikiem w kole.
Stad podziele tutaj ograniczenia na grupy zwiazane z rodzajem napedu.

Ograniczenia w rowerze, uniemozliwiajace montaz silnika / napedu:
1. Silnik w tylnym kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

* Niezgodnos$¢ szeroko$ci montazowej silnika i ramy. Najczgsciej szeroko$¢
montazowa dla tylnego kota z osig wsuwang w haki wynosi 135 mm. Zdarzaja
si¢ jednak inne szeroko$ci montazowe. Nalezy upewnié si¢, ze szerokosé
montazowa ramy i silnika sg takie same.

Zazwyczaj rama nieamortyzowana da si¢ rozchyli¢ nawet i o 15 mm, natomiast
ramy amortyzowanej raczej nie powinno si¢ rozgina¢. Jednak niektére ramy
amortyzowane wytrzymaja rozgi¢cie do 10 mm.

Czesto przy hamulcach tarczowych zdarza sie¢, ze szeroko$¢ montazowa silnika
jest wicksza niz podaje producent, gdyz wystepuje kolizja zacisku
hamulcowego z korpusem silnika i trzeba stworzy¢ dodatkowy dystans za
pomoca podktadek, ktére nam poszerza szeroko§¢ montazowa silnika.

* Niezgodno$¢ srednicy osi silnika wzglgdem hakéw montazowych w ramie.
Najczesciej o$ zwyktego kota ma 9 — 10 mm $rednicy. Nalezy upewni¢ sie, ze
0§ silnika da si¢ zamontowa¢ w hakach ramy roweru. Czasami trzeba haki w
ramie rozpitowac na wickszy wymiar - w takim przypadku nalezy si¢ upewnic,
ze nie ostabimy zbytnio okolicy montazowe;j.

* Niedostateczna wytrzymatos¢ hakow montazowych w ramie lub samej ramy w
okolicy hakéw montazowych. Niektore ramy sg bardzo odchudzone, aby
wazyly mniej. W przypadku checi zamontowania cigezkiego silnika (>4 kg)
moze okazac¢ si¢, Ze rama nie wytrzyma i po pewnym czasie p¢knie w okolicy
silnika. Nalezy na to zwroci¢ szczego6lng uwage, zwlaszcza w przypadku checi
montazu silnikow o duzej mocy i o duzej masie wlasne;.

W 100% przypadkow nalezy dotozy¢ dodatkowa blokade przed obroceniem si¢
osi w hakach montazowych, po obu stronach silnika - jest to obowiazkowe.
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Ramy wykonane z karbonu zazwyczaj nie nadaja si¢ do montazu napgdow
elektrycznych (sg bardziej podatne na pekniecia).

Przy niektorych, wigkszych silnikach mozna zamontowac¢ tylko wolnobieg (nie
kasete) o maks. 5 - 7 ilosci rzedow. Wowcezas nalezy zmieni¢ manetke od
przerzutki lub cala przerzutke (najczgsciej na gorszego typu, niz byla w
rowerze oryginalnie).

Nie wszystkie silniki majg mozliwo$¢ montazu hamulca tarczowego, a nie
wszystkie ramy majg mozliwo$¢ zastosowania hamulca V-brake.

Obecnos$¢ przerzutki (przektadni) w tylnej piascie. Nie ma mozliwosci
korzystania z takiej przerzutki po instalacji silnika. Nalezy upewnic¢ sie, ze w
ramie roweru mozna zamontowac klasyczng przerzutke.

. Silnik w przednim kole + sterownik silnika w innym miejscu roweru

Niezgodnos¢ szerokos$ci montazowej silnika i ramy. NajczeSciej szerokos¢
montazowa widelca, dla przedniego kota, wynosi 100 mm. Zdarzaja si¢ jednak
inne szerokosci montazowe. Nalezy upewni¢ sie, ze szeroko$¢ montazowa
przedniego widelca i silnika sg takie same. W przypadku braku amortyzacji
mozna zaryzykowaé delikatne rozgigcie widelca (do 10 mm). Jezeli przedni
widelec jest amortyzowany, to nie wolno zmienia¢ (rozginac) tego rozstawu.

Niezgodnos¢ srednicy osi silnika wzgledem hakow montazowych w przednim
widelcu. Najczesciej 0§ zwyklego kota ma 10 mm $rednicy. Nalezy upewnié
sie, ze oS silnika da si¢ zamontowa¢ we widelcu roweru. Czasami trzeba haki
we widelcu rozpitowaé na wigkszy wymiar - w takim przypadku nalezy sig¢
upewnic, ze nie ostabimy zbytnio okolicy montazowe;.

Obecno$¢ hamulca rolkowego - gdy wystepuje moze by¢ niemozliwe jego
ponowne uzycie lub niemozliwe zalozenie silnika.

Delikatnej budowy widelec, np. z karbonu - moze nie wytrzymac sit jakie
wywiera silnik na widelec.

Silnik od kota tylnego nie bedzie pasowat do kota przedniego.

Nie wszystkie silniki majg mozliwo$¢ montazu hamulca tarczowego, a nie
wszystkie ramy / amortyzatory majag mozliwo$¢ zastosowania hamulec V-
brake.

. Naped centralny - zintegrowany w jednej obudowie silnik i sterownik
silnika montowany w okolicy korby roweru

Niezgodnos¢ standardu mufy suportu. W rowerach wystepuja rozne szerokosci
i srednice mufy suportu. Napedy centralne przeznaczone sg zazwyczaj do tylko
jednego standardu lub do waskiej grupy standardow muf suportu.

Kolizja obudowy z elementem ramy roweru, najczesciej wahaczem / tylnym
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widelcem. Jest to czgsto wystepujacy problem, zwlaszcza przy nowszych
rowerach, z tylng amortyzacja. Problem pojawi si¢ réwniez w ramach z
mocowaniami  ISCG  (ang. International Standard Chain  Guide,
mi¢dzynarodowy standard prowadzenia tancucha). Mozemy si¢ spodziewaé
kolizji w rowerach, ktore oryginalnie maja tylko jedna matg tarczg z przodu,
przy korbie. Czesto nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢, czy kolizja wystapi
dopoki nie przymierzymy napedu do ramy.

» Zdystansowany podktadkami, w celu unikni¢cia kolizji z rama, napgd bedzie
mial pogorszong lini¢ tancucha i przerzutki moga nie dziata¢ poprawnie.

* Wybrzuszenie w dolnej czgsci ramy roweru, przy suporcie. Jezeli rura ramy,
ktora biegnie od suportu do gléwki ramy nie jest prosta tylko posiada tuk /
wybrzuszenie w kierunku przedniego kota, to najprawdopodobniej obudowa
zamontowanego napedu centralnego bedzie skierowana mocno ku dotowi i
znacznie zmniejszy prze§wit pomie¢dzy suportem, a ziemig. Bardzo latwo
wtedy zahaczy¢ takim silnikiem o przeszkode lezaca na ziemi - zwlaszcza w
ramach w pelni amortyzowanych, ktore uginajac sie jeszcze bardziej
zmniejszajg ten przeswit.

* Wystajace pod suportem / ramg prowadnice linek beda kolidowaty z obudowa
napedu. Nalezy je usunac, a linki poprowadzi¢ inng droga.

Inne ograniczenia niezalezne od rodzaju napedu:

* Brak miejsca na bateri¢ i elektronike. Zdarzaja si¢ ramy (najczgsciej z petna
amortyzacja), w ktorych bardzo ci¢zko znalez¢ miejsce na skrzynke z baterig 1
elektronikg i umiejscowienia ich w srodku ramy lub pod rama.

Brak miejsca na elektryke i baterie

* Rama karbonowa - takie ramy sa czesto zbyt stabe, latwo pekaja i zazwyczaj
nie nadajg si¢ na elektryfikacje.
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* Dokladajagc kciukowa manetke gazu czesto musimy pdj$¢ na kompromis z
umiejscowieniem manetki od przerzutki lub klamki hamulca. Albo te rzeczy
wzajemnie koliduja o siebie, albo sa zbyt daleko od dioni - czasami cigzko
pogodzi¢ te elementy i trzeba doszlifowac instrumenty, aby zaczgty pasowac na
kierownice i nie zahaczaly o siebie wzajemnie podczas przetgczania.

* Nalezy uwazaé przy projektowaniu skrzynki na bateri¢, aby nie kolidowata z
obracajagcymi si¢ korbami 1 kolanami i ewentualnic ruchomym,
amortyzowanym zawieszeniem roweru.

4.6.2. Masa roweru elektrycznego

Bardzo waznym aspektem jest masa roweru elektrycznego. Zwykle rowery
(nieelektryczne) wazg w zdecydowanej wigkszo$ci ponizej 20 kg. Najczesciej jest
to przedzial 11 kg — 17 kg. Takie rowery bardzo tatwo napedzi¢ sita wlasnych
migéni, nawet pod gorke. Masa tego rzgdu nie stanowi przeszkody we wniesieniu
roweru na X pietro w bloku.

Zdecydowanie inaczej jest w przypadku rowerow elektrycznych, ktérych
elektryczne komponenty waza niejednokrotnie zdecydowanie wigcej, niz nam si¢
wydaje. Bardzo tatwo dobi¢ do 30 kg masy roweru, a nawet i jg przekroczyc.
Wowczas caly rower potrafi wazy¢ 40 kg lub wigce;j.

Jezeli kto$ bedzie trzymat swoj rower elektryczny w garazu, a jezdzit tylko po
drogach asfaltowych i1 utwardzonych, to najprawdopodobniej taka masa nie
bedzie stanowita dla niego zadnego problemu. No moze poza sytuacja wjechania
w wytom drogi, w ktorej dojdzie do przebicia dgtki o obrgcz, przez ta duza mase
roweru.

Faktem jest, ze gdy dziala nam wspomaganie elektryczne, to podczas jazdy na
rownej nawierzchni zupetnie nie czu¢ nawet 1 45 kilogramowej masy roweru
elektrycznego. Gdy nam zabraknie pradu, to wtedy zaczng si¢ spore problemy.
Ciezko bedzie nam pedatowac z takg masa e-moto-roweru.

Jeszcze gorzej bedzie, gdy kto§ bedzie chcial takim rowerem pojezdzi¢ po
cigzszym terenie lub taki rower przenies¢ w rgkach. Wtedy zaczna si¢ wicksze
trudnosci i zdecydowany dyskomfort.

Osobiscie uwazam, ze rower elektryczny przeznaczony do turystyki, z
ewentualnym lekkim zacigciem terenowym powinien mie¢ mas¢ maksymalnie w
granicach 30 — 35 kg, aby odczucia z jazdy jeszcze troch¢ dalo si¢ nazwaé
rowerowymi. Na ciezszych rowerach jazda przypomina bardziej jazde na
motorowerze, niz na rowerze.

Jezeli budujemy rower, ktorym chcemy pojezdzi¢ po szlakach gorskich, po
single-trackach, trasach zjazdowych i czasami trochg poskakac¢ na hopach, to nie
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powinnismy przekracza¢ masy roweru 25 kg - maks. 30 kg. Rower elektryczny o
takiej masie wpisuje si¢ jeszcze w tematyke rowerowa. RoOwniez w razie potrzeby
mozemy jecha¢ i pedalowac, jak na normalnym rowerze (oczywiscie z nadwyzka
masy roweru o elektryfikacj¢ i naszym wigkszym wkladem energii w przypadku
odcigcia pradu).

4.6.3. Moc napedu, moment obrotowy napedu i predkosé maksymalna roweru

Czesto slyszy sie¢ o mocy silnika / napedu. Prawda jest taka, ze kazdy silnik
przyjmie tyle mocy ile dostarczy do niego sterownik, nie wazne czy to bedzie 250
W, czy 5000 W. Oczywiscie zbyt staby silnik, do ktorego dostarczymy zbyt duzo
mocy bardzo szybko si¢ przegrzeje.

Skoro kazdy silnik przyjmie tyle mocy ile dostarczy do niego sterownik, to czy
jezeli do malego silnika oznaczonego 250 W dostarczymy 2000 W, to czy ten
silnik bedzie jechat tak samo jak duzy silnik oznaczony 2000 W? Oczywiscie, ze
nie. Maty, przesilony silnik nie bedzie w stanie osiggna¢ takiej samej sprawnosci
co wickszy silnik. Bedzie miat duzo mniejszy moment obrotowy, a nadwyzke
mocy bedzie zamienial w cieplo poprzez nagrzewanie uzwojen.

Moc ciagla (nominalna) / moc maksymalna

Zazwyczaj wymienia si¢ dwie moce urzadzenia / silnika / baterii — nominalng
(ciagla) 1 maksymalng. Moc nominalna, to moc przy ktoérej dane urzadzenie /
silnik / bateria moze pracowal bez przerwy, bez przegrzania sie. Moc
maksymalna, to moc przy jakiej urzadzenie / silnik / bateria moze pracowaé przez
krotka chwile (ponizej minuty, czesto kilka, kilkanascie sekund) po czym jego
temperatura wzrosnie powyzej dopuszczalnej temperatury pracy danego
urzadzenia / silnika / baterii.

Moéwiac o mocy silnika méwimy o tym ile mocy moze wytrzymaé przy pracy
cigglej oraz ile mozemy do niego dostarczy¢ mocy maksymalnie, zeby byt w
stanie zamieni¢ t¢ moc na ruch obrotowy, a nie tylko na grzanie uzwojen.

Sterowniki silnika, najczeéciej majg podang moc maksymalng. Znaczy to, ze taki
sterownik posiada wewnetrzne zabezpieczenie, ktdre ogranicza pobdr pradu z
baterii do nie wigkszego niz maksymalny (np. 20 A, 30 A, 45 A). W praktyce,
gdyby zmusi¢ sterownik do pracy pod obcigzeniem ciaglym na poziomie
maksymalnego dopuszczalnego dla danego modelu, to sterownik przegrzeje sie.
Moc / prad ciagly sterownika jest najczgsciej na poziomie potowy mocy
maksymalne;j.



W rowerach elektrycznych moc maksymalna jest pobierana najczesciej tylko
w kilku momentach takich jak:

» gwaltowne przyspieszanie

* jazda pod strome wzniesienie

* jazda w grzaskim piasku / btocie
* jazda pod mocny wiatr

Przy jednostajnym wspomaganiu pedalowania, po plaskim, bez wiatru, do
predkosci 25 km/h zuzywane jest ponizej 250 W.

Moment obrotowy

Moment obrotowy silnika to jest to co pcha nas do przodu. Myslac o
przyspieszeniu roweru lub o zdolnosci pokonywania wzniesien myslimy o
momencie obrotowym jaki generuje silnik, a nie o0 mocy jaka pobiera z baterii.
Moment obrotowy silnika ro$nie wraz z pradem zasilajacym silnik. Im wigcej
pradu tym wickszy moment obrotowy. Prawda zatem jest, ze dostarczajac do
silnika wiecej mocy poprzez zwigkszenie pradu zwigkszy rdwniez jego moment
obrotowy. Zwigkszenie napigcia zasilania silnika bez zwigkszenia pradu podniesie
moc dostarczong do silnika, ale nie zwigkszy jego momentu obrotowego. Moment
obrotowy rowniez w duzej mierze zalezy od zastosowanego uzwojenia silnika.
Ten sam silnik HUB z innym uzwojeniem bedzie albo jechat szybciej, albo begdzie
mial wickszy moment obrotowy.

W napedach centralnych mamy wptyw na to jaki moment obrotowy trafi na koto
napedowe, gdyz mamy do dyspozycji przerzutki. Moment obrotowy na zgbatce
zdawczej (na korbie) najmocniejszych napedoéw centralnych sigga 200 Nm. W
tych ze $redniej potki jest najczes$ciej na poziomie 80-150 Nm. Zmieniajac
przelozenie na przerzutce zmieniamy rowniez moment obrotowy na kole (nie na
napedzie). Przyktadowo: jezeli nasz naped ma 100 Nm, a aktualne przelozenie na
przerzutkach to 42z/11z=4,29 to moment obrotowy na kole wyniesie 23 Nm (100
Nm/4,29=23 Nm). Jezeli zmienimy przetozenie na np. 42z/42z=1 to na koto trafi
cate 100 Nm

W rowerach z silnikiem w piascie moment obrotowy maksymalny jest staty i nie
mozna go zmieni¢ poprzez zmian¢ przetozenia. Im silnik wigkszej $rednicy i o
szerszych magnesach tym wigkszy moment obrotowy wygeneruje. W silnikach
HUB o masie do 7 kg przeznaczonych do rowerdéw elektrycznych moment
obrotowy znajduje si¢ w przedziale 20 Nm - 100 Nm.

Predkos$¢ maksymalna roweru
Predko$¢ maksymalna roweru zalezy od napigcia zasilania i od rodzaju napedu.

Jezeli rozpatrujemy naped HUB, to zalezy jeszcze od uzwojenia silnika.



Generalnie zwigkszajac predkos¢ maksymalng pojazdu, zmniejszymy jego
moment obrotowy, czyli przyspieszenie i zdolno$¢ do pokonywania wzniesien.

Przy napedach centralnych predkos¢ maksymalna zalezy od aktualnie ustawione;
przerzutki. I tutaj podobnie: im przerzutka ustawiona na wyzsza predkosé, tym
moment obrotowy na kole bedzie mniejszy.

Przy zasilaniu 48 V rowery osiagaja najczesciej predkos¢ do 50 km/h, ale czesto
jest to mniej, np. 35 km/h.

Aby osiggnaé predkos¢ rzedu 50 km/h, potrzeba napedu o mocy maksymalnej
przynajmniej 750 W.

W jaka moc napedu celowac?

Czesto budujacy swoj pierwszy rower elektryczny cheg osiggac jak najwigksza
predkos¢ i przyspieszenie. Szybko okazuje si¢ jednak, ze aby rozwija¢ wigksza
predkos¢ trzeba mie¢ wigcej mocy. Aby mie¢ wigcej mocy, trzeba mie¢ wigkszy i
cigzszy silnik, wigkszy i cigzszy sterownik i wigksza i cigzsza baterig. Gdy juz to
wrzucimy do roweru, to okazuje si¢, ze zwigkszyliSmy na tyle mase, ze
zwigkszona moc wcale nie polepszyla nam osiggéw o tyle, ile sie
spodziewali§my. | znowu dorzucamy wigkszy silnik, wiekszy sterownik i wigksza
bateri¢. Ostatecznie konczy si¢ na tym, ze rower wazy przyktadowo 45 kg, ma
5000 W mocy i roweru elektrycznego ani nie przypomina ani nim tak naprawde
nie jest. Przyspieszenie moze zrzuci¢ z siodetka, a predkos¢ maksymalna daé
sporo adrenaliny. Nie zawsze jednak okazuje si¢ to by¢ takie przyjemne. Fajnie
poczu¢ moc i predkosé, ale w dtuzszym okresie czasu jazda na takim cigzkim 1
mocnym rowerze moze nas meczy¢, a sam pojazd pomatu ulega samoistnemu
rozktadowi i zniszczeniu. A to pgknie nam wahacz, a to cieknie amortyzator lub
damper, a to hamulec si¢ urwal, a to o$ od silnika pegkta. Warto réwniez
zaznaczy¢, ze czesto w tak mocnych rowerach przednie koto samo podnosi si¢ do
gory, przy kazdej predkosci, co potrafi by¢ niebezpieczne. Rowniez hamulce
rowerowe nie s3 przystosowane do takiej masy i predkosci, jaka potrafi rozwingé
rower elektryczny duzej mocy. Opony rowerowe znikaja w oczach i w skrajnych
przypadkach nalezatoby je wymieni¢, co np. 2 tygodnie.

Oczywiscie to Ty decydujesz o tym, co za komponenty wlozysz do swojego
roweru elektrycznego i nikt nie zabroni Ci zrobi¢ tego po swojemu. Ja
przestrzegam jednak przed dazeniem do nieskonczonej mocy i nieskonczonej
predkosci w rowerze elektrycznym zbudowanym na bazie zwyklego roweru.
Uwazam, ze w takim rowerze nie powinnismy wklada¢ komponentow, ktore
pobierajg wigcej niz 2500 W — 3000 W mocy maksymalnej z baterii, a rower nie
powinien jecha¢ szybciej niz 50 km/h. Jezeli zalezy Ci na wigkszej mocy i duzych
predkosciach, to nie powiniene$ przerabia¢ zwyklego roweru tylko powinienes
zbudowa¢ pojazd na dedykowanej do takich konstrukcji, specjalnie
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przygotowanej i wzmocnionej ramie.

Podsumowujac:

Zalety zwiekszania mocy napedu:

» czesto wiecej frajdy i adrenaliny z jazdy

* lepsze przyspieszenie i by¢ moze predkos¢ maksymalna (wzrost predkosci nie
jest oczywisty, gdyz predkos¢ maks. zalezy gtownie od napigcia baterii i
nawoju silnika, a nie od mocy pojazdu)

* do pewnego stopnia poprawa zdolnosci do poruszania si¢ w cigzszym terenie
(celowo pisze do pewnego stopnia, gdyz pozniej duze znaczenie ma masa
pojazdu, ktora rosnie wraz z zwigkszaniem mocy pojazdu)

Negatywne skutki zwiekszania mocy napedu:

» wigksze i ciezsze: silnik, sterownik i bateria, a finalnie ci¢zszy rower

* wieksze zapotrzebowanie na energi¢ pobierang z baterii. Przy wigkszej mocy
roweru zwigkszenie baterii o 100% nie zwigkszy nam zasiegu roweru o 100%

* rower przestaje wygladac¢ i zachowywac si¢ jak rower, a bardziej przypomina
motorower

* duzo drozsze komponenty do budowy roweru

* wigksze zuzycie mechaniczne roweru, wzrost kosztow eksploatacyjnych,
czestsze usterki

* wykraczanie poza ustawy i przepisy o ruchu drogowym
* rower staje si¢ niebezpieczny
* hamulce okazuja si¢ zbyt stabe

Do zwyktej jazdy do 25 — 30 km/h po ptaskiej asfaltowej drodze wystarczy 250
W — 500 W. Przy tej mocy lepiej jest posiada¢ naped centralny, gdyz mamy
wowczas wptyw na moment obrotowy przekazywany na koto napedowe.

Aby mie¢ troche wiecej frajdy i mie¢ bardziej uniwersalny rower, warto celowac
w moc 1000 W — 2500 W. Takie rowery spokojnie rozpedza si¢ do 50 km/h.
Mysle, ze jest to najczesciej wybierany przedziat mocowy.

Jezeli planujesz zbudowa¢ rower wyscigowy, ktory bardziej frunie niz jedzie, to
celyy w moce powyzej 3500 W i moment obrotowy na kole powyzej 100Nm.
Zaznacze od razu, ze ten poradnik nie jest utworzony z mysla o takich monsterach
)

Oczywiscie znajda si¢ specyficzne zastosowania, ktore moga wymagac wiece]
mocy, np. rowery inwalidzkie, cargo lub rowery przeznaczone tylko i wylgcznie
do jazdy po bezdrozach gorskich.
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Uproszczone, opisowe podsumowanie mocy* i maksymalnego momentu
obrotowego na kole napedowym przy napedach typu HUB (z silnikiem w
kole):

*w ponizszym zestawieniu, w kazdym podpunkcie zapisano moc cigglq sterownika
i moc maksymalng tego samego sterownika w nastepujqcej formie: ciggla /
maksymalna

* 250 W/ 500 W | 20 Nm - lekkie wspomaganie pedatowania, ktére pomaga nam
przy jezdzie pod wiatr i przy pokonywaniu lekkich pochytosci terenu. Idealnie
do najlzejszych roweréw i do jazdy, ktdra wcigz przypomina jazdg na zwyklym
rowerze. W wielu krajach to jest maksymalne wspomaganie, ktore jest
dopuszczone do ruchu publicznego w rowerze elektrycznym. Predkosc
maksymalna 25 — 35 km/h

* 500 W/ 1000 W | 35 Nm - $rednie wspomaganie pedatowania. Ta moc pozwala
juz na jazd¢ na samej manetce gazu, bez pedatowania, ale ma niewielkie
przyspieszenie. Jeszcze tatwiej pokonywac lekkie pochytosci terenu. Predkos¢
maksymalna 35 — 45 km/h

* 750 W/ 1500 W | 60 Nm - mocne wspomaganie pedatowania rowniez po
bezdrozach gorskich, $rednie przyspieszenie na manetce gazu. Predkosé¢
maksymalna powyzej 45 km/h

* 1000 W / 2200 W | 85 Nm - bardzo mocne wspomaganie pedatowania, o
dobrym przyspieszeniu na manetce gazu, jazda na nim doréwnuje juz
motorowerom / skuterom. Predko$¢ maksymalna powyzej 45 km/h

* 1500 W /3000 W | 100 Nm- super mocne wspomaganie pedalowania, o bardzo
dobrym przyspieszeniu na manetce gazu, jazda na nim doréwnuje juz
motorowerom / skuterom lub je wyprzedza, rower zaczyna sam podnosi¢
przednie koto przy mocnym dodaniu gazu. Predko$¢ maksymalna powyzej 45
km/h

* powyzej 1500 W /3000 W | 100 Nm - pojazd podnosi bez problemu przednie
koto przy mocnym dodaniu gazu, wyprzedzamy wigkszo$¢ samochodow na
$wiattach, pojazd bardziej frunie niz jezdzi. Predko$¢ maksymalna powyzej 45
km/h



Uproszczone, opisowe podsumowanie mocy* i maksymalnego momentu
obrotowego na korbie (na ze¢batce zdawczej napedu) przy napedach typu
mid-drive

W napedach typu mid-drive moc napedu jest inaczej odczuwana ze wzgledu na
to, ze mamy do dyspozycji przerzutki (biegi) i mozemy zwicksza¢ lub zmniejszac
moment obrotowy przekazywany z napedu na koto.

Tym samym w mid-drive moc bardziej wptywa na predkos¢ maksymalng
pojazdu, a nie na zdolno$ci pokonywania ,,przeszkod” typu wiatr czy wzniesienia.

* 250 W/ 500 W | 80 Nm- $rednie wspomaganie pedatowania, ktére wymaga od
nas zawsze wkladu energetycznego w pedatowanie. Predko$¢ maksymalna 25 —
35 km/h

* 500 W/ 1000 W | 120 Nm - mocne wspomaganie pedatowania, ktore pozwala
juz na jazde na samej manetce gazu, bez pedalowania, ale ma niewielkie
przyspieszenie. Predkos¢ maksymalna 35 — 45 km/h

* 750 W/ 1500 W | 160 Nm- bardzo mocne wspomaganie pedatowania rowniez
po bezdrozach gorskich, o srednim przyspieszeniu na manetce gazu. Predkosc
maksymalna powyzej 45 km/h

* powyzej 750 W/ 1500 W | 160 Nm - to juz raczej ekstremalne zastosowania

do ostrej jazdy po bezdrozach gorzystych lub z bardzo wysokimi predkos$ciami
*w  powyzszym zestawieniu, w kazdym podpunkcie zapisano moc cigglq
sterownika i moc maksymalng tego samego sterownika w nastgpujgcej formie:
ciggta / maksymalna

Masa rowerzysty, a moc pojazdu

Masa rowerzysty ma ogromny wplyw na naped elektryczny roweru. Rowerzysci o
masie powyzej 90 kg powinni kazda moc, do ktorej si¢ odnoszg z opisem wrazen
z jazdy, pomnozy¢ razy poéltora lub nawet razy dwa. Zwlaszcza jezeli masa
kierujacego zbliza si¢ do 120 kg. Wszystkie powyzsze opisy dotyczace mocy
sprawdzg si¢ dla rowerzystow o masie do 90 kg.

4.6.4. Hamulce w rowerze elektrycznym

Warto zwroci¢ uwage na to, ze hamulce w rowerze elektrycznym okazg si¢ duzo
stabsze niz byly przed elektryfikacja. Wpltyw na to ma zwickszona masa roweru i
zdolno$¢ roweru do rozwijania wigkszych predkosci. Jezeli Twoj rower ma
hamulce tarczowe o $rednicy 160 mm, to moze okazaé sie, ze trzeba bedzie
wymieni¢ tarcze na wigksze, np. 180 mm lub 203 mm S$rednicy, a zacisk
dwuttoczkowy wymieni¢ na czterottoczkowy.

Hamulce typu V-brake réwniez nadaja si¢ do roweru elektrycznego, ale tylko
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podczas jazdy po suchej nawierzchni i do rower6w o masie ponizej 30 kg
rozpedzajacych si¢ do 30 km/h. W takich hamulcach klocki hamulcowe dociskane
sg do obreczy kota. Gdy obrecz i hamulce zamokna, to takie hamulce okazg si¢ za
stabe - zalecam wymiang na tarczowe, np. 180 mm lub 203 mm $rednicy.

Podsumowujac: Najlepiej, aby rower elektryczny, ktory moze si¢ rozpedzié
powyzej 30 km/h posiadal hamulce tarczowe, hydrauliczne o $rednicy tarczy 203
mm. Zacisk dwuttoczkowy lub w miar¢ mozliwosci czterottoczkowy.

ﬁgﬁéj’ﬁeﬁe«- @

Hamulec ,, V-brake"

hydrauliczny

Silniku HUB maja najczgéciej mozliwo$¢ zamontowania tylko przykrecane;
tarczy hamulcowej. Dlatego jezeli Twdj rower ma inny system mocowania tarczy
hamulcowej, to bedziesz musial dokupi¢ réwniez takg tarcze, ktora da sie
zamontowac na silniku.

4.6.5. Opony i obrecze kot w rowerze elektrycznym

Opona w kole napedowym zuzywa si¢ szybciej niz w zwyklym rowerze. W
kotach z silnikiem w piascie, zwickszona masa i predko$¢ prowadzi do czestszego
przebicia detki o obrgcz. W kolach z silnikiem w piascie dobicie obreczy do
asfaltu, kraweznika lub innej przeszkody moze spowodowaé rowniez wygiecie
obreczy.

Dlatego warto w kazdym rowerze elektrycznym, przynajmniej w kole
napgdowym stosowac obrecz, opong i detke lepszej jakosci dedykowana do e-
bike. W przeciwnym razie nalezy liczy¢ si¢ z czestsza wymiang opony i detki.
Obregcz 1 opona powinny by¢ jak najszersze mozliwe do zastosowania w danej
ramie roweru.

W pojazdach z silnikiem w piascie warto zastosowac obrgcz wzmocniona, kilku-
komorowa, ktdra nie begdzie si¢ wygina¢ podczas eksploatacji.

Silniki w piascie najczesciej sa przystosowane do obreczy z 36 szprychami.



Standardowo w zwyktych rowerach montuje si¢ obrgcz z 32 szprychami. Dlatego
najczesciej, decydujac sie na silnik w piascie, musimy wymienic¢ cate koto.

Dla silnikow HUB, umieszczonych w piascie, bardzo duze znaczenie ma $rednica
kota. Im koto wicksze tym ten sam silnik bedzie mial wigksze trudnosci z
rozpgdzaniem roweru lub weciagnieciem go na wzniesienie. Silnik generuje
okreslony moment obrotowy wyrazany w Nm. Latwo obliczyé, ze sila
odpychajaca rower do przodu bedzie tym wigksza im mniejszy bedzie promien
kota (F=Nm/m). Czgsto spotyka si¢ rowery elektryczne przeznaczone do
cigzkiego terenu gorskiego, w ktorych tylne koto (napedowe) jest duzo mniejsze
niz przednie. Mniejsze koto ma tez wptyw na predkos¢ maksymalng roweru — im
mniejsze tym predkos¢ maks. bgdzie mniejsza.

4.6.6. Przerzutki w rowerze elektrycznym

Tak jak juz wspominalem - przy napedach centralnych przerzutka to koniecznos$¢.
W napedach centralnych z przodu najczesciej jest tylko jedna zg¢batka. Dlatego
warto posiada¢ mozliwie najwigksza ilo$¢ zebéw na najwigkszej tylnej zgbatce.
Im wigkszy zakres przetozen na przerzutce tym lepiej i im przerzutka lepszej
klasy tym lepiej. Koniecznie nalezy stosowac tancuch dedykowany do e-bike'ow.

Przy napgdzie centralnym do mocy 750 W mozemy zastosowaé rowniez
przerzutke / skrzynig¢ biegdéw w piascie.

Przy napedach z silnikiem HUB przerzutka odgrywa drugoplanowg role i jest
nawet mniej potrzebna niz w zwyklym, nieelektrycznym rowerze. Naped HUB
rozpedzi rower od zera do maksymalnej predkosci nawet bez pedatowania lub bez
fancucha (o ile napegd posiada manetke gazu). W takim rozwigzaniu nie musimy
mie¢ przerzutki najwyzszej klasy. Czesto uzytkownicy takich rowerow w ogodle
nie zmieniajg przelozen na przerzutce — zwtaszcza Ci, ktory jezdza rowniez lub
tylko na manetce gazu lub na mocnym wspomaganiu pedalowania, opartym tylko
na czujniku kadencji (nie na czujniku nacisku na pedaly). Ja osobiscie lubig
posiada¢ porzadnag przerzutke nawet przy napedzie HUB. Z przodu trzy tarcze,
gdzie najwigksza ma przynajmniej 42 zeby. Z tylu 11-34 dla wolnobiegu lub 11-
42 dla kasety. Po pierwsze daje mi to mozliwo$¢ odpowiedniego dobrania
kadencji do aktualnego stylu jazdy nawet do predkosci 40 km/h, a po drugie moge
aktywnie, razem z napg¢dem wcigga¢ rower nawet pod strome wzniesienia.
Roéwniez czuje si¢ bezpieczniej na wypadek ewentualnego braku wspomagania
elektrycznego — wowczas mam pewnos$¢ ze na lekkiej przerzutce, wolniej, ale
dojade do celu.

Stosujgc naped z silnikiem HUB mozemy zastosowac tylko klasyczng przerzutke
(nie w piascie)
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Klasyczna Przerzutka / skrzynia biegow w
przerzutka piascie

4.6.7. Amortyzacja

W rowerach elektrycznych ze wzgledu na mozliwo$¢ osiggania wigkszych
predkosci 1 zwigkszong mase roweru duzo mocniej czu¢ wszelkie nierownosci.
Warto posiada¢ rower z jakakolwiek amortyzacjg. Im amortyzacja lepszej klasy
(nie koniecznie o wigkszym skoku) tym wrazenia z jazdy beda przyjemniejsze.

Najczesciej elektryfikowane rowery posiadaja tylko przednig amortyzacje.
Woéwecezas bardzo gorgco zalecam stosowanie siodetka ze sztycg amortyzowana,
najlepiej taka, ktora odchyla si¢ do tylu, a nie wciska wzdhuz rurki sztycy. Takie
rozwigzanie, wg. mnie, to minimum amortyzacji, jaka powinna by¢ w rowerze
elektrycznym (amortyzator z przodu 100 mm + amortyzowana, uchylana sztyca
siodetka).

Sztyca amortyzowana, uchylna

Decydujac si¢ na rower z petng amortyzacja (przod i tyl), nalezy pamigtac o tym,
ze o taka amortyzacje trzeba odpowiednio zadbaé. NajczeSciej serwis nalezy
przeprowadza¢ juz co kazde 50 godzin jazdy. Serwis mozna przeprowadzié
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samemu we wlasnym przydomowym warsztacie, ale trzeba posiada¢ odpowiednie
umiejetnosci, wiedze i kilka podstawowych narzedzi. Amortyzatory i dampery
(damper to potoczna nazwa tylnego elementu amortyzujgcego) to drogie i
skomplikowane mechanizmy. Nieserwisowane ulegng nieodwracalnemu
uszkodzeniu i spowoduja koniecznos¢ poniesienia dodatkowych wydatkow
eksploatacyjnych. Przekazanie roweru do warsztatu na podstawowy serwis
amortyzacji (przod i tyl) to koszty 150 zt — 500 zt + czeSci w zalezno$ci od
stopnia skomplikowania serwisu.

Amortyzacja przod i tyt

Amortyzacja w rowerze to skomplikowane w ustawieniu komponenty. Posiadaja
wiele regulacji. Wszystkie nastawy dobierane sg indywidualnie do potrzeb
rowerzysty. Amortyzacja powinna by¢ dobrana przede wszystkim do masy
rowerzysty. Jezeli amortyzacja oparta jest o stalowe sprezyny, to czesto trzeba
wymienia¢ sprezyny, aby dopasowac¢ odpowiednio ugi¢cie do obcigzenia. W
amortyzacji powietrznej wystarczy bardziej lub mniej napompowaé element
amortyzujacy. Na zbyt migkko ustawionej amortyzacji bedziemy si¢ gorzej czuli
niz na rowerze bez amortyzacji. Zbyt sztywna amortyzacja nie bedzie pracowata.
Jezeli ustawimy zbyt matg sit¢ thumienia, to bedziemy ,,plywaé” na sprezynach. A
jezeli ustawimy zbyt silne thumienie, to amortyzacja nie nadazy odbija¢ pomig¢dzy
nieréwnosciami i efekt bedzie taki, jakbySmy nie mieli amortyzacji.

Przekroj tylnego amortyzatora / dampera / umika (widok bez
sprezyny). Posiada regulacje thumienia w obydwoch kierunkach.
Wymaga rozlozenia i serwisowania przynajmniej raz w roku



4.6.8. Pozycja na rowerze

Najczesciej przerabiamy nasz rower na elektryczny po to, aby jezdzi¢ na dtuzsze
wycieczki. Okazuje sie, ze poczatkujacy e-rowerzysci, ktorzy dopiero co
zaczynaja swoja przygode z jakimkolwiek rowerem, nie majg $wiadomosci, ze
pojazd, na ktorym planuja jezdzié, bedzie dla nich niewygodny. Jezeli do tej pory
robite$ tylko wycieczki po 10 — 15 km, to mogle§ nie zauwazy¢ dolegliwosci
zwigzanych z pozycja na rowerze. Teraz, gdy zamierzasz robi¢ po 50 — 100 km, to
pozycja na rowerze ma bardzo duze znaczenie.

Jezeli zaskoczyles / zaciekawile$ si¢ tym co napisatem, to najprawdopodobnigj
jestes poczatkujacym rowerzystg i budujesz rower elektryczny z mysla o dhugich
wycieczkach, niekoniecznie ze sportowym nastawieniem. Dlatego postaram si¢
udzieli¢ kilka wskazowek, dotyczacych pozycji na rowerze z nastawieniem do
turystyki rekreacyjne;j.

W internecie czg¢sto mozna trafi¢ artykuty o prawidtowej pozycji na rowerze.
Nalezy jednak uwazac, gdyz czesto te artykuly sa przeznaczone dla sportowcow,
a pozycja sportowa na rowerze jest zdecydowanie inna od pozycji turystycznej na
rowerze elektrycznym. Pozycja turystyczna na e-bike jest bardziej wyprostowana,
mniej cigzaru spoczywa na kierownicy, a wigcej na siodetku. Na e-bike mniej
wysitku wkladamy w pedatowanie, a przez to nasze cialo jest mniej spicte /
usztywnione. Dlatego czgsto dajemy siodetko nizej niz jest zalecane, a kierownice
wyzej. To jednak kwestia bardzo indywidualna i kazdy musi dopasowaé pozycije
do wiasnych preferencji.

o

Przyktadowa pozycja turyst)ﬁ’zna, na rowerze elektrycznym
opartym o ramg¢ MTB. Bardziej wyprostowana niz klasyczna,
sportowa pozycja MTB



Rozpatrujac pozycj¢e rowerzysty na rowerze, przede wszystkim nalezy

zwroci¢ uwage na:

* wielko$¢ ramy roweru
Nie kupujmy mozliwie najwigkszej ramy tylko po to, aby wlozy¢ do niej jak
najwigkszg ilo$¢ baterii. Jezeli rama bedzie zbyt duza do naszego wzrostu, to
nasza pozycja bedzie mocno rozciagni¢ta pomigdzy siodetkiem, a kierownica,

begdziemy mocno pochyleni i bedzie nam niewygodnie. Wielko§¢ ramy musi
by¢ dopasowana do naszego wzrostu.

* wysigg siodetka, aby nogi w dolnym polozeniu pedata byly lekko ugiete w
kolanie

Zbyt duza rama moze uniemozliwi¢ dostatecznie niskie upozycjonowanie
siodetka, z kolei zbyt niska rama spowoduje konieczno$¢ zastosowania bardzo
dtugiej sztycy siodelka, ktéra moze si¢ wyginac.

* pozycje rowerzysty, regulowang poprzez:
* wymian¢ mostka kierownicy
* obrot kierownicy w mostku
» zmiang ksztattu kierownicy (wymiana kierownicy)
* podniesienie / obnizenie siodetka na sztycy wzglgdem ramy
* przesuni¢cie siodetka przod / tyl na szynach montazowych do sztycy
* pochylenie siodetka gora / d6t na mocowaniu do sztycy
* wymiang siodetka
Kierownica

Czesto e-rowerzysci turystyczni korzystaja z podwyzszanej kierownicy lub
mostka, ktore podnosza pozycje ku gorze.

Kierownica podwyzszajqca Mostek
podwyzszajgcy

Wszystko co zwigzane z potozeniem kierownicy ma rdéwniez znaczenie z
dostosowaniem dtugosci linek i przewodow, ktore biegng na kierownice (od
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przerzutek, manetki gazu, wySwietlacza itp.). Jezeli zmontujemy cato$¢ na
kierownicy, ktéra docelowo bedzie trzeba podnies¢ o 5 cm w gore, to moze
okaza¢ sie, ze linki i przewody beda za krotkie. To bardzo wazne, aby ustali¢
swoja wygodna pozycje najlepiej, jeszcze przed przerobieniem roweru na
elektryczny.

Siodelko

Przez to, ze pozycja turystyczna jest bardziej wyprostowana, to wigcej ci¢zaru
spoczywa na siodetku. Dlatego duza czg$¢ e-rowerzystow stosuje siodetka
turystyczne / trekkingowe / ergonomiczne nawet w rowerach MTB, ktore
standardowo majg siodetka o bardziej sportowych ksztaltach.

Siodetko trekkingowe Siodetko ergonomiczne

Pochylenie siodetka wptywa na to, jak ci¢zar ciala przekazywany jest na
kierownice. Jezeli przod siodelka bedzie nizej niz tyt siodetka to bedziemy
bardziej pochyleni do przodu, bgdziemy mieli tendencje do zsuwania si¢ z
siodetka, co doprowadzi do spoczywania wigkszej masy na kierownicy i
meczenia nadgarstkow. Przod siodetka powinien by¢ delikatnie powyzej tytu
siodetka. Kat siodetka to znow kwestia bardzo indywidualna - warto
poeksperymentowac z réznymi ustawieniami.

Sztyca regulowana

W dzisiejszych czasach istnieje bardzo wiele ciekawych udogodnien dla
rowerzystow. Jednym z coraz cze$ciej spotykanych jest sztyca regulowana z
przyciskiem na kierownicy lub dzwignia pod siodetkiem. Gdy wecisniemy
dzwignie, np. na kierownicy, to ci¢zarem ciala mozemy wciskal sztyce
regulowang wglab ramy, a gdy nie bedzie obcigzenia, to sztyca samoistnie
wysunie si¢ ku gorze. Jest to bardzo duze udogodnienie. Osobiscie z takiej
korzystam i wielokrotnie podczas jazdy dopasowuje pozycje do aktualnych
potrzeb. Nalezy zwr6ci¢ uwage na pozycje wyprowadzenia linki i dobra¢ taka
wersja, ktora bedzie najbardziej odpowiednia dla ramy roweru, w ktérym ma by¢

T4



zastosowana. Te z linka wyprowadzong od dotu wymagaja dodatkowego otworu
w ramie, aby linke przeprowadzi¢. Z kolei te z mocowaniem gornym linki
powoduja zwisanie linki blisko kota w najnizszym potozeniu sztycy. Osobiscie,
gdy doktadam taka sztyce do roweru, ktory nie miat takiej w standardzie, to
wybieram t¢ z wyprowadzeniem linki obok obejmy zaciskowej (na s$rodku

sztycy).
ﬁ E‘-P
!

Dzwignia zwalniajgca i sztyce regulowane z trzema
rodzajami wyprowadzenia linki: przy obejmie, od dotu, od
gory

Niestety nie istnieje sztyca regulowana i jednoczesnie amortyzowana wiec takie
regulowane sztyce najlepiej nadaja si¢ do roweréw z petna amortyzacja.

Sztyce regulowane wymagaja serwisowania. Co roku nalezy taka sztyce rozebraé,
przeczysci¢, nasmarowac i ewentualnie wymieni¢ zuzyte elementy.
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9. Naped i bateria - informacje dodatkowe

W tym rozdziale bardziej szczegétowo opisz¢ te komponenty, dla ktorych
wystepuje wiele réznic w budowie poszczegdlnych modeli i dopowiem o kilku
szczegotach technicznych.

5.1. Silnik w kole (HUB)

Koto z silnikiem HUB

5.1.1. Silniki HUB - czujnikowe, bezczujnikowe

Silniki bezszczotkowe pradu statego BLDC (z ang. BrushLess Direct Current)
moga by¢ sterowane w trybie czujnikowym i bezczujnikowym.

Silniki pracujace w trybie czujnikowym moga uzyskiwac lepsza sprawnos¢ i beda
posiadaty wigkszy moment obrotowy przy niskich obrotach i przy rozruchu.
Moga by¢ sterowane lepszymi algorytmami, ktore sprawiaja, ze ich praca jest
bezglosna i bardziej efektywna. Z tego powodu wiekszos¢ silnikow stosowanych
w rowerach elektrycznych to silniki czujnikowe.

Aby silnik mogl by¢ sterowany w trybie czujnikowym, musi posiada¢ czujniki,
ktore badajg pozycje rotora wzgledem stojana. Najczgsciej sg to czujniki
dzialajace na zasadzie efektu Halla, wykrywajace pole magnetyczne od
magnes6w umieszczonych na wirniku. Taki silnik, oprocz trzech grubych
przewodow fazowych do zasilania, posiada rowniez pie¢ dodatkowych cienkich
przewodow od czujnikow potozenia (czujnikow Halla).
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Czujniki Halla Czujn.iki Halla w silnik

Silniki pracujagce w trybie czujnikowym wymagaja sterownika, ktory to
umozliwia. Na dzien dzisiejszy to w wickszosci przypadkéw standard. Przy
kompletowaniu cze$ci wybieraj silnik 1 sterownik, ktory dziata w trybie
czujnikowym (w opisie przewodow beda przytacza lub wyprowadzenia do
czujnikow Halla).

Silniki bezczujnikowe sa mniej podatne na awarie, gdyz nie posiadajg
dodatkowych czujnikow, ktore moga si¢ uszkodzi¢. Silniki bezczujnikowe
czasami stosowane sg w silnikach przektadniowych, ale coraz rzadziej mozna
spotkac tego typu silniki.

Silniki pracujace w trybie bezczujnikowym wymagaja sterownika, ktory to
umozliwia. Na dzien dzisiejszy sterowniki posiadajace t¢ funkcjonalno$¢ sg coraz
rzadziej spotykane.

5.1.2. Silniki HUB - bezprzektadniowe i przektadniowe

Wystepuja dwa rodzaje silnikow w piascie, jezeli chodzi o sposdb przeniesienia
momentu obrotowego na obrecz kota.

Sa to:
* silniki bezprzektadniowe (Direct Drive, DD, z ang. napgd bezposredni)

* silniki przektadniowe (Geared Drive, z ang. naped przektadniowy)



Silniki bezprzekladniowe, tak jak sama nazwa wskazuje, nie maja wewnatrz
zadnej przekladni. Moment obrotowy przekazywany jest poprzez pole
elektromagnetyczne bezposrednio z nieruchomego stojana z uzwojeniami na
magnesy przyklejone do obrotowej obudowy silnika, ktora jest polaczona
szprychami z obrgcza kota. Jedynymi mechanicznymi elementami, ktore
podlegaja zuzyciu, sg tozyska, na ktorych obraca si¢ obudowa silnika.

Silniki przekladniowe, tak jak sama nazwa wskazuje, maja wewnatrz
przektadnig, najczesciej planetarng oparta na kotach zgbatych. Moment obrotowy
nie jest przekazywany na obudowe silnika bezposrednio przez pole
elektromagnetyczne. Miedzy obudowa silnika, a rotorem (czyli obrotowa czescia
z magnesami) wystepuje jeszcze przekladnia redukcyjna, obnizajaca predkosée
obrotowa, a podnoszaca moment obrotowy silnika.

Whetrze silnika HUB,
bezprzektadniowego

Whetrze silnika HUB, przeadniowe;g

Jak si¢ domyslasz, obydwa typy silnikow maja swoje wady i zalety w poréwnaniu
do siebie.
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PonizZej przedstawiam poréwnanie tych dwéch typow silnikow. To, co w
jednym jest wada, w drugim jest zaleta.

Silnik przekladniowy

Silnik bezprzekladniowy

Zalety:

- mniejsze rozmiary i masa przy tej
samej mocy

- wigkszy moment obrotowy przy
danym rozmiarze

- dzigki malym rozmiarom i masie
mozna zbudowac 1zejszy rower
elektryczny

Wady:

- wigksze rozmiary i masa przy tej
samej mocy

- mniejszy moment obrotowy przy
danym rozmiarze

- odpowiednie dla roweréw wystepuja
dopiero od pewnego rozmiaru, ktory
jest juz dos¢ ciezki (min. ok. 4 kg)

Wady:

- wiele ruchomych czgéci, ktore
wymagaja serwisu

- wydaja dzwigk podczas pracy

- gorsze odprowadzanie ciepta z
uzwojenia do atmosfery, nie mozna go
poprawi¢ poprzez stosowanie
ferrofluidu

- nie nadaja si¢ do tuningu poprzez
zwigkszenie mocy (przektadnia moze
nie wytrzymac)

- wystepuja tylko do pewnych mocy (z
reguty nie wiecej niz 1000 W mocy
nominalne;j)

Zalety:

- brak ruchomych czesci
wymagajacych serwisu

- nie wydaja dzwieku podczas pracy

- lepsze odprowadzanie ciepta z
uzwojenia do atmosfery, ktoére mozna
jeszcze poprawic stosujac ferrofluid (o
ferrofluidzie przeczytasz w dalszej
czes$ci tego rozdzialu o zabezpieczeniu
termicznym)

- nadaja si¢ do tuningu poprzez
zwickszenie mocy przy odpowiednim
zabezpieczeniu przed przegrzaniem

- wystepuja rowniez modele w bardzo
duzych mocach nominalnych

Wedlug mnie najwazniejszymi zaletami silnikow bezprzekladniowych sa:

* brak ruchomych czeéci wymagajacych serwisu

* cicha praca

* dostepne rowniez dla wigkszej mocy

Z kolei najwazniejszymi atutami silnika przekladniowego s3a:

* male rozmiary

¢ niska masa




5.1.3. Silniki HUB - rodzaje nawojow

Zarowno w silniku przektadniowym, jak i bezprzektadniowym wystepuja roézne
rodzaje uzwojen.

Czesto u producenta silnika w ofercie jest doktadnie ten sam silnik w kilku
wariantach, ktore roznig si¢ od siebie jedynie uzwojeniem. Réznice w uzwojeniu
polegaja na zastosowaniu roznej grubosci drutu (lub réznej ilosci cienszych
drutéw potaczonych rownolegle, tworzacych jeden grubszy) i wykonaniu rdznej
ilosci nawojow tym drutem. W duzym uproszczeniu mowiac: albo jest gruby drut
1 mato nawojow, albo jest cienki drut i wiele nawojow (lub posrednio).

Uzwojenie silnika ma wplyw gléwnie na:
» predkos¢ maksymalng silnika, przy danym napigciu zasilania
* moment obrotowy silnika przy danym nat¢zeniu pradu

Rower z silnikiem z nawojem szybkim (grubszy drut, mniej nawojow) bedzie
mogl pojechac szybciej, ale bardziej bedzie si¢ meczyt pod gorke 1 bedzie miat
stabsze przyspieszenie (bgdzie miat mniejszy moment obrotowy).

Rower z nawojem wolnym (cienszy drut, wiecej nawojow) bedzie miat mniejsza
predkos¢ maksymalng, ale duzo tatwiej pokona wzniesienie i bedzie mial lepsze
przyspieszenie (bedzie miat wigkszy moment obrotowy).

Przyktad oznaczen nawojow (od wolnego do szybkiego): 7x9, 8x8, 9x7, 10x6,
12x4.

Inny przyktad oznaczen nawojoéw (od wolnego do szybkiego): 6T, 5T, 4T, 3T.

Nie nalezy porownywac¢ nawojow pomigdzy roznymi modelami silnika. Takie
porownanie ma tylko 1 wytacznie sens w ramach jednego modelu silnika.



5.1.4. Silniki HUB - sposob montazu
Haki — (z ang. dropout):

Silniki umieszczone w piascie kota najczeSciej przewidziane sg do montazu w
ramach rowerdéw, ktore posiadaja tzw. haki. Hak, czyli koncowka ramy
posiadajaca pot-otwor, ktory jest otwarty z jednej strony i umozliwia wsunigcie
do niego kota z wystajaca po obu stronach osia.

Haki montazowe tylnego kota  Haki montazowe przedniego Os silnika HUB - splaszczenie
kota

Niektore rowery posiadajg inny sposob montazu kota, z tzw. osig przelotowa.
Woweczas taki rower nie posiada hakow, co najczgsciej uniemozliwia montaz
silnika (przynajmniej nie bez ingerencji mechanicznej w ram¢ roweru). Na dzien
dzisiejszy na rynku istnieje bardzo mato modeli silnikdw z osig przelotowa.

Silnik HUB na os przelotowg Mocowanie kota na os przelotowq



Szeroko$¢ montazowa:

Szerokos¢ montazowa silnika musi si¢ zgadza¢ z szerokosciag montazowa na
piaste kota, pomiedzy hakami w ramie roweru. Najczesciej dla przedniego kota
jest to 100 mm, a dla tylnego kota 135 mm. Silniki dedykowane do przedniego
kota nie beda pasowaty do tylnego i na odwrét. Niektére, wigksze silniki maja
szeroko$¢ montazowa powyzej 135 mm, co wymusza rozgiecie ramy, a nie
wszystkie ramy sg podatne na rozginanie (np. karbonowe lub amortyzowane).

Szerokos¢ montazowa pomiedzy hakami

Srednica osi:

Srednica osi w zwyktym kole rowerowym najczesciej wynosi 9 — 10 mm. Silniki
czesto majg o§ 12 mm, a nawet 14 mm lub 16 mm. W wigkszosci przypadkow o$
W miejscu montazu jest splaszczona do 10 mm po to, aby dalo si¢ silnik wtozy¢
do hakoéw, bez zbytniej ingerencji mechanicznej w rame¢ roweru. Najczesciej
jednak rame roweru trzeba troche podpitowaé pilnikiem, aby poprawnie osadzié
silnik. Czesto haki wymagajg przynajmniej poglebienia o ok Imm, aby tarcza
hamulcowa w pelni zachodzita na zacisk hamulcowy.



Blokada obrotu:

Silnik zapiera si¢ o haki, sptaszczeniem na osi. To jednak nie wystarczy i nalezy
do silnika dotozy¢ dodatkowa blokade obrotu. Bez dodatkowej blokady obrotu
wystepuje bardzo duze ryzyko uszkodzenia silnika i ramy roweru. Bez
zastosowania blokady obrotu, z biegiem czasu o$ bedzie miata coraz to wigkszy
luz w hakach montazowych, a w najgorszym wypadku moze doj$¢ do obrdcenia
osi i zerwania przewodow. Rowniez moze doj$¢ do wytamania jednego z ramion
haka montazowego w ramie lub przednich widetkach i wysunigcia silnika / kota z
ramy.

Przyktadowa, uniwersalna blokada obrotu
(z ang. torque arm)

Wyprowadzenie przewodow:

W réznych silnikach przewod jest rdznie wyprowadzony i zalezy zadbac o jego
odpowiednie poprowadzenie.

Przewo6d moze wychodzi¢ z silnika:

* 7z boku osi po stronie tarczy hamulcowej od wewnetrznej strony haka
montazowego
» centralnie ze $rodka osi po stronie wolnobiegu

* centralnie ze §rodka osi po stronie tarczy hamulcowej

Przewdd nalezy tak zamocowac, aby zminimalizowa¢ ryzyko jego przetarcia lub
zerwania.



Przewod wyprowadzony ze srodka osi od Przewéd wyprowadzony z
strony wolnobiegu boku osi od strony tarczy

Obrecz:

Silniki HUB najczes$ciej wymagaja obreczy z 36 otworami na szprychy. W
rowerach najczgéciej wystepuja obrgcze z 32 otworami na szprychy. Dlatego
zazwyczaj, decydujac si¢ na silnik w piascie, nalezy wymieni¢ cate koto.
Dodatkowo warto zwroci¢ uwage na to, ze silniki w w kole to dodatkowa bardzo
duza masa nieamortyzowana, ktéra bedzie chciala dobi¢ obrecz do podioza.
Szukajac obrecz do silnika, nalezy wybiera¢ te wzmocnione, kilku komorowe, z
kapslowanymi otworami na szprychy. Nalezy wybiera¢ obrecze mozliwie jak
najszersze do danego zastosowania.

Szprychy:

Szprychy w rowerach elektrycznych z silnikami w piascie przenosza duzo
wieksze sity niz w zwyklym rowerze. Dlatego szprychy powinny by¢ mocniejsze,
o wigkszej srednicy. W zwyktych rowerach szprychy maja najczesciej 2 mm
srednicy. W rowerach elektrycznych szprychy powinny mie¢ przynajmniej 2,3
mm S$rednicy. Szprychy i nyple powinny by¢ jak najgrubsze mozliwe, wzgledem
otwordéw w silniku i w obreczy.

Szprychy w rowerach elektrycznych z silnikiem w piascie zaplata si¢ najczesciej
na jeden krzyz.

Szprychy dorabia s3 na wymiar do danego silnika i obreczy. Sg sklepy, ktore to
umozliwiaja. Roéwniez w internecie sg kalkulatory szprych, ktére pomagaja
dobra¢ odpowiednia ich dtugos¢.

Nawet najbardziej profesjonalnie zaplecione szprychy beda si¢ luzowaty podczas
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eksploatacji. Najbardziej jest to zauwazalne podczas pierwszych 200 km jazdy.
Nowe szprychy, nowy silnik i nowa obrgcz ugniataja si¢ w miejscach
montazowych 1 dopasowuja si¢ do siebie. Zadbaj o kilkukrotne sprawdzenie
naciggu szprych w poczatkowym okresie uzytkowania roweru, a po6zniej kontroluj
naciag szprych co 500 km. Postaraj si¢ zapamieta¢, jak mocno dociaggnicte sa
szprychy w nowym kole i dociagaj szprychy do takiego poziomu. Naciagniecie
szprychy mozna sprawdzi¢ po dzwicku jaki wydaja, gdy si¢ w nie stuknie lub
poprzez wygiecie szprychy palcami dloni. W profesjonalnych warsztatach naciag
szprych bada si¢ specjalnym przyrzadem.

Tarcza hamulcowa:

Wigkszos¢ silnikow HUB posiada otwory montazowe do tarczy hamulcowe;.
Czasami jednak wystepuje kolizja pomigdzy zaciskiem hamulcowym, a obudowsg
silnika. Zalezy to od rodzaju silnika, $rednicy tarczy hamulcowej i zastosowanego
zacisku hamulcowego. Jezeli kolizja wystapi, to nalezy doda¢ dodatkowy dystans
pomigdzy tarcze, a silnik i da¢ dtuzsze srubki mocujace tarcze. Tym samym
poszerzamy szerokos¢ montazowa silnika i najprawdopodobniej nalezy rozgiac
(jezeli to mozliwe) rame¢ roweru.

W silnikach z wyprowadzonym przewodem z boku osi, w okolicy tarczy, nalezy
zwroci¢ uwage na mozliwo$¢ przetarcia przewodu o obracajaca si¢ tarcze i tak
poprowadzi¢ przewdd, aby na pewno o nic nie zahaczal. Przewdd nalezy
zamocowac¢ grubymi i mocnymi opaskami kablowymi

Kaseta / wolnobieg:

Niektére silniki majg mozliwos¢ zamontowania kasety tylnej przerzutki, a
niektore wymagaja zastosowania wolnobiegu tylnej przerzutki. Kaseta od
wolnobiegu rdzni si¢ tym, ze przy kasecie bebenek jednokierunkowy z zapadkami
znajduje si¢ w silniku, a w wolnobiegu taki bgbenek jest wbudowany i
zintegrowany z wolnobiegiem. Inny jest sposob montazu kasety (na wielowypust)
1 inny jest sposob montazu wolnobiegu (nakrgcany na gwint). Wolnobiegi juz
wychodza z uzycia w zwyklych rowerach i wystepuja w ograniczonych ilo§ciach
rzedow 1 zebow na tarczach. Jezeli zdecydujemy sie na silnik, ktory wymaga
wolnobiegu, a w naszym rowerze jest nowoczesna przerzutka (np. 10 rzgdowa na
kasete), to moze si¢ okaza¢ konieczna zmiana przerzutki na inng, czgsto gorszego
typu.

Niektére mocniejsze silniki sg czgsto wigksze, szersze i nie pozwalajg na montaz
kasety, a jedynie na montaz wolnobiegu i to z mocno ograniczong ilo$cig rz¢dow,
np. 5 lub 7 rzgdow maksymalnie.

Przy wyborze wolnobiegu warto zwroci¢ uwage na to, aby posiadat on na
najmniejszej tarczy zebatej 11 zebow. Czgsto wolnobiegi majg na najmniejszej
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tarczy az 14 zgbow, a to przeklada si¢ na mozliwos¢ pedatowania przy mniejszej
predkosci maksymalne;.

Nie mozna wprost powiedzieé, ktore silniki sg lepsze czy te na kasete, czy te na
wolnobieg - wszystko zalezy od konkretnego zastosowania. Warto jednak
wiedzie¢ o tym, ze takie roznice sg. Bedziemy musieli przeciez dokona¢ wyboru
silnika i bedziemy musieli si¢ zastanowi¢ co zyskamy, a co stracimy, wybierajac
jeden czy drugi rodzaj montazu tarcz tylnej przerzutki.

Wolnobieg - od tylu widoczn int Kaseta - od tytu widoczny wielowypust montazowy
montazowy

5.1.5. Silnik HUB - zabezpieczenie termiczne

Nie moglo zabrakngé tego tematu w dziale poswigconemu silnikowi HUB.
Zabezpieczenie termiczne przed przegrzaniem silnika to bardzo wazny aspekt w
konwersji zwyklego roweru na elektryczny i nie mozna go pomingé. Bardzo
fatwo jest przegrza¢ silnik przy dobraniu zbyt mocnego sterownika lub przy
nieefektywnym uzytkowaniu silnika. Czgsto w silnikach nie ma Zadnego
zabezpieczenia termicznego i musimy sami o nie zadba¢ poprzez dolozenie
odpowiedniego rozwigzania.

Silniki moga bezawaryjnie pracowac tylko do pewnej temperatury.
Uszkodzenia zwigzane z nadmierna temperatura to:

* stopienie izolacji na uzwojeniach i zwarcie miedzy uzwojeniami
* rozmagnesowanie magnesow

* odklejenie si¢ magnesow od wirnika

Wszystkie powyzsze uszkodzenia sg powazne, czgsto decydujace o przeznaczeniu
silnika do utylizacji, a tylko w nielicznych przypadkach nadajg si¢ i sa warte
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naprawy.

Uzwojenia i magnesy mogg pracowaé z rozng temperaturg maksymalng. W
silniku nalezy zabezpieczy¢ ten element, ktory jako pierwszy moze ulec
uszkodzeniu. W zaleznos$ci od konstrukcji silnika monitorujemy podobny punkt
na uzwojeniu silnika, ale ustalamy inny prég dla odciecia zasilania. Réwniez
wplyw na poziom zabezpieczenia temperaturowego ma zastosowanie
ferrofluidu*.

*Ferrofluid to ciecz (specjalny olej z drobinkami metalu), ktory wypetnia luke
pomiedzy magnesami na rotorze, a statorem i przekazuje cieplo z uzwojen,
poprzez magnesy na obudowe silnika. Wszystko po to, aby obudowa mogta
odprowadzi¢ ciepto do atmosfery. Przy zastosowaniu ferrvofluidu zdecydowanie
polepsza sie¢ wymiana ciepta uzwojen z atmosferg, a przez to wrasta sprawnosc
silnika i zdolnos¢ do diuzszej pracy pod duzym obcigzeniem. Ferrofluid mozna
stosowac tylko w silnikach bezprzektadniowych.

Progi dla odcigcia zasilania w zaleznos$ci od konstrukcji silnika:
Silnik bezprzekladniowy (DD, Direct-Drive)

Monitorujemy bezposrednio temperaturg uzwojen silnika w miejscu, w ktoérym
przewody fazowe lacza si¢ z uzwojeniami silnika

* temperaturowy prog odcigcia zasilania silnikéw bez ferrofluidu to 140%*C
(Najbardziej narazona na przegrzanie jest izolacja uzwojen, magnesy nie maja
bezposredniego kontaktu z uzwojeniami i sa dodatkowo chlodzone od
obudowy silnika)

* temperaturowy prog odciecia zasilania silnikéw zalanych ferrofluidem to
120*C
(Najbardziej narazone na przegrzanie sa magnesy, ktore nagrzejg si¢ przez to,
ze ferrofluid przeniesie na nie ciepto z uzwojen)

Silnik przekladniowy (Geared-Drive)

Monitorujemy bezposrednio temperaturg uzwojen silnika w miejscu, w ktoérym
przewody fazowe tacza si¢ z uzwojeniami silnika

* temperaturowy prog odcigcia zasilania silnikow przekladniowych to 115%C
(Najbardziej narazone na przegrzanie sa magnesy, ktore nie maja stycznos$ci z
obudowg i nie maja dobrego odprowadzenia ciepta, a promieniowanie ciepta
od uzwojen z czasem moze doprowadzi¢ je do osiagnigcia zbyt wysokiej
temperatury. To tak, jakby wlozy¢ magnesy do piekarnika - nie dotykaja
grzalki, a zostang nagrzane. Nie przekraczajgc temperatury na uzwojeniach,
mamy pewnos¢, Ze nie przegrzejemy magnesow)

Zabezpieczenie termiczne ma sens tylko wtedy, gdy jest tak skonstruowane, ze
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bez ingerencji uzytkownika samoistnie odlaczy naped po przekroczeniu zadanej
temperatury. Zapobiega to zdarzeniom losowym, gdzie przez nieuwage
przeoczymy przekroczong temperature (np. gdy pozyczymy komus rower, kto nie
ma o tym pojecia).

Zabezpieczenie termiczne mozna zrealizowa¢ na dwa sposoby:

* bimetaliczne zabezpieczenie termiczne na okreslong temperaturg (co$ jak
termostat), ktore po przekroczeniu temperatury zewrze lub rozewrze (zalezy od
wersji NO, czyli normalnie otwarty lub NC, czyli normalnie zamknigty) swoje
styki 1 zalaczy / aktywuje obwdd bezpieczenstwa (np. da sygnal wcisnigtego
hamulca do sterownika lub odtaczy zasilanie sterownika)

* czujnik temperatury + funkcja w sterowniku umozliwiajgca odcigcie zasilania
silnika po przekroczeniu temperatury

Termo-przelaczniki / bimetaliczne zabezpieczenie termiczne

Najbardziej uniwersalnym zabezpieczeniem termicznym jest termo-przetacznik
ze stykami, ktdre zmieniaja swoj stan po przekroczeniu progu temperatury danego
termo-przetacznika. Termo-przetaczniki wystepuja w dwoch wersjach NO i NC,
czyli normalnie rozwarty (NO) i normalnie zwarty (NC). Termo-przetaczniki
wystepuja w bardzo wielu wariantach temperatury takze mozemy dobra¢ inny dla
sterownika, inny dla baterii i inny dla silnika.

Przy zastosowaniu termo-przetacznikdw mozesz podazaé jedng z dwodch Sciezek
w celu stworzenia obwodu zabezpieczenia termicznego w rowerze elektrycznym.
Mozesz stworzy¢ obwod, ktory:

* odlaczy zasilanie sterownika silnika (przy zastosowaniu termo-przetgcznikow
normalnie zwartych NC)

W tym wariancie tgczymy szeregowo termo-przetgczniki NC na obwodzie
zasilania sterownika i jezeli ktory$ z nich rozewrze swoje styki, to przerwie
obwod =zasilania sterownika, sterownik si¢ wylaczy, a naped bedzie
nieaktywny.

* da sygnal hamulca do sterownika (przy zastosowaniu termo-przetacznikow
normalnie rozwartych NO)

W tym wariancie tgczymy rownolegle termo-przetaczniki NO pomigdzy mase
GND (lub czasami 12 V) i wejscie sygnalu hamulca w sterowniku i jezeli
ktoryS z nich zewrze swoje styki, to sterownik otrzyma taki sam sygnat
jakbysmy wcisneli klamke hamulca i odtaczy naped.

Taki wariant jest pokazany na schemacie podstawowych polaczen dla silnika
HUB (na koncu tego poradnika).



Termo-przelgcznik / bimetaliczne
zabezpieczenie termiczne

Miejsce montazu termo-przelacznika / zabezpieczenia bimetalicznego:

Zabezpieczenie bimetaliczne powinno by¢ wklejone bezposrednio na
uzwojeniach silnika w miejscu, w ktérym przewody fazowe lacza sie z
uzwojeniami silnika. Klej uzyty do montazu powinien by¢ elastyczny i termo-
przewodzacy. Podczas montazu termo-przetgcznika nalezy uwaza¢, aby zaden
element lub przewod nie wystawat i nie obcieral o obudowe po ztozeniu silnika.
Przyktadowy schemat polaczen z uzyciem takiego zabezpieczania znajduje si¢ na
ostatnich stronach tego poradnika i opisany jest w odpowiednim dziale w dalszej
czesci.

Miejsce montazu zabezpieczenia termicznego
wewngqtrz silnika HUB



Czujniki temperatury

Niektore sterowniki silnika maja wejscie na czujnik temperatury silnika.
Woéwczas mozna podigczy¢ taki czujnik do sterownika i sterownik po
przekroczeniu danego progu temperatury odtaczy naped.

Mozna tez dotozy¢ komputer poktadowy do roweru (np. MPe od
https://ebikecomputer.com) i taki komputer bedzie nam na wysSwietlaczu
pokazywat temperature¢ wybranych komponentow, a w konfiguracji urzadzenia
mozna ustawi¢ prog odciecia napedu elektrycznego.

Czujniki temperatury LM35 oraz NTC10K

5.1.6. Silniki HUB (przektadniowe i bezprzektadniowe) - serwis i eksploatacja

Silniki montowane w piascie kota sg z reguly bezawaryjne przy normalnej
eksploatacji. Zwlaszcza, jezeli zabezpieczymy je termicznie przed przegrzaniem.
Szczegélnie z bezawaryjnosci styna silniki bezprzektadniowe, w ktorych
jedynymi ruchomymi elementami sg tozyska obudowy.

Silniki przektadniowe wymagajg troche wickszej uwagi i regularnej wymiany
smaru na przektadni zebatej (zalecane co 2000 km). Réwniez nalezy zwroci¢
uwage na to, aby sterownik silnika przektadniowego posiadal tagodny start i moc
dopasowang do mocy nominalnej silnika, zeby nie dopuszcza¢ do przeciazenia
przektadni 1 sprzegla jednokierunkowego. Lagodny start / soft start w
sterownikach jest czasami funkcja opcjonalna, regulowang i nalezy o to zadbaé
przy instalacji.

Jezeli zalezy Ci na wielu tysigcach kilometréw bezawaryjnej jazdy, to silniki hub
bezprzektadniowe przoduja w tej kategorii. Jezeli szukasz mniejszej masy i
rozmiaréw, to bedziesz musial pdj$¢ na kompromis w zakresie czgstszego
serwisu.

Usterki w silnikach w piascie kota, jezeli wystepuja, to najczesciej z winy
montazu lub uzytkownika.


https://ebikecomputer.com/

Najczestsze usterki w silnikach hub to:

* przegrzanie - nie wystepuje w odpowiednio dobranych i zabezpieczonych
silnikach

* przetarcie przewodow w okolicy wejscia do silnika (np. o tarcze hamulcowg) -
nie wystepuje przy poprawnym montazu

* wypadni¢cie silnika z hakoéw montazowych 1 zerwanie przewodu - nie
wystepuje, jesli stosujemy dodatkowe blokady obrotu i pilnujemy dociagniecia
nakretek

* poluzowanie silnika i wyrobienie gniazd montazowych przy stosowaniu
hamowania regeneracyjnego - nie wystgpuje, jezeli zastosujemy odpowiednio
wytrzymatle i bez-luzowe blokady obrotu

* w silnikach przektadniowych - przecigzona przektadnia - nie wystepuje przy
odpowiednim doborze i ustawieniu sterownika

* (usterka poboczna) pozrywane szprychy kota - wystepuje przy zbyt cienkich i
nie pilnowanych pod wzgledem naciagu szprychach

* (usterka poboczna) przebita o obregcz detka i/lub zgicta obrecz z powodu
dodatkowej masy silnika w kole i wjechaniu kolem na przeszkodg

5.2. Sterownik silnika (HUB)

Silnika BLDC (bezszczotkowego pradu statego, z ang. BrushLess Direct Current)
nie mozna podpigé bezposrednio do baterii. Silnik podpinamy do sterownika
silnika, a sterownik silnika zasilamy z baterii. Sterownik umieszczony jest w
innym miejscu niz silnik i1 tgczy si¢ z silnikiem przewodami (wystepuja bardzo
nieliczne wyjatki modeli silnikéw HUB, w fabrycznych rowerach elektrycznych,
ktore maja wbudowany sterownik wewnatrz obudowy silnika).

O tym, jaka moc bedzie mial pojazd elektryczny, decyduje przede wszystkim
sterownik silnika. To on pobiera energi¢ elektryczna z baterii i przekazuje ja do
silnika. Baterie i silnik nalezy dopasowaé do mocy sterownika. Za staba bateria
lub za staby silnik wzgledem sterownika beda sie przegrzewaly i moga sig
uszkodzié.

Niektore sterowniki nalezy ustawi¢ / zaprogramowac przed pierwszym uzyciem —
jedne z poziomu wyswietlacza, a inne z poziomu komputera PC lub smartfona.
Kazdy programuje si¢ inaczej i nalezy zapoznac si¢ z instrukcja urzadzenia. Przed
zakupem upewnij si¢, ze w zestawie jest interfejs do programowania (jezeli jest
wymagany)

W przypadku wyboru zintegrowanego napedu centralnego nie musimy wybieraé
sterownika, gdyz w takim napedzie znajduje si¢ juz sterownik i jest on
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dopasowany do silnika, z ktorym wspolpracuje.

Przyktadowy sterownik silnika HUB

Sterownik silnika bezszczotkowego charakteryzuje si¢ m.in. nastepujacymi
parametrami:

* napigcie zasilania min. i maks.

Napigcia maksymalnego nie mozna przekraczaé, gdyz grozi to uszkodzeniem
sterownika, a ponizej napigcia minimalnego sterownik nie zatgczy sie.

* moc nominalna / maksymalna (prad nominalny / maksymalny) pobierana z
baterii

Prad i moc nominalne to takie, przy ktorych sterownik moze pracowaé bez
przerwy. Prad i moc maksymalne to takie, przy ktorych sterownik moze
pracowaé¢ chwilowo, ponizej minuty. Przy zbyt dlugim obcigzeniu ta mocg /
pradem, sterownik si¢ przegrzeje. Zabezpieczony termicznie si¢ wylaczy, a
niezabezpieczony termicznie si¢ uszkodzi.

* prad fazowy maksymalny

Prad fazowy (miedzyfazowy) to prad, ktorym zasilany jest silnik. Prad fazowy
moze by¢ kilkukrotnie wigkszy od pradu pobieranego z baterii. Jest to
spowodowane faktem, ze sterowniki posiadajag mozliwo$¢ obnizenia napigcia
zasilajgcego silnik przy niskich predkosciach obrotowych po to, aby podniesc
prad miedzyfazowy zasilania. Im wigkszym pradem zasilany jest silnik tym ma
wigkszy moment obrotowy. Wraz ze wzrostem predkosci obrotowej silnika
wzrasta napigcie zasilania, a obniza si¢ prad zasilania i zmniejsza moment
obrotowy.

Czesto sprzedawcy sterownikow chwalg si¢ duzym pradem sterownika podajac
prad fazowy. Nalezy na to zwr6ci¢ uwage porownujac dwa rozne sterowniki,
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aby porownywac te same prady (pobierane z baterii lub migdzyfazowe).
Czasami w ogloszeniach btednie jest podawana moc maksymalna sterownika
jako iloczyn napigcia baterii i maksymalnego pradu fazowego — prawdziwa
moc sterownika to iloczyn napiecia zasilania z baterii i pradu pobieranego z
baterii. (OczywiScie pomijajac sprawno$¢ i straty mocy, ktore wystepuja w
kazdym urzadzeniu).

» sterowniki posiadajg rozne funkcje dodatkowe

* obstluga wspomagania pedatowania (obstuga czujnika kadencji lub
czujnika momentu obrotowego)

* obstuga manetki gazu

* tempomat

* bieg wsteczny

* wejscie na czujnik hamulca

* selektor predkosci 3-speed (ograniczenie predkosci, do wyboru 3
predkosci)

* samo-nauka / samo-dopasowanie kolejnosci potgczen przewodow
fazowych i cz. Halla

Rdézne sterowniki majg rozne funkcje dodatkowe.

* sposob sterowania silnikiem

* blokowy / prostokatny

* sinusoidalny

* wektorowy / FOC

5.2.1. Sposob sterowania silnikiem (dla silnikow w piascie kota - HUB)

Wystepuja trzy najpopularniejsze grupy sterownikow w zakresie sposobu
sterowania silnikiem:

» sterowanie blokowe / prostokatne
Zasilajg silnik pradem, ktorego zapis na oscylogramie ma przebieg prostokatny.
Taki sposob sterowania wprawia silnik w wibracje, ktore sg mocno styszalne
dla cztowieka. Ze wzgledu na ten dzwiek sa mato popularne. Sg najtansze.

* sterowanie sinusoidalne
Zasilaja silnik pradem, ktérego =zapis na oscylogramie ma przebieg
sinusoidalny. Taki sposob sterowania nie wprawia silnika w wibracje, dlatego

praca silnika jest niestyszalna dla czlowieka. Najpopularniejsza grupa
sterownikow.



* sterowanie wektorowe / FOC
Zasilajg silnik pradem, ktoérego zapis na oscylogramie ma przebieg
przypominajacy znieksztalcong sinusoide, a ktore to optymalizujg przebieg
pradu tak, aby wytworzy¢ mozliwie duzy moment obrotowy na silniku przy
mozliwie matym zuzyciu pradu przez silnik. Taki sposob sterowania silnikiem
jest najbardziej energooszczgdny, nie wprawia silnika w wibracje, dlatego
praca silnika jest niestyszalna dla cztowieka. Czasami stycha¢ tylko lekki pisk -
dzwiek o wysokiej czestotliwosci, wydobywajacy si¢ z silnika, ledwo styszalny
przez cztowieka.

W takiej kolejnosci, jak zapisano powyzej (blokowe-->sinusoidalne--

>wektorowe) sterowniki te sg przy tej samej mocy:

* coraz to lepsze w sterowaniu silnikiem

e coraz to drozsze

* coraz to bardziej skomplikowane

przehiey prostokatny
przehieg
sinusoidalny

Oscylogram przebiegu prostokgtnego i sinusoidalnego
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5.2.2. Moc sterownika (dla silnikow w piascie kota - HUB)

Najczesciej sprzedawcy w swoich ogloszeniach podajg moc maksymalng i prad
maksymalny, jakie sterownik jest w stanie chwilowo przenies¢ z baterii na silnik.
Chwilowo to znaczy: ponizej minuty dzialania pod takim obcigzeniem. Wiasnie
do tej mocy nalezy dopasowac baterie. Najczes$ciej moc ciagla, z jaka sterownik
moze pracowac, jest o ok. polowe mniejsza od mocy maksymalnej i do tej mocy
ciagglej nalezy dopasowaé silnik. Moc ciagla nazywa si¢ tez czesto moca
nominalng sterownika.

Moc nominalna silnika i sterownika powinny si¢ mniej wigcej zgadzaé, a
wydajnos¢ pradowa baterii powinna si¢ zgadza¢ z pradem maksymalnym
sterownika. Jezeli wybierzemy zbyt mocny sterownik, to silnik lub bateria bgda
si¢ przegrzewaly i jezeli nie zabezpieczymy ich termicznie, to si¢ uszkodza.

Przyktadowe prady i moce (przy 48 V) sterownikow dostgpnych na rynku:

Moc nominalna (ciagla) / maksymalna (chwilowa):
(warto$ci podane w zaokragleniu)

* 250 W/ 500 W (prad sterownika S A/ 10 A)

* 500 W/ 1000 W (prad sterownika 10 A /20 A)
* 750 W/ 1500 W (prad sterownika 15 A/30 A)
* 1000 W /2200 W (prad sterownika 20 A/ 45 A)
* 1500 W /3000 W (prad sterownika 30 A/ 60 A)

5.2.3. Sprawdzenie poprawnosci dziatania sterownika

Sterowniki silnika z reguly sa bezawaryjne. Jednocze$nie sa bardzo
skomplikowane w diagnostyce w przypadku wystgpienia ewentualnych usterek.
Gdy mamy problemy z dziataniem naszego napedu, to najprostszym sposobem na
sprawdzenie czy nasz sterownik silnika HUB dziata poprawnie jest podtaczenie
na chwile innego sterownika silnika. Najtanszy i najprostszy sterownik silnika
bezszczotkowego (BLDC) mozna kupi¢ w kwocie ponizej 100 zt. Nie widzg,
zadnego powodu dlaczego mielibySmy nie posiada¢ takiego zapasowego
sterownika w celu przetestowania poprawnosci dziatania naszej instalacji
elektrycznej. Zwlaszcza w przypadku wystepowania roznych niepokojacych
objawow takich jak szarpanie czy zanik wspomagania. Jezeli po podiaczeniu
innego sterownika objawy znikna to znaczy, ze winny jest nasz sterownik.
Natomiast jezeli objawy bgda nadal wystgpowaé, to nalezy przyczyny szukac
gdzie indziej, np. w potaczeniach lub w poprawnosci dziatania czujnikow Halla w
silniku.



5.3. Naped centralny / mid-drive

5.3.1. Mid-drive - sposob sprzegania z tafncuchem roweru

Napedy centralne maja najczgsciej dwa sposoby sprzegania ich z faficuchem
napgdowym roweru.

Sprzeganie bezposrednie - lancuch napgdowy roweru jest zalozony
bezposrednio na tarcze zebata zdawcza napgdu.

Sprzeganie posrednie - na korbie wystepuje wolnobieg i dodatkowa tarcza
zgbata, ktora jest spicta dodatkowym tancuchem z tarcza zdawcza napedu.

/| d
Sprzeganie posrednie przez dodatkowy lancuch

Napedy ze sprzeganiem bezposrednim sg czeSciej spotykane i wydajg mniej
styszalnych dzwigkdw, sa cichsze, ale nie bezglo$ne. Najczgéciej w jednych i w
drugich mozna zmienia¢ wielko$¢ zebatki zdawcze;.

5.3.2. Mid-drive - sposob mocowania

W rowerach przerabianych na elektryczne, naped centralny montuje si¢
najczesciej do mufy suportu. Montuje si¢ go catkowicie zamiast suportu Iub obok
suportu, pod nakretki suportu, np. takie, jak w standardzie ,,hollowtech”.

Cho¢ producenci napedow centralnych staraja si¢, aby ich rozwiazania byly jak
najbardziej uniwersalne, to zdarzaja si¢ ramy rowerdw, do ktérych danego napedu
mid-drive nie da si¢ zamontowac¢. Wystepuje wtedy kolizja obudowy napedu z
fragmentem ramy roweru lub standard suportu w ramie jest inny niz producent
napedu przewidziat.

Najczeséciej utrudnienia wystgpuja w ramach roweru z tylng amortyzacja ze
wzgledu na to, ze wystepuje w nich wahacz czgsto grubszy niz rurki w zwyktej
ramie i wystepuja dodatkowe pogrubienia montazowe dla wahacza w okolicy
suportu. Nalezy na to zwrdci¢ szczegdlng uwage.
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W rowerach fabrycznych napedy centralne majg swoj standard mocowania, a w
ramach takich roweréw nie wystepuje zwykly suport taki, jak w klasycznym
rowerze. Napedy stosowane we fabrycznych rowerach -elektrycznych sa
niedostgpne dla uzytkownikow chcacych przerobi¢ swoj zwykly rower na
elektryczny. Nalezy rozpatrywaé tylko 1 wylacznie napedy centralne
przeznaczone do konwersji zwyklego roweru na elektryczny.

Klasyczna mufa suportu na gwint BSA - Rama bez klasycznej mufy suportu -
bezproblemowy montaz napedu mid-drive fabryczne rozwigzania

Niestandardowe rozwigzania w okolicy mufy
suportu, utrudniajgce montaz napedu mid-drive



Lancuch i kaseta / wolnobieg

Napedy centralne z uwagi na to, ze uzywaja tancucha rowerowego do
przeniesienia napedu, wplywaja na szybsze zuzycie tancucha i tarcz zgbatych.
Zalecane jest uzywanie lancucha dedykowanego do rowerow elektrycznych i
czeste (maks. co 200 km) jego serwisowanie (czyszczenie i smarowanie).

Dobrag praktyka bedzie zaopatrzenie si¢ w przymiar zuzycia tancucha i badanie
nim co 500 km tancucha pod katem zuzycia. Jezeli na czas wymienimy
rozciggniety tancuch, to nie doprowadzimy do szybkiego zuzycia tarcz z¢batych.
Jezeli przegapimy fakt rozciggnigcia tancucha, to razem z nowym lancuchem
najprawdopodobniej bedziemy musieli wymieni¢ réwniez tarcze zgbate -
przynajmniej te przy tylnym kole.

Przymiar tancucha, badajgcy
rozciggniecie

Warto rowniez czgéciej niz w zwyklym rowerze serwisowac (czy$ci¢ i smarowac)
bebenek z zapadkami w tylnej piascie.

5.3.3. Mid-drive - serwis i eksploatacja

Faktem jest, ze ze wzglgdu na to, iz napedy centralne sa bardziej zlozone i
skomplikowane, wymagaja one rowniez wickszego nakladu serwisowego, niz
napedy z silnikiem w piascie kota (zwlaszcza silniki hub, direct drive,
bezprzektadniowe styng z bezawaryjnosci). Warto wzigé to pod uwage przy
wyborze napedu do wiasnego pojazdu. Jezeli zalezy nam na wielu tysigcach
kilometréw bezawaryjnej pracy, to naped centralny niekoniecznie bedzie
najlepszym rozwigzaniem. Z kolei jezeli zalezy nam na niskiej masie, dobrym
wywazeniu roweru, uniwersalno$ci, ,rowerowosci”, nie bojac si¢ przy tym
serwisu, to naped centralny bedzie odpowiednim wyborem.

W napedzie centralnym dobrze bedzie co 2000 km wyczysci¢ i przesmarowac
przektadni¢ i przejrze¢ pod katem uszkodzen i zuzycia wszystkie komponenty
ruchome, mechaniczne. Zaliczamy do tego: kota zebate, lozyska, tancuchy,
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uszczelniacze, paski napgdowe. Warto juz na etapie wyboru napgdu zastanowic
si¢, czy bedziemy w stanie sobie samemu z tym poradzi€. A jezeli nie, to czy w
okolicy mamy kogo$ lub warsztat, ktéry zrobi to za nas. Zwykly serwis
rowerowy, ktory nie specjalizuje si¢ w rowerach elektrycznych moze nie podja¢
si¢ tego tematu lub zrobi¢ to nieumiejetnie.

Oczywiscie to tylko zalecenia. Sa osoby, ktorzy przejezdzaja 10 000 km i wigcej
bez zadnego wigkszego serwisu. Podobnie jest w samochodzie albo si¢ uda, albo
si¢ nie uda, a serwisujac na biezaco mamy wickszg pewnos¢, ze jednak si¢ uda.

Warto rowniez rozezna¢ temat danego modelu napedu i dowiedzie¢ si¢ czy w
ogole 1 jakie czesci eksploatacyjne sa dostepne, ile kosztujg i jak dtugo bedziemy
na nie czeka¢. Moze okazac sig, ze cz¢$¢ najbardziej narazona na uszkodzenie jest
tania, ale trzeba na nig czekac miesigc - wowczas warto zamowic sobie taka czgsé
na zapas (np. koto zebate czy tozysko).

Najczestsze usterki w napedach mid-drive:

* przecigzone i zerwane zeby na kole zebatym pierwszym za silnikiem -
zwlaszcza w tuningowanych napedach lub w napgdach bez czujnikow na
klamkach hamulca

* rozciagnigty i/lub zerwany tancuch napgdowy - nalezy stosowaé tancuchy
dedykowane do e-bike

* nadmiernie zuzyte kota zgbate na skutek niedostatecznego smarowania lub
normalnego zuzycia po dtugiej eksploatacji

* luzy na tozyskach

* peknigta obudowa na skutek nieodpowiedniego zamocowania i poluzowania
* przepuszczajace wolnobiegi / tozyska jednokierunkowe

* w tuningowanych nape¢dach - przegrzanie silnika

* (usterka poboczna) - zwigkszone zuzycie lozysk w wahaczu przy rowerach z
tylng amortyzacja

* (usterka poboczna) - szybsze zuzycie lub uszkodzenie skrzyni biegdw w
piascie tylnego kota, zwlaszcza w napedach bez zainstalowanego czujnika
zmiany przetozenia



5.4. Bateria

5.4.1. Informacje o ogniwach li-ion 18650

W tym poradniku rozprawiam o bateriach o napigciu nominalnym 48 V
zbudowanych z ogniw li-ion 18650 (ogniwa w ksztalcie walca, 18 mm S$rednicy,
65 mm dhlugosci). Na rynku jest wiele modeli ogniw 18650 i jedne bardziej, a
drugie mniej nadaja si¢ do zastosowania przy budowie baterii do roweru
elektrycznego. Nalezy korzysta¢ zawsze z ogniw znanych, §wiatowych marek, a
unika¢ nalezy ogniw, bez marki, zwlaszcza tych, ktorych sprzedawcy deklaruja
pojemnos¢ powyzej 3500 mAh (wigksze pojemnosci niz 3500 mAh nie istnieja
dla ogniwa 18650).

Ogniwa li-ion 18650 (25 sztuk ustawione obok
siebie)

Gléwnymi parametrami charakteryzujacymi ogniwo li-ion 18650 s3:

* napigcie nominalne 3,7 V

* pojemno$¢ nominalna ogniwa, najczesciej w przedziale 2000 mAh — 3500
mAh (mili Amperogodzin)
W baterii roweru ogniwa nigdy nie maja 100% pojemnosci, ktorg deklaruje
producent, a najczesciej jest to ok. 90% tej wartos$ci.

* napigcie pracy - w rowerze elektrycznym 3.0 V — 4.2 V (roztadowane - w pelni
natadowane)
Przekroczenie zakresu napiecia pracy ogniwa doprowadzi do jego szybkiego

uszkodzenia lub nawet samozaptonu.
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* maksymalny prad roztadowania, najczesciej w przedziale 10 A—30 A

Przekroczenie maksymalnego pradu roztadowania ogniwa doprowadzi do jego
szybkiego uszkodzenia lub nawet samozaptonu.

W baterii roweru elektrycznego maksymalny prad roztadowania ogniwa jest
mniejszy, niz producent deklaruje i jest najczesciej na poziomie polowy pradu
maksymalnego rozladowania i to wiasnie pod ta nizszag warto$¢ nalezy
projektowac baterie.

Przyklady parametréow ogniw polecanych do budowy baterii roweru
elektrycznego:
Ogniwo przykladowe 1

* pojemnosc: 3500 mAh nominalnie, 3150 mAh realnie (11,4 Wh)
* prad roztadowania: maks. 10 A, w rowerze: 5 A
Ogniwo przykladowe 2

* pojemnosc: 2600 mAh nominalnie, 2500 mAh realnie (9 Wh)
* prad roztadowania: maks. 30 A, w rowerze: 15 A

To tylko przyktadowe parametry ogniw sposrod kilkunastu, ktére bardzo dobrze
nadaja si¢ na bateri¢ do roweru elektrycznego. Polecam strone https:/lygte-
info.dk, na ktorej mozna znalez¢ testy wielu modeli ogniw i porownywac je ze
soba.

Powyzej podatem przyktadowe parametry pojedynczego ogniwa. Bateria sktada
si¢ z wielu ogniw potaczonych w pakiet.

Przyktadowe pakiety ogniw


https://lygte-info.dk/
https://lygte-info.dk/

Bateria o napi¢ciu nominalnym 48 V sklada si¢ z:

* 13 sekcji ogniw potgczonych szeregowo w pakiet (13 * 3,7 V=48 V)
Ilos¢ 13 sekcji jest stata i niezmienna, zmiana tej wartosci spowoduje zmiang
napiecia nominalnego baterii. Kazda z 13 sekcji sklada si¢ z wielu ogniw
polaczonych rownolegle. W kazdej sekcji jest taka sama ilo$¢, takich samych
ogniw. Im wigcej ogniw w kazdej z sekcji, tym catla bateria bateria ma wigksza
pojemnos¢ 1 wydajnos$¢ pradows.

» Systemu zarzadzania baterig - BMS

Ilo$¢ sekeji w baterii oznaczamy wielka litera ,,S”, a ilo$¢ ogniw w jednej sekcji

oznaczamy wielka literg ,,P”.

Przyktadowo: 13S5P = 13 sekeji, przy czym w kazdej sekcji jest 5 ogniw, cata
bateria ma 13*5=65 szt. ogniw.

Dwie baterie o tej samej konfiguracji i wymiarach, ale zbudowane z réznego
rodzaju ogniw be¢da miaty inng pojemnos¢ baterii i inng wydajno$¢ pradowa catej
baterii.

Jezeli jedno ogniwo ma wydajnos$¢ pradowsg przyktadowo 5 A, to bateria 5P (z 5
szt. ogniw w kazdej z sekcji) bedzie miata wydajnos$¢ pradowa 25 A --> 5*%5=25 A
i mozna do niej podlaczy¢ sterownik silnika o takim wlasnie pradzie
maksymalnym (to jest tylko przyktad - pamiegtaj, ze rozne modele ogniw maja
r6zna wydajnos¢ pradowa, niekoniecznie 5 A).

Ogniwa nowe i depakietowane

Ogniwa do budowy baterii moga by¢ catkiem nowe i $wieze, ale na rynku jest
réwniez wiele ogniw, pochodzacych z tzw. depakietu.

Depakietowanie lub rozpakietowanie to rozcztonkowanie duzego pakietu ogniw,
ktory jako calo$¢ nie spelmia wymagan producenta, ale wiele z jego
poszczegbdlnych ogniw jest w stanie bardzo dobrym lub o parametrach
nominalnych, takich jak catkiem nowe ogniwo.

Takie rozpakietowane ogniwa sg duzo tansze (nawet 30 - 50% tansze) w zakupie
niz nowe ogniwa i posiadaja $lady po poprzednim zgrzewaniu. Firmy budujace
akumulatory od podstaw, wg. projektu klienta, czgsto korzystaja z tego rodzaju
ogniw. Nalezy o to dopytaé, gdyz taka bateria powinna mie¢ cen¢ odpowiednio
nizsza niz bateria zbudowana na catkiem nowych ogniwach.

Nie zaleca si¢ kupowania ogniw rozpakietowanych z nieznanego zrodta lub z datg
produkcji starsza niz 5 lat. Ogniwa depakietowane powinny by¢ sprawdzone pod
katem poprawnosci dziatania przed ponownym zgrzewaniem w nowy pakiet.
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Dat¢ produkcji ogniwa mozna odszyfrowaé korzystajac z tego narzedzia:
https://batterybro.com/pages/18650-date-code-lookup-tool

Nie zaleca si¢ miesza¢ ogniw z réznego okresu produkcji ze sobg i zestawiac je w
nowy pakiet baterii, np. ogniw 3 letnich zestawia¢ z catkiem nowymi.

Nalezy upewnic si¢, ze osoba sprzedajaca ogniwa depakietowane gwarantuje nam
ich pelng sprawno$¢ i zobowiazuje si¢ wzia¢ odpowiedzialnos$¢, gdyby okazaty
si¢ niesprawne.

Jezeli kupimy ogniwa depakietowane, sprawdzone, z pelag deklaracja
sprzedajacego o sprawnosci takich ogniw, to takie ogniwa sa rownie dobre, co
nowe ogniwa. Dzi¢ki temu mozemy mie¢ bardzo dobrg bateri¢ do roweru w duzo
korzystniejszej cenie.

Najbardziej pewne sa ogniwa nowe, nieuzywane i niedepakietowane, ale z
oczywistych wzgledow sg drozsze.

Ogniwa wysoko-pradowe lub wysoko-pojemnosciowe

Ogniwa li-ion 18650 mozna podzieli¢ na dwie grupy: wysoko-pradowe lub
wysoko-pojemnosciowe.

Ogniwa o wysokiej pojemnosci - ok. 3500 mAh maja relatywnie mata wydajnosé¢
pradowa, na poziomie 5 A pradu ciagltego w pakiecie roweru.

Ogniwa wysoko-pradowe moga mie¢ wydajno$¢ nawet 15 — 20 A pradu ciaglego
w pakiecie roweru, ale kosztem mniejszej o 20 - 30% pojemnosci, np. 2600 mAh.

W zaleznosci od ksztattu, wielko$ci baterii i pobieranego z niej pradu nalezy
dobra¢ ogniwa o odpowiedniej nosnosci pradowej. Jezeli bedziemy musieli
wybraé te wysoko- prgdowe, to niestety bedziemy mieli duzo mniejszy zasigg
roweru, ale bedzie mogt mie¢ wigksza moc przy tym rozmiarze baterii.

5.4.2. BMS - system zarzgdzania baterig

Bateria li-ion nie moze pracowac jako pakiet ogniw sam w sobie. W ten sposob
szybko doszloby do jej uszkodzenia. Bateria li-ion musi posiada¢ urzadzenie,
ktére bedzie nadzorowalo stan ogniw w baterii i napigcie na poszczego6lnych
sekcjach. Takie urzadzenie to BMS, czyli z ang. Battery Management System /
System zarzadzania bateria. Jezeli kupujesz gotowa bateri¢, np bidonowa, to ona
ma wbudowany BMS wewnatrz obudowy. Jezeli natomiast kupite§ sam pakiet
ogniw lub sam sktadasz taki pakiet, to nalezy do niego koniecznie dotozy¢ BMS.
Budowa baterii od podstaw i ewentualnie doktadanie BMS'a nie jest szczegdtowo
opisane w tym poradniku. Jest to pokazane natomiast na moim kanele YouTube
,»bikel pl”.
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BMS czuwa nad:

* balansowaniem sekcji - wyrownywaniem napigcia pomigdzy sekcjami (tylko
do pewnego stopnia)

* nieprzetadowaniem ogniw powyzej napigcia 4.2 V

* nieroztadowaniem ogniw ponizej 3.0 V

* nieprzegrzaniem ogniw powyzej 65*C (nie wszystkie maja te funkcje)
* czasami rOwniez przed nadmiernym pradem pobieranym z baterii

Zaréwno pakiet ogniw, jak i BMS musza by¢ dostosowane do maksymalnego
pradu sterownika silnika.

Nieodpowiedni BMS, przystosowany na nizszg warto$¢ pradu niz pobiera
sterownik silnika przegrzeje si¢ i uszkodzi.

BMS powinien mie¢ wydajnos¢ pradowa co najmniej rowng maksymalnemu
pradowi pobieranemu z baterii przez sterownik. Przykladowo: jezeli wybrales
sterownik 750 W / 1500 W (prad sterownika 15 A/ 30 A), to BMS powinien mie¢
wydajno$¢ co najmniej 30 A. Jezeli nie planujesz w przyszlosci mocniejszego
sterownika, to nie ma potrzeby dawania mocniejszego BMSa niz dobrany do
obecnie wybranego sterownika.

BMS jest obowiazkowy w kazdej baterii li-ion i stanowi jej integralng czgsé.
Jezeli masz dwie baterie, to kazda bateria musi mie¢ wbudowany wlasny BMS. W
bateriach bidonowych i bagaznikowych BMS umieszczony jest wewnatrz
obudowy, razem z ogniwami, wigc nie wida¢ go na pierwszy rzut oka, ale na
pewno jest obecny.



Balansowanie sekcji - co to znaczy?

Przy w petni natadowanej baterii, wszystkie z 13 sekcji powinny miec takie samo
napigcie, ok. 4,2 V.

Co wyglada mniej wigcej tak:

42V -42V-42V-42V-42V-42V-42V-42V-42V-42V -
42V -42V-42V

13*42 V=546 V
54,6 V to napigcie w peini natadowanej baterii o napigciu nominalnym 48 V (13S)

Jezeli chocby jedna z sekcji bedzie bardziej natadowana niz pozostate, to BMS
odtaczy tadowarke podczas fadowania, aby nie dopusci¢ do przetadowania tej
jednej sekcji.

Woweczas sytuacja z napi¢ciami na sekcjach bedzie wygladata np tak:

41V-41V-41V-41V-41V-41V-41V-42V-41V-41V-
41V-41V-41V

12¥4.1V+1%¥42V =534V

Bateria nie osiggnie maksymalnego napiecia, przez co bedzie miata mniejsza
pojemnos¢ przy roztadowaniu

(Oczywiscie to tylko przyktad, w réznych bateriach, poszczegdlne sekcje nataduja
si¢ zupetnie w inny, losowy sposob).

Sekcje w baterii wraz ze starzeniem si¢ tracg roOwnowage napigcia i jest to
normalne. Nie da si¢ temu catkowicie zapobiec - trzeba to korygowac.

I wlasnie tutaj z pomoca przychodzi nam balanser wbudowany w BMS, ktory te
jedng przyktadowsa, przetadowana sekcj¢ roztaduje do bezpiecznego poziomu i
wyrowna ja z pozostalymi. Przy nastepnym tadowaniu bateria nataduje si¢ juz w
peini i poprawnie.

Modut w BMS, ktéry wyrownuje napiecia pomigdzy sekcjami dziala najczesciej
tylko 1 wyltgcznie przy baterii natadowanej do petna, wtedy gdy mozliwie jak
najwiecej sekcji natadowato si¢ do poziomu 4,2 V i moze roztadowac te sekcje do
ok. 4,15 V.

Jezeli bateria jest bardzo nier6wno naladowana, to czasami jeden proces
balansowania nie wystarczy, aby calkowicie wyrownac bateric. Wowczas po
balansowaniu trzeba bateri¢ roztadowac o ok. 5% i powtorzy¢ proces fadowania
do pelna i balansowania - by¢ moze kilkukrotnie. O tym, ze bateria nie jest
poprawnie wyrdwnana bedziemy wiedzieli odczytujac napigcie w  pelni
natadowanej baterii. Jezeli jest bliskie 54.6 +/- 0.3 V to znaczy, ze jest OK, a
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jezeli tadowarka wylacza si¢ juz, np. przy 53.5 V to znaczy, ze bateria wymaga
balansowania.

BMS wyréwnuje sekcje bardzo niewielkim pradem (kilkadziesigt mA), dlatego
proces balansowania jest dlugotrwaty i moze zajac kilka godzin (5 — 7 h).

Z tego powodu zaleca si¢ jak najcze$ciej tadowac baterie do petna, nie czekajac
az si¢ catkiem roztaduje.

Czeste tadowanie baterii do pelna daje czesta szansg, ze BMS zalaczy proces
balansowania i wykona go od poczatku do konca.

Baterie li-ion nie degradujq si¢ od czestego ladowania - wrecz przeciwnie -
czeste tadowanie do pelna wydluza zycie baterii li-ion.

Odciecie baterii przez BMS i ponowne jego wzbudzenie

BMS ma za zadanie odlagczy¢ bateri¢ w momencie wystgpienia niekorzystnych
warunkow pracy. W momencie odcigcia baterii niemozliwe jest korzystanie z niej.
Jezeli taka sytuacja wystapi, to wickszos¢ BMS'Ow pozostanie w stanie
wylaczenia do momentu podpigcia tadowarki, a na wyjsciu z baterii nie bgdzie
napigcia zasilania. Wystarczy, ze na chwile podiagczymy ladowarke i BMS
przejdzie w stan normalnej pracy i ponownie bedzie mozna korzysta¢ z baterii.

BMS odetnie baterie tylko w wyjatkowych sytuacjach, takich jak mocny spadek
napiecia lud ponadnormalny pobér pradu (np. zwarcie). Rézne BMS posiadajg
rozne funkcje zabezpieczen i rézne progi i sposoby zwalniania tych zabezpieczen
po ich aktywacji.

5.4.3. tadowarka do baterii

Do tadowania baterii li-ion o napigciu 48 V potrzebna jest odpowiednio
dopasowana tadowarka. Ladowarka oprocz napigcia musi mie¢ tez odpowiednio
dopasowany prad fadowania do danej baterii.

Ladowarka do baterii
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Uzywanie tadowarki niedopasowanej do baterii moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia baterii lub nawet do pozaru.

Ladowarki do roweroéw elektrycznych najczesciej sa automatyczne - wystarczy ja
podtaczy¢ do sieci i do roweru. Nalezy zachowac ta kolejnos¢ - najpierw do sieci,
p6zniej do roweru, aby kondensatory w tadowarce naladowaty si¢ tagodnie. Przy
odtaczaniu nie ma znaczenia, ktoéry przewdd odlaczymy pierwszy. Ladowarka
sama rozpocznie i zakonczy proces tadowania. Ladowarki automatyczne mozna
zostawi¢ podlaczone do baterii na dluzszy okres czasu (nawet po tadowaniu, np.
na noc), bez obawy o uszkodzenie baterii.

Sam proces tadowania roweru elektrycznego przypomina proces tadowania, np.
smartfona lub komputera przenosnego.

Napiecie ladowania:

Do tadowania baterii li-ion o napigciu nominalnym 48 V (13S) potrzeba
tadowarki, ktorej koncowe napiecie wynosi 54,6 V +/- 0,1 V

Prad ladowania:

Nie taduj baterii zbyt duzym pradem, wiekszym niz ten, dla ktérego bateria
zostata zaprojektowana, gdyz grozi to uszkodzeniem baterii lub nawet pozarem.
Maks. 0.5 A — 1 A na jedno ogniwo w sekcji. Przykltadowo: bateria 13S5P to
maksimum 5P * 0,5 A— 1 A=2.5 A-5 A pradu tadowania, przy czym im mniej,
tym lepiej. Nie przekraczaj 10 h tadowania od zera do peina calej baterii.

Czas tadowania mozna oszacowac ze wzoru: (pojemnos$C baterii w Ah / prad
tadowania) + 1 godzina

Przykladowo bateria o pojemnosci 20 Ah tadowana pradem 5 A naladuje si¢ w
okoto 5 godzin. (20/5+1=5)
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Ponizej tabela, wg. ktorej dobierz ladowarke o odpowiednim pradzie
ladowania dla Twojej baterii.

Konfiguracja Zalecany prad tadowania Maﬁ;ﬁ?@gﬁ; 5 rad
- [A] [A]
13S3P 3
13S4P 2 4
13S5P 3,5 5
13S6P 3,5 6
13S7P 3,5 7
13S8P 3,5 8
13S9P 7 9
13S10P 7 10
13S11P 7 11

5.4.4. Pozostawianie baterii nieuzywanej na dtugi czas (np. sezon zimowy)

Bateria pozostawiona bez uwagi na dtugi okres czasu moze ulec uszkodzeniu
poprze nadmierne roztadowanie. Jest to normalne, ze napigcie baterii dtugo
nieuzywanej obniza si¢ wraz z uplywem czasu. Bateria nie moze zostac
nadmiernie roztadowana, gdyz to spowoduje jej uszkodzenie. Bateria o napieciu
nominalnym 48 V nie moze zosta¢ roztadowana ponizej 39 V. W rowerze podczas
jazdy nad nie roztadowaniem ponizej tego poziomu czuwa BMS. Niestety BMS
nie ma wplywu na samoistne roztadowanie spowodowane uptywem czasu i
nieuzywaniem baterii przez dtugi czas.

BMS nie zabezpieczy baterii przed nadmiernym rozladowaniem
spowodowanym uplywem czasu i nieuzywaniem baterii przez dlugi czas.
Jezeli nie bedziemy robi¢ nic z baterig przez okres jej nieuzywania i pozostawimy
ja sama sobie, to moze okaza¢ si¢, ze po tym okresie bedziemy musieli kupi¢
nowg bateri¢. Najgorzej byloby gdyby$Smy wyjechali bateri¢ do zera i w takim
stanie pozostawili rower na kilka miesiecy.

Sa dwa sposoby postepowania z bateriami, pozostajgcymi nieuzywane przez kilka
miesigcy: poprawny i praktyczny.
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Sposob poprawny:

Teoretycznie ogniwa i baterie li-ion najdtuzej wytrzymaja ,,na pédtce” natadowane
do tzw. napigcia przechowywania. Napigcie przechowywania jest bliskie napigciu
nominalnemu baterii. W takim napigciu w bateriach zachodzi najmniejsza
degradacja chemiczna dlugoterminowa. Czyli najlepiej dla baterii bedzie, gdy
pozostawimy ja naladowang do napiecia nominalnego i np. co miesigc bedziemy
sprawdza¢ jej stan naladowania. Jezeli si¢ obnizyt, to doladowujemy ja do
napigcia nominalnego.

W praktyce jest to trudne do zrealizowania w domowych warunkach. Najczesciej
posiadamy tadowarke, ktéra taduje baterie tylko do pelna. MusielibySmy
sprawdza¢ multimetrem podczas tadowania, jakie jest juz napigcie i odlaczy¢ w
trakcie tadowania. Dodatkowo rdézne sekcje baterii moga si¢ rozladowaé w
réznym stopniu, co spowoduje rozbalansowanie sekcji pomiedzy soba. Jak wiemy
BMS potrafi balansowaé bateri¢ najczesciej tylko wtedy, gdy natadujemy ja do
peina, a tutaj nie robilibysmy tego.

Sposéb praktyczny:

Wybieramy mniejsze zlo. Najtatwiej nam, uzytkownikom baterii roweru
elektrycznego, naladowac takg bateri¢ do pelna i utrzymywac ja w tym stanie.
Dzigki temu BMS =zawsze wyréwna sekcje pomiedzy soba. Co miesigc
podigczamy tadowarke do baterii i jezeli poziom natadowania baterii obnizyt sig,
to tadowarka wystartuje, a jezeli bedzie nadal naladowana to tadowarka po prostu
si¢ nie uruchomi. Dotadowujemy bateri¢ do petna i znéw pozostawiamy ja na
miesigc w takim stanie i proces powtarzamy.

W ten sposob zawsze bedziemy mieli wyréwnang bateri¢ pomiedzy sekcjami i na
pewno nie dopuscimy do roztadowania ponizej bezpiecznego poziomu, a to
byloby dla baterii najgorsze. Degradacja chemiczna ogniw (spadek pojemnosci i
wydajnosci pradowej) przez okres zimy, od nietrzymania baterii w napigciu
przechowywania, najprawdopodobniej bedzie na tyle niewielka, Ze nawet tego nie
zauwazymy.

Podsumowujgc:

Najlepiej bedzie jezeli nie uzywajac baterii, b¢dziemy utrzymywali ja w napieciu
przechowywania bliskiemu napigciu nominalnemu (w naszym przypadku 48 V).
Jezeli jednak chcemy sobie troche utatwi¢ zycie kosztem nieco gorszego
potraktowania baterii, to tadujmy bateri¢ do pelna, na okres jej nieuzywania i
utrzymujmy ja w tym stanie.

Aby spowolnié¢ proces rozladowania baterii w rowerze najlepiej bedzie, jezeli
odlaczymy ja od roweru. Nie musimy jej wyjmowaé z roweru - wazne, zeby
byla odlaczona od urzadzen pobierajacych prad.
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5.4.5. Uzytkowanie baterii li-ion w niskich i/lub ujemnych temperaturach

Generalnie nie ma przeciwwskazan co do uzytkowania i/lub przechowywania
baterii li-ion w niskich (ponizej +10*¥C) 1 wujemnych temperaturach.
Przechowywanie baterii w niskich temperaturach (nie nizszych niz -20*C)
rowniez nie skroci jej zywotno$ci. Jednak w takich warunkach bateria bgdzie
mniej wydajna i bedzie miata wigksze spadki napigcia podczas poboru pradu.
Moze si¢ to objawia¢ skroconym dystansem do przejechania na baterii w
poréownaniu do okresu, w ktorym bateria pracuje w temp. powyzej +10*C.
Rowniez pojazd begdzie mial mniejszag moc maksymalng.

Zimnej baterii nie powinno si¢ obcigza¢ duzym pradem roztadowania. Jezeli
planujemy zrobi¢ dtuzsza trase, to dobrag praktyka bedzie na poczatku wycieczki
uzywaé niskiej mocy pojazdu, po to, aby bateria samoistnie nagrzata si¢ do
wyzszej temperatury od pradu, ktory przez nig przeplywa. Gdy bateria nagrzeje
si¢ do powiedzmy +15*C, to mozna pobieraé z niej juz wigksze prady.

Jezeli zimng bateri¢ bedziemy obcigza¢ duzym pradem roztadowania, to spadek
napiecia na poszczegdlnych sekcjach baterii moze by¢ tak duzy, ze BMS wykryje
niebezpiecznie niskie napiecie i1 odetnie bateric. Wowczas, aby ponownie
wzbudzi¢ BMS, nalezy na chwilg podlaczy¢ tadowarke.

Na ponizszym wykresie wida¢ przyktadowe krzywe roztadowania pojedynczego
ogniwa w réznych temperaturach. Wida¢, ze gdy ogniwo jest zimne, to spadek
napiecia jest bardzo duzy, a wraz z biegiem czasu, gdy ogniwo nagrzeje si¢ od
pradu roztadowania, to poziom napi¢cia podnosi sig.

10



4.5

4.0

o«
Ul

Veoltage [V]
(o]
(]

ry
f33]

Discharge: -20 to 60deg.C, 10A, 2.5V cutoff : : : :
1.5 i i i i I I i i i i i

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Discharge Capacity [mAh]

Przebieg roztadowania przyktadowego ogniwa li-ion w roznych temperaturach

Gdy chcemy tadowac¢ bardzo zimng bateri¢ (ponizej 0*C), to najlepiej rozpoczaé
tadowanie bardzo matym pradem, np. 0.2 A na jedno ogniwo w sekcji, a najlepiej
wstepnie ogrzac bateri¢ powyzej 0*C. Jezeli wrociliSmy z przejazdzki i chowamy
rower do nicogrzewanego garazu, w ktérym temperatura spadnie ponizej zera to
najlepiej tadowanie rozpoczaé tuz po skonczeniu wycieczki, wtedy, gdy bateria
jest jeszcze ciepta od jazdy.

5.4.6. BHP uzywania baterii li-ion

Baterie litowo jonowe moga zosta¢ bezpowrotnie uszkodzone, a nawet moga by¢
niebezpieczne 1 zapali¢ sie, gdy sa niewlasciwie eksploatowane. Dlatego
przygotowatem w  podpunktach najwazniejsze kwestie bezpiecznego
postepowania z bateriami.
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W skrocie, najwazniejsze uwagi zwiazane z uzywaniem baterii li-ion:

Nie dopuszczaj do kontaktu ogniw baterii i BMS z woda.

Nie dopuszczaj do uszkodzenia mechanicznego baterii. W rowerze bateria musi
by¢ odpowiednio zamocowana, nieruchomo, w sposob izolujacy wibracje i
WStrzasy.

Zawsze uzywaj bateri¢ zabezpieczong przez BMS.

Nigdy nie podiaczaj zadnego urzadzenia do baterii pomigdzy BMS, a baterig.
Zawsze za BMS.

Nie pobieraj zbyt duzego pradu z baterii, wigkszego niz ten, dla ktorego bateria
zostala zaprojektowana.

Zawsze uzywaj tadowarki automatycznej dedykowanej pradem tadowania i
napieciem do danej baterii.

Ladowarke najpierw podiaczaj do sieci, a dopiero w drugiej kolejnosci do
baterii.

Zaleca si¢ tadowa¢ baterie do pelna, nawet wtedy, gdy po przejazdzce ma
jeszcze 90% natadowania.

Nie dopuszczaj do przegrzania baterii powyzej 50*C, zwlaszcza podczas
fadowania.

Nie doprowadzaj do nierdwnomiernej temperatury w poszczegdlnych
czesciach baterii, np. aby bok baterii nagrzewat si¢ od sterownika silnika lub od
BMS.

Nie obciazaj duzym pradem baterii, ktéra ma temperature ponizej +10*C.

Nie dopuszczaj do nadmiernego roztadowania baterii (min. 39 V, dla baterii o
napieciu nominalnym 48 V). O to powinien zadba¢ sprawny BMS, ale dlugo
przechowywana bateria (kilka miesiecy) moze samoistnie si¢ roztadowaé
ponizej tego poziomu.

Nie dopuszczaj do nadmiernego przetadowania baterii (maks. 54.6 V, dla

baterii o napigciu nominalnym 48 V). O to powinien zadba¢ sprawny BMS i
odpowiednia tadowarka.

Jak najczesciej taduj bateri¢ do petna i pozwol, aby BMS wyrownat sekcje (do
5godzin po tadowaniu nie uzywaj baterii, jezeli jest to mozliwe).

Co roku sprawdzaj, czy natadowana w pelni bateria ma napigcia na wszystkich
sekcjach na tym samym poziomie +/- 0,1 V. Jezeli nie ma, to wymaga r¢cznego
wyrdwnania.

Gdy zostawiasz bateri¢ nieuzywana na dluzej niz miesigc, to koniecznie
dopilnuj, aby byta odpowiednio natadowana, gdyz z biegiem czasu jej poziom
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naladowania bedzie si¢ zmniejszat. Trzymaj si¢ tej zasady, np. gdy nie jezdzisz
rowerem zimg.

Gdy zostawiasz bateri¢ nieuzywang na kilka - kilkanascie miesiecy, to co
miesigc uzupetniaj jej stan naladowania, ktory bedzie si¢ zmniejszat wraz z
uplywem czasu. Podlacz fadowarke i dotaduj baterie.
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6. Dobdr komponentow do konwersji roweru na e-bike

Ponizej przedstawiam ogolny i uproszczony schemat postgpowania przy doborze
komponentéw do elektryfikacji roweru, wedlug ktérego bede opisywal kolejne
czescei tego rozdziatu.

Poszczegélne kroki podczas obmyslania konceptu przerobki roweru na
elektryczny:

1. Wybieramy baze - rower do przerobki.

2. Wybieramy ogoélnie rodzaj napedu roweru - naped centralny ,,MID-DRIVE”
lub naped w piascie kota ,,HUB-DRIVE”.

3. Ustalamy maksymalny prad pobierany przez nap¢d oraz ewentualne wymiary
sterownika.

A) Jezeli wybralismy naped HUB-DRIVE, to wybieramy teraz wstepnie
model sterownika silnika HUB do planowanej mocy roweru.
Potrzebujemy zna¢ jego wymiary oraz jego prad maksymalny lub moc
maksymalng dla 48 V, aby ustali¢, czy mamy na niego miejsce i aby
sprawdzi¢, czy damy radeg zmiesci¢ odpowiednio mocna baterig.

B) Jezeli wybraliSmy naped centralny, to wybieramy teraz wstepnie model
napedu mid-drive. Potrzebujemy zna¢ tylko jego prad maksymalny (lub
moc maksymalng dla 48 V), aby sprawdzi¢, czy damy rad¢ zmiescic
odpowiednio mocng baterie. Sterownik w takim napedzie jest
zintegrowany z nap¢dem, wiec wymiary samego sterownika nie sg dla
nas istotne, gdyz nie potrzebujemy na niego dodatkowego miejsca.

4. Ustalamy w rowerze miejsce na bateri¢ i elektryke.

5. Dobieramy wstepnie bateri¢, odpowiedniej obcigzalnosci pradowej pod
wybrany naped i o odpowiedniej pojemnosci pod oczekiwany zasieg.

6. Sprawdzamy, czy w miejscu, ktorym dysponujemy, zmie$ci si¢ dobrana
wstepnie bateria 1 ewentualnie sterownik silnika wraz ze wszystkimi
przewodami (nie zapominaj o przewodach, ktorych jest mnostwo!).

7. Jezeli co$ si¢ nie miesci, to dokonujemy korekty rozmiaru baterii lub
rozmieszczenia, ewentualnie doboru komponentow.

8. Jezeli nasza koncepcja nabiera sensu, to budujemy skrzynke¢ na elektryke lub
korzystamy z handlowych rozwigzan.

9. Ustalamy ostateczny ksztalt baterii wedlug posiadanej skrzynki / pojemnika.

10.Zamawiamy wybrane czesci.
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11.Finalny montaz i podtgczenie.

W tym procesie minimum komponentow, jakie beda potrzebne do kupienia to:

silnik lub naped centralny

sterownik silnika (dla napedu w piascie HUB-DRIVE)
bateria z BMS

pojemnik/skrzynka na bateri¢ i elektryke
manetka gazu i/lub czujnik przy korbach
wlacznik lub wyswietlacz

przewody 1 zlgcza, koszulki termokurczliwe
Opcjonalnie:

szprychy i obrecz

kaseta / wolnobieg

fancuch

blokada obrotu osi silnika

6.1. Gotowy zestaw do konwersji czy samodzielne skompletowanie czesci?

Najczesciej zestawy do elektryfikacji roweru sa drozsze niz suma cen za kazdy z
komponentéw kupiony osobno w réznych sklepach. Sprzedajacy zestawy
doliczajg sobie marz¢ za skompletowanie i utrzymanie gwarancyjne zestawu.
Kupujac zestaw masz pewno$¢, ze wszystkie komponenty beda ze soba
wspotgraly, gdyz o to zadbal sprzedajacy. Zaoszczedzasz czas na rozeznanie,
poswiecajac przy tym czgsto wigeej funduszy. Tracisz jednak elastyczno$¢. Nie
zawsze sterownik, silnik, manetka gazu czy bateria w danym zestawie bedzie
najlepszy do Twoich potrzeb. Ksztalty baterii w zestawach sg tylko i wytacznie
standardowe, najcze¢$ciej w postaci baterii bidonowych Iub bagaznikowych. Nie
do kazdej ramy bateria bidonowa lub bagaznikowa bedzie pasowac, a pojemnos¢
takiej baterii jest §ci$le okreslona i ograniczona.
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Zestaw komponentow do
elektryfikacji roweru

Jezeli chcesz jak najszybciej zbudowac swoj rower elektryczny - wybierz zestaw.

Jezeli chcesz zbudowa¢ swoj rower elektryczny taniej, bardziej dopasowac go do
Ciebie i nie zalezy Ci az tak na czasie - sam skompletuj zestaw.

Jezeli nie wiesz gdzie zacza¢ poszukiwania, to zajrzyj na strone¢ kursu pod adresem:
https://kursebike.pl/polecane-komponenty

Znajdziesz tam liste polecanych komponentéw do elektryfikacji roweru.

6.2. Baza do przerdbki (zwykty rower)

Kierujac si¢ preferencjami uzytkowania roweru i wiedza zdobyta w poprzednich
dzialach, powiniene$ teraz wybra¢ baze, czyli zwykly rower, ktory bedziesz
konwertowal na elektryczny. Jezeli posiadasz juz rower to pamigtaj, aby nie
trzymac¢ si¢ kurczowo tego roweru, jezeli bedziesz widzial, Zze duzo rzeczy nie
pasuje do tego konkretnego modelu. (Alternatywnie mozesz réwniez skorzystac z
gotowych ram, dedykowanych do e-bike, ale nie o tym jest ten poradnik).
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6.3. Wybor napedu i jego mocy maksymalnej
Na tym etapie zdecyduj, jaki rodzaj napgdu chcesz zainstalowa¢ w swoim

rowerze i jaka bedzie jego moc maksymalna.

O tym, jaka moc bedzie mial pojazd elektryczny decyduje przede wszystkim
sterownik silnika. To on pobiera energi¢ elektryczng z baterii i przekazuje ja do
silnika.

Baterie i silnik nalezy dopasowa¢ do mocy sterownika. Za staba bateria lub za
staby silnik wzgledem sterownika beda si¢ przegrzewaty i moga si¢ uszkodzic.

(W przypadku wyboru zintegrowanego napedu centralnego nie musimy wybieraé
sterownika, gdyz w takim napedzie znajduje si¢ juz wbudowany sterownik i jest on
dopasowany do silnika, z ktorym wspélpracuje)

6.3.1. Jaki naped MID wybrac?

Na rynku jest wiele réznych modeli napedoéw centralnych.

Przy wyborze powiniene$ kierowac sie:

* sposobem montazu danego napedu czy bedzie pasowat do Twojego roweru, czy
nie bedzie kolizji z rama lub tylnym zawieszeniem

* napigciem zasilania i moca napedu
(Wstepnie 0 mocy roweru wspomnialem juz w dziale ,,Jaki wybraé rower,
na co zwroci¢ uwage?”. Opisalem tam, jakie sa wrazenia z jazdy rowerami
0 réznej mocy - stad zalecam przeczytaé najpierw tamte informacje)

* czy naped jest glosny i1 czy akceptujesz dzwigk przez niego wydawany podczas
pracy

* mozliwosciami wspomagania pedatowania (czujnik kadencji, czujnik nacisku
na pedaly, manetka gazu)

* jakiego serwisu wymaga, czy sobie z nim poradzisz i czy sg dostepne czgsci
zamienne

Jezeli nie wiesz gdzie zaczac poszukiwania, to zajrzyj na stron¢ kursu pod adresem:
https://kursebike.pl/polecane-komponenty

Znajdziesz tam liste polecanych komponentéw do elektryfikacji roweru.
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6.3.2. Jaki sterownik silnika HUB wybrac?

O tym, jaka moc bedzie miat pojazd elektryczny, decyduje przede wszystkim
sterownik silnika. To on pobiera energi¢ elektryczng z baterii i przekazuje ja do
silnika.

(Wstepnie o mocy roweru wspomnialem juz w dziale ,,Jaki wybra¢ rower, na
co zwrdéci¢ uwage?”. Opisalem tam, jakie sa wrazenia z jazdy rowerami o
réznej mocy - zalecam przeczytaé najpierw tamte informacje)

NajczeSciej wybierane moce* sterownikéw dla silnikow HUB w rowerach
przerabianych to:

* 250 W/ 500 W (prad sterownika S A/ 10 A)

* 500 W/ 1000 W (prad sterownika 10 A /20 A)

e 750 W/ 1500 W (prad sterownika 15 A/30 A)

* 1000 W /2200 W (prad sterownika 20 A/ 45 A)

* 1500 W /3000 W (prad sterownika 30 A/ 60 A)

*Moc nominalna (ciggta) / maksymalna (chwilowa) sterownika zasilanego 48 V:
(wartosci podane w zaokrggleniu)

Najprawdopodobniej wybierzesz sterownik z jednej z podanych powyzej grup
mocy. Im mocniejszy sterownik, tym bedzie on rowniez wickszych rozmiarow i
bedzie potrzebowatl mocniejszej 1 wigkszej baterii. Zwr6¢ uwage na rozmiar
sterownika, ktory Ci¢ interesuje. Zauwaz, ze najczesciej sprzedawca podaje
wymiary obudowy, a nie uwzglgdnia przewodow z niego wychodzacych.
Przewodow jest duzo, sa grube i zajmuja sporo miejsca w przestrzeni skrzynki
elektrycznej. Koniecznie nalezy je uwzglednic, rozpatrujac wymiar sterownika.

Moja rada: jezeli nie wiesz, jaki sterownik wybraé - celuj w sterownik 750 W /
1500 W (prad sterownika 15 A / 30 A). Pamigtaj jednak, ze nie w kazdym kraju
mozna z takg mocg jezdzi¢ po drodze publiczne;.

Najpopularniejsza grupa sterownikdéw sa sterowniki sinusoidalne. Stanowig one
doskonaty kompromis pomiedzy cena, kulturg pracy, mozliwosciami i rozmiarem.
Jezeli nie wiesz, jaki rodzaj sterownika wybra¢, na poczatek wybierz sterownik
sinusoidalny.

Jezeli nie wiesz gdzie zacza¢ poszukiwania, to zajrzyj na strong kursu pod adresem:
https://kursebike.pl/polecane-komponenty

Znajdziesz tam list¢ polecanych komponentéw do elektryfikacji roweru.
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6.3.3. Jaki silnik typu HUB wybrac?
Na rynku jest wiele r6znych modeli silnikow HUB.

Przy wyborze powinienes$ si¢ kierowac:

moca ciagly silnika, aby byta zgodna z moca ciagla sterownika

Za staby bedzie si¢ przegrzewal, a za mocny bedzie stanowit niepotrzebng
dodatkowa masg.

masg i rozmiarem silnika

Silniki o masie 7 kg to juz spore obcigzenie w zwyklym rowerze, nie polecam
ciezszych silnikow, chyba, ze do zastosowan ekstremalnych / sportowych.

sposobem montazu danego silnika, czy bgdzie pasowal do Twojego roweru,
czy szeroko$¢ montazowa jest zgodna, czy wyprowadzenie kabla Ci odpowiada

czy posiada montaz na kasete, czy na wolnobieg i czy spetnia w tym zakresie
Twoje oczekiwania (dla silnikow w tylnym kole)

czy jest to silnik przektadniowy, czy bezprzektadniowy (wady i zalety opisane
sg wezesniej w poradniku)

jezeli wybierzesz silnik przektadniowy, to czy jest glosny i czy akceptujesz
dzwigk przez niego wydawany podczas pracy

czy posiada zabezpieczenie termiczne lub czujnik temperatury. Czy
zainstalowany rodzaj czujnika temperatury bedzie obstugiwany przez
sterownik silnika (lub komputer poktadowy)

jakiego serwisu wymaga, czy sobie z nim poradzisz i czy sa dostgpne czesci
zamienne

czy da si¢ zamontowac tarcz¢ hamulcowg (jezeli potrzeba)

czy jest to silnik z czujnikami Halla, czy bez (uzyskaj zgodno$¢ ze
sterownikiem)

Jezeli nie wiesz gdzie zaczac poszukiwania, to zajrzyj na stron¢ kursu pod adresem:
https://kursebike.pl/polecane-komponenty

Znajdziesz tam liste polecanych komponentéw do elektryfikacji roweru.
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6.4. Dobor pojemnosci  baterii do oczekiwanego zasiegu i mocy napedu.
Ustalenie miejsca na baterie, sterownik silnika i elektryke

Masz juz wybrany rodzaj napedu i ewentualnie sterownik, wigc wiesz, jakie masz
zapotrzebowanie na maksymalng moc elektryczng. Na tym etapie nalezy
zastanowic sig:

* jak duzg potrzebujesz bateri¢

* gdzie i w jakiej formie kupisz bateri¢

* w jakiej obudowie wszystko zamontujesz

* sprawdzi¢ ile ogniw zmiesci si¢ do ramy Twojego roweru
* jaki bedzie ksztalt baterii

W tym poradniku poruszam tylko kwestie budowy roweru w oparciu o baterie li-
ion, w standardzie napigcia nominalnego 48 V, wykonang z ogniw 18650.

6.4.1. Ustalenie teoretycznej potrzebnej ilosci ogniw w baterii na podstawie zuzycia
energii elektrycznej przez rower elektryczny

Teoria:

Tak jak samochod zuzywa paliwo, ktorego zuzycie mierzymy w litrach / 100 km,
tak samo rower elektryczny zuzywa swoje paliwo, ktorym jest energia
elektryczna zgromadzona w baterii. Najcze$ciej w rowerach elektrycznych
zuzycie energii wyrazamy w Wh / km, czyli ile watogodzin potrzeba zuzy¢ z
baterii do przejechania jednego kilometra (Wh / km = watogodzin na 1 kilometr).

Watogodzina jest idealng jednostkg do poréwnania dwoch baterii (nawet o
ré6znym napigciu) pod katem zgromadzonej w niej energii i dystansu, jaki
mozemy na niej przeby¢ na jednym tadowaniu.

Z tej samej jednostki mozemy skorzysta¢ do =zliczania aktualnego stanu
natadowania baterii oraz do oszacowania pozostalego zasiggu pojazdu na
pozostatej baterii.

Watogodzina to jednostka uzyskana poprzez wymnozenie usrednionego pradu
pobieranego z baterii w amperach [A] razy usrednione napigcie baterii w woltach
[V] i razy czas poboru tej energii w godzinach [h]. [Wh]=[A*V*h]

Pojemno$¢ baterii w watogodzinach [Wh] mozemy uzyskaé poprzez wymnozenie
napigcia nominalnego baterii w woltach [V] razy jej pojemno$¢ wyrazong w
amperogodzinach [Ah]. Dla przyktadu: bateria o napieciu nominalnym 48 V i
pojemnosci 10 Ah posiada pojemnos¢ 48 V*10 Ah=480 Wh.
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Przyklad 1:

Jezeli naped pojazdu, ktérym si¢ poruszamy, bedzie bez przerwy pobierat z baterii
480 W (watow) przez 1 godzine (czyli 480 W*1h=480 Wh), to rozladuje t¢
bateri¢ catkowicie.

Przyklad 2:

Jezeli naped pojazdu, ktorym si¢ poruszamy, bedzie miatl zuzycie energii na
poziomie 10 Wh/km, to po przejechaniu 48 km roztaduje t¢ bateri¢ catkowicie.
(48 km* 10 Wh/km = 480 Wh).

Dwa pojazdy elektryczne jadace obok siebie jednostajnie, z ta samg
predkoscia (np. 15 km/h, po plaskim) bedq zuzywaly podobna ilo§¢ Wh / km
niezaleznie od tego jakim napi¢eciem nominalnym sa zasilane i jakiej mocy
maj3 silniki i sterowniki.

Najwieksze zuzycie pradu wystepuje podczas przyspieszania, przy
pokonywaniu wzniesien, jezdzie pod wiatr itp.. W tych sytuacjach im
mocniejszy naped, tym wiecej energii zuzyje i bedzie mogl rozwinaé wieksza
predkosé maksymalng w trudnych warunkach.

Wiedzac ile mniej wigcej watogodzin na 1 km bedzie zuzywal nasz pojazd,
mozemy na etapie kompletowania czesci oszacowac pojemnos¢ baterii, jaka nam
bedzie potrzebna do pokonania zatozonego dystansu na jednym tadowaniu.

Przyblizone zuzycie energii przez rower elektryczny o mocy maks. ponizej
3000W, w zaleznosci od stylu jazdy:

* 5 - 10 Wh/km jazda jak na zwyklym rowerze do 25 km/h, wspomaganie
elektryczne pedatowania uzywane w niewielkim lub $rednim stopniu, manetka
gazu wcale nieuzywana

* 10 - 15 Wh/km jazda bardziej dynamiczna niz na zwyklym rowerze do 35
km/h, wspomaganie elektryczne pedalowania uzywane w $rednim stopniu,
sporadycznie jazda bez pedatowania na samej manetce gazu

* 15 - 20 Wh/km dynamiczna jazda do 50 km/h, z duza iloscia jazdy bez
pedatowania na samej manetce gazu

* >20 Wh/km bardzo dynamiczna jazda, czgsto w okolicy 50 km/h, czgste i
gwaltowne przyspieszenia bez pedalowania na samej manetce gazu
Rowniez na tym poziomie ksztattuje si¢ zuzycie energii podczas jazdy po
bezdrozach gorskich przy predkosci 10 - 15 km/h, duzej ilosci pedatowania,
rowerem z napedem typu HUB, czyli w tylnej piascie kota

Wiedzac to, mozemy sprobowac oszacowaé pojemnos¢, wielkos$¢ i mase baterii w

naszym rowerze.
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Przyklad 3:

Zat6zmy, ze nasz rower §rednio bedzie zuzywal ok. 15 Wh/km, chcemy mie¢
zasigg na jednym tadowaniu 100 km i planujemy zrobi¢ bateri¢ o napigciu
nominalnym 48 V. Jakg powinna mie¢ pojemnos¢ ta bateria w Wh i Ah?

Pojemnos¢ baterii w Wh = 100 km*15 Wh/km = 1500 Wh
Pojemnos¢ baterii w Ah = 1500 Wh/48 V =31.25 Ah
Przyklad 4:

A ile to begdzie ogniw li-ion 186507 Ile one beda wazyc?

Przyjmijmy, ze jedno ogniwo wysoko pojemnosciowe ma 3,7 V * 3 Ah = 12 Wh.
1500 Wh/ 12 Wh = 125 ogniw

Dla napigcia nominalnego 48 V liczba ogniw musi by¢ podzielna przez 13 (wynik
dzielenia, bez warto$ci po przecinku), wigc zaokraglijmy wynik do 130 ogniw.

Mozna przyjac, ze masa catej baterii to ilo$¢ ogniw * 0,05 kg, a zatem 130 *0,05
=6,5 kg

Ta ilo§¢ ogniw jest czysto teoretyczna i na tym etapie jeszcze nie wiemy, czy ta
ilo$¢ w ogole nam si¢ zmie$ci do ramy naszego roweru.

Praktyka:

W ponizszej tabeli przedstawiam przyktadowe dane dla baterii o napigciu
nominalnym 48 V, zbudowanej na ogniwach wysoko pojemnosciowych.
Znajdziesz w niej ilo§¢* ogniw**, z ktérej si¢ bateria sktada, przyblizong
pojemnos$¢ baterii, zasigg maksymalny*** i minimalny**** roweru na jednym
tadowaniu.

Tabela opracowana dla baterii o napi¢ciu nominalnym 48 V:

Na szaro zaznaczono ilosci ogniw, dla ktorych produkowane sa obudowy tzw.
bidonowe, ktore mozna zamontowac¢ w miejscu bidonu rowerowego.

Podkre$lone warto$ci  to baterie, ktére polecam dla Ciebie, jako baterie
pierwszego wyboru.

Przy wyborze odpowiedniej baterii zwrd¢ szczegdlng uwage, czy ma ona
odpowiednia wydajnos¢ pradowa, aby obstuzy¢ moc maksymalna sterownika,
ktory planujesz zastosowac.
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Tabela doboru baterii do oczekiwanego zasi¢gu i pradu sterownika

ogme| UHad | IO ette | e | senounita | senniia | Masa
[s2t] | - | [Ah] | [Wh] | [km] [km] [A] Wl | [kel
39 13S3P | 9,9 468 47 18,7 15 800 2
52 13S4P | 13,2 624 63 25 20 1000 2,6
65 | 13S5P | 165 | 780 | 18 31.2 25 1200 | 33
78 | 13S6P | 198 | 936 | 94 374 30 1350 | 3.9
91 | 13S7P | 23.1 | 1092 | 110 437 35 1900 | 45
104 | 1388P | 264 | 1248 | 125 50 40 2150 | 52
117 13S9P | 29,7 | 1404 140 56 45 2450 5,9
130 |13S10P| 33 1560 155 62,4 50 2700 6,5
143 | 13S11P| 36,3 | 1716 170 68,6 55 3003 7,2

*Ilos¢ ogniw w baterii 48 V musi by¢ podzielna przez 13 (wynik dzielenia bez wartosci po
przecinku). Mniejszych baterii, niz sktadajqgcych si¢ z 39 ogniw, nie zaleca si¢ robi¢ ze
wzgledu na malg wydajnos¢ prgdowq baterii i matg pojemnosé.

**Ogniwa przyjete do oszacowania to Samsung INRI18650-35E 3500 mAh, ktore w
rowerze elektrycznym majg pojemnos¢ ok. 3300 mAh i 12 Wh, a jedno ogniwo moze
wydaé 5 A prqdu cigglego.

***Zasieg maksymalny oszacowany dla jazdy w warunkach standardowych, czyli jazda
ok. 25 km/h po plaskim, z duzq ilosciq pedalowania i lekkim wspomaganiem
elektrycznym. Rozlozenie energii wkliadanej w napedzanie roweru pomiedzy czlowiekiem,
a wspomaganiem elektrycznym wynosi 50% : 50%. Zuzycie energii jest na poziomie 10
Wh/km.

*E*XZasieg minimalny oszacowany dla jazdy bardo dynamicznej z minimalng iloscig
pedatowania, przy jezdzie z uzyciem gldwnie manetki gazu, duzymi przyspieszeniami i
predkosciami w okolicy lub powyzej 40 km/h. ZuZycie energii jest na poziomie 25 Wh/km.

123



6.4.2. W jakiej formie kupi¢ baterie i gdzie jg umiesci¢?

? ?
L]
Bateria tréjkqina Bateria bagaznikowa Bateria bidonowa

Wiesz juz, ile teoretycznie powinienes mie¢ ogniw w baterii, aby na jednym
tadowaniu pokona¢ zatozony wczesniej dystans i aby ta bateria byla w stanie
obstuzy¢ moc maksymalng wybranego przez Ciebie napedu. Teraz trzeba
zorientowac sig, czy taka ilo$¢ baterii w ogole zmiesci sie¢ do Twojego roweru i w
jakiej bedzie obudowie.

Aby moc ustali¢ ksztalt baterii najpierw powiniene$ ustali¢ ile posiadasz na nig
miejsca. Zastandw si¢ teraz gdzie umiescisz bateri¢ i ewentualnie reszte osprzgtu.

Jezeli wybrate$ naped centralny (mid-drive), to teraz wystarczy, ze znajdziesz
miejsce na baterie.

Jezeli wybrates naped w piascie kota (hub drive), to oprécz miejsca na baterie,
nalezy znalez¢ jeszcze miejsce na sterownik silnika i przewody.

Sterownik silnika czgsto jest na tyle wodoodporny, ze moze by¢é umieszczony
poza skrzynka elektryczng, np. pod ramg roweru. Wez to réwniez pod uwagg,
jezeli w miejscu na elektryke, ktore wybierzesz bedzie sie robi¢ ciasno. Pamietaj
wtedy, aby sterownik byt skierowany przewodami do dotu, aby sptywajaca po
nich woda nie dostata si¢ do wngtrza obudowy sterownika. Réwniez sg dostgpne
puszki, ktére mozna przykreci¢ pod rama w celu dodatkowej ochrony sterownika
przed warunkami atmosferycznymi.

%

S

Przyktadowe miejsca do umieszczenia
sterownika silnika HUB
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Pojemniki handlowe na sterownik silnika HUB

Ewentualnie w wyznaczonym miejscu na elektronike mozesz umiesci¢ réwniez
inne komponenty, takie jak:

* przetwornica napigcia 12 V /5 V (do lampek, tadowania telefonu itp.)

* lokalizator GPS

* komputer poktadowy / watomierz

* wilacznik, bezpieczniki

Baterie do roweru elektrycznego mozemy kupi¢ w réznej formie. Wszystkie

ponizsze rozwiazania sga dobre, ale nie koniecznie kazde bedzie odpowiednie do
Twojego projektu. Zdecyduj sam, ktora wersja odpowiada Tobie najbardzie;.

6.4.2.1. Kupno baterii bidonowej lub bagaznikowej

Bateria bagaznikowa Bateria bidonowa

Jezeli wyliczona ilo$¢ ogniw nie przekracza 78 - 91 szt. (zalezy od modelu
obudowy), to mozesz wzigé pod uwage bateri¢ tzw. bidonowa, czyli taka
przykrecang w miejscu bidonu w rowerze lub bateri¢ mocowang na bagazniku.
Jezeli bateria nie jest zbyt ciezka (maks. 4 kg) to mozesz tez rozwazyc
umieszczenie jej w torbie lub sakwie. Jeszcze przed zakupem takiej baterii
upewnij si¢, ze obudowa zmiesci si¢ w wybranym przez Ciebie miegjscu.

Przestrzegam tutaj przed zakupem baterii od niepotwierdzonych sprzedawcow,
gdyz czesto maja one ogniwa kiepskiej jakosci i nieznanej marki. Najlepiej
szuka¢ u lokalnego producenta / dystrybutora, z potwierdzona pojemnoscia baterii
1 gwarancja. Bateria powinna by¢ zbudowana na ogniwach znanych, $wiatowych
marek.
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Czgsto sprzedajacy podaja prad jaki mozna pobiera¢ z takiej baterii. Nalezy
uwazaé na te wartosci przy zgrywaniu ich ze sterownikiem silnika, gdyz czesto
prad podany jako ciagly, jest tak naprawde maksymalnym chwilowym pradem
jaki bateria moze z siebie wydaé. Nalezy dopyta¢ sprzedajacego, w razie
watpliwos$ci, o rodzaj zastosowanych ogniw i przeliczy¢ samemu prad ciagly i
maksymalny.

Jezeli jedno ogniwo ma wydajnos$¢ pradowa ciagly przyktadowo 5 A, to bateria 5P
(z 5 szt. ogniw w kazdej z sekcji) bedzie miata wydajno$¢ pradowg 25 A -->
5*5=25 A i mozna do niej podlaczy¢ sterownik silnika o takim wtasnie pradzie
maksymalnym (to jest tylko przyklad - pamigtaj, ze rézne modele ogniw maja
r6zng wydajno$¢ pradowgq ciagla, niekoniecznie 5 A. Prad ciagly jest na poziomie
potowy pradu maksymalnego ogniwa, ktéory mozna odczyta¢ z noty katalogowej
producenta ogniwa).

Mozna zrobi¢ tak, ze kupimy sama obudowe i dostarczymy jg do lokalnego
warsztatu, ktory wykona baterie do tej obudowy, dedykowana do naszych
potrzeb.

Baterie bidonowe majg swdj okreslony ksztalt, ktory bedzie lub nie bedzie
pasowal w miejsce bidonu w Twoim rowerze. Rozwazajac bateri¢ bidonows,
zaopatrz si¢ w szablon do wydruku na papierze i przymierz szablon do roweru.
Potwierdzisz w ten sposéb, czy dana obudowa zmiesci si¢ w Twojej ramie. Na
rynku sg rézne modele obudéw baterii bidonowych, wigc szukaj szablonu
konkretnego modelu obudowy. Sprzedawca powinien mie¢ w swoim sklepie taki
szablon do wydrukowania. Jezeli takiego szablonu nie ma, to przynajmniej
powinien mie¢ rysunek z wymiarami - wtedy mniej wigcej mozesz narysowac na
kartonie ten ksztalt w odpowiednich wymiarach i wycig¢ szablon do
przymierzenia. Wez pod uwagg, ze taka bateri¢ trzeba wypiac¢ i wpia¢ do szyny
montazowej, na co potrzeba ok. 2 cm dodatkowego miejsca z przodu i u gory
baterii.

Takie baterie z uwagi na to, ze sa duzo ci¢zsze niz bidon z woda, moga si¢ kiwac
na boki i z czasem doprowadzi¢ do wyrobienia gwintow w ramie. Nalezy tak
zamocowac bateri¢ bilonowa, aby si¢ nie kiwata, np. poprzez dolozenie
dodatkowych gwintéw lub obejm dociskowych do szyny montazowej. Mozna
rowniez uzy¢ masy / kitu / kleju, ktéry po stwardnieniu wypehi luki pomiedzy
szyng montazowq baterii, a rurg roweru, co usztywni calg baterie.

Baterie bagaznikowe z uwagi na to, ze s umieszczone tuz nad tylnym kotem,
calg swoja masa obcigzaja wilasnie tylne koto. Czu¢ to, np. na podjazdach pod
kraweznik 1 zjazdach z niego. Zwickszaja ryzyko przetrzasniecia detki o obrecz.
Baterie takie sg wysoko umieszczone i maja tendencj¢ do bujania si¢ na boki
razem z calym bagaznikiem, jezeli bagaznik nie jest wykonany solidnie. Baterie
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bagaznikowe podwyzszaja bagaznik, stad nalezy zwrdci¢ uwage, czy siodetko
rowerzysty jest na tyle wysoko, ze nie bedzie kolidowalo z bateria. Niscy
rowerzysci mogg mie¢ zbyt nisko siodetko, co uniemozliwi montaz baterii na
bagazniku.

Pojemniki handlowe na baterie - ,, bidonowki” i ,, bagaznikowki”

Plusy tych rozwiazan:

* najlatwiejszy i najszybszy sposob na nabycie baterii

* bateria relatywnie lekka 2 kg — 4.5 kg

Minusy tych rozwigzan:

» bidonowka” czy ,,bagaznikowka” niekoniecznie musi pasowac rozmiarem do
naszego roweru / projektu

* takie baterie maja tylko $cisle okreslone, niezbyt duze pojemnosci

* nadajg si¢ do sterownikow o pradzie maks. 30 A (zalezy od wersji baterii,
czgsto sa tez stabsze, przewidziane do stabszych sterownikow, np. 15 A)

* niedostatecznie zamontowane potrafia kotysa¢ si¢ na boki, a ostatecznie
wytamac



Jezeli takie gotowe rozwigzania pasuja do Twojego projektu i gustu, to nie
nameczysz si¢ przy poszukiwaniu miejsca na wszystkie potrzebne komponenty.
Wystarczy, ze kupisz to, co potrzebujesz.

Jezeli nie wiesz gdzie zacza¢ poszukiwania, to zajrzyj na strone kursu pod adresem:
https://kursebike.pl/polecane-komponenty

Znajdziesz tam liste polecanych komponentéw do elektryfikacji roweru.

Jezeli jednak takie obudowy z jakiego§ powodu nie mogg zosta¢ uzyte przy
Twoim projekcie, to bedziesz musial zbudowa¢ pojemnik na elektryke
wlasnorecznie lub zleci¢ to firmom zajmujacym si¢ taka budowa.

6.4.2.2. Wtasna, dedykowana skrzynka elektryczna?

Jezeli Twoja bateria bedzie si¢ sktada¢ z ilosci ogniw wigkszej niz 91 szt., to
najprawdopodobniej bedziesz montowat ja w skrzynce robionej specjalnie dla
Twojego roweru.

Czesto tworcy rowerdw elektrycznych tworza wilasnego projektu skrzynki na
elektronike 1 baterie. Wykorzystuja do tego najrézniejsze materiaty, ktore
charakteryzujg si¢ odpowiedniag wytrzymatoscia mechaniczng i tatwoscig w
obrébcee, np.:

* laminat zywicy poliestrowej i widkna szklanego

* sklejka drewniana

* arkusz blachy

e druk 3D

» sakwy / torby materiatowe

* inne

Oczywistym rozwigzaniem moze wydawac si¢ sakwa rowerowa. Ja osobiscie nie
lubi¢ i nie rekomenduj¢ tego rozwigzania. Baterie sg bardzo cigzkie i
umieszczone w sakwie mocno ja obcigzaja i czesto dochodzi do uszkodzenia
tkaniny lub paskéw mocujacych. Dodatkowo sakwa od wibracji rusza sie, rysuje
lub wyciera catkowicie lakier roweru. Jezeli masz ochotg zastosowaé sakwe
materiatlowa jako pojemnik na bateri¢ to dopilnuj, aby oklei¢ rame¢ piankg w

kazdym mozliwym miejscu kontaktu i aby bateria byta dopasowana masa do
mozliwosci sakwy.

Jednym =z najbardziej efektywnych materiatbw na stworzenie skrzynki
elektrycznej jest laminat zywicy poliestrowej i widkna szklanego. Dzigki
metodzie laminowania mozna w garazowych warunkach stworzy¢ sztywna i
solidng skrzynke dowolnych ksztalttow. Minusem jest nieprzyjemny zapach
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podczas obrobki oraz duzo pylu podczas szlifowania i malowania.

Zyw
poliestrowej i maty z wiokna szklanego

Do osadzenia i unieruchomienia komponentow wewnatrz pojemnika czgsto
wykorzystuje si¢ budowlang piankg¢ montazowa do okien i drzwi. Pianka taka
rozpreza si¢ 1 wypelnia puste przestrzenie pomigdzy obudowsg, a komponentami,
unieruchamia je i dodatkowo izoluje od wibracji wytwarzanych przez rower,
jadacy po nieréwnoéciach. Zeby nie pobrudzié komponentéw pianka, ktora
przylepia sie do wszystkiego, pianke mozna zaaplikowaé do wnetrza worka
foliowego, umieszczonego pomigdzy komponentami.

Sposobow na wykonanie skrzynki jest bardzo duzo, a kazdy tworca ma inne
mozliwosci techniczne, dlatego w tym poradniku nie opisuje szczegdlowo
zadnego z nich. Réwniez istniejg warsztaty, ktore wyspecjalizowaly si¢ w
tworzeniu pojemnikow na baterie na zamowienie, pod indywidualny ksztalt ramy,
wg. zdjecia lub wg. przymiaru kartonowego.

Gdy zdecydujesz si¢ na budoweg wlasnej skrzynki na elektronikeg, to powinienes$
sprawdzi¢, ile mniej wigcej zmiesci si¢ do niej ogniw 1 w jakim ksztalcie bedzie
wykonana bateria. Ogniwa w baterii zlaczone sg przy pomocy specjalnych
koszykow. Te koszyki maja pewien okre§lony ksztalt. Mozna wydrukowac sobie
na papierze rzut tych koszykow w skali 1:1, np na czterech kartkach A4, sklei¢ te
kartki ze sobg i na takim arkuszu poszukiwaé ksztattu baterii, ktory bedzie nam
pasowat do roweru.



Hesenenonaphtsl | \
e e Iummn 5 4 3 4

| HEE - HERE D rorule e koReT b kol

| s 1 WaalaalaaWall —‘;}tl\ﬁ:al -l I II

| R | G 08 B

,' mu _.'y‘}_.f “.LLllr \ | IXI |1
| EE RS {*ﬁﬁ | |
Jreseesh .Jﬁ“:af,m_& | Ay |
. S E : iaeaei)
Szablon koszykéw kwadratowy ch Szablon koszykow ,, plaster miodu"

Koszyki kwadratowe Koszyki szesciokgtne / ,, plaster miodu

Uklad koszykow do wydruku na kartce A4 znajdziesz na
ostatnich stronach tego poradnika.

Pamietaj, aby ustawi¢ skale wydruku na 100%.
Po wydruku zmierz wydrukowany wymiar 100 mm

(10 cm), czy faktycznie i dokladnie tyle ma.
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6.4.2.3. Kupno baterii budowanej od podstaw pod ksztatt dopasowany do naszego
roweru

N ¢

5 HL A7 4% i 4
Pakiet ogniw 18650 zbudowany pod Pakiet ogniw 18650 zbudowany pod
dedykowany ksztatt dedykowany ksztatt

Ogniwa baterii mozna uktada¢ w dowolny ksztatt lub nawet dzieli¢ ja na kilka
segmentow. Kupno baterii dopasowanej do ksztaltu roweru jest najbardziej
popularnym / polecanym obecnie sposobem pozyskania baterii. Sa firmy, ktore
zajmuja si¢ profesjonalnym wykonaniem baterii pod dedykowany ksztalt i pod
dedykowang moc sterownika. Najczgsciej wystarczy do takiej firmy wystaé
kartonowy szablon ksztattu baterii lub samo zdjecie szablonu koszykoéw baterii i
napisa¢, z jakim sterownikiem ma wspotpracowaé. Firma juz sama wykona dla
nas taka baterie. Taka bateria najczgsciej nie posiada obudowy, a jest jedynie
zawinigta w rekaw termokurczliwy lub tasme klejaca. Czasami ma wzmocnione
preszpanem lub arkuszem tworzywa sztucznego najbardziej newralgiczne punkty
narazone na przetarcia / przebicia. Wazne, aby taka bateria miala BMS (Battery
Management System, system zarzadzania baterig).

(Bardziej szczegotowo o wlasnym ksztalcie baterii bedzie mowa w dalszej czesci
poradnika).

Plusy tego rozwigzania:
* najbardziej optymalny sposob pod wzgledem dopasowania ksztaltu i
pojemnosci baterii oraz wydajnosci pradowej do konkretnego projektu

* baterie takg mozna dobrze dopasowa¢ do modelu ramy

Minusy tego rozwigzania:

* trzeba wlozy¢ wiecej pracy, aby zdja¢ ksztalt baterii z miejsca docelowego niz
np. przy ,,bidonéwce”

* trzeba dluzej czeka¢ na takg baterie

* potrzeba dorobi¢ obudoweg do takiej baterii, a co najmniej dokupi¢ torbe /
sakwe do takiej baterii
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6.4.2.4. Zbudowanie baterii samemu

Tutaj potrzeba juz odpowiedniej wiedzy (ktorej nie obejmuje ten poradnik) i
zaplecza technicznego w postaci zgrzewarki do ogniw i mocnej lutownicy do
grubszych kabli. Rozwigzanie analogiczne do poprzedniego, z tym ze nie
zamawiamy baterii w warsztacie tylko sami jg skladamy z ogniw. Jest to
zdecydowanie najtansza i zarazem najbardziej niebezpieczna metoda na
pozyskanie baterii.

Moja rada: jezeli planujesz zrobienie tylko jednej baterii, to bardziej oplaci si¢
Tobie skorzystanie z ustug profesjonalnego warsztatu. Nieumiejetne zrobienie
baterii moze doprowadzi¢ do jej szybkiej degradacji lub nawet do pozaru. (Jezeli
jestes mocno zainteresowany tym tematem to na naszym kanale YouTube ,,bikel
pl”, w serii filmow, pokazatem jak wykonatem jedng z takich baterii w domowych
warunkach z ogdlnodostgpnych materiatow i narzedzi).

Zgrzewanie pakietu baterii na Przylutowanie BMSa i przewodow
zgrzewarce

Plusy tego rozwiazania:

* najbardziej optymalny sposéb pod wzgledem dopasowania ksztattu i
pojemnosci baterii oraz wydajnos$ci pradowej do konkretnego projektu

* najtansze rozwiazanie

* baterie taka mozna dobrze dopasowa¢ do modelu ramy

Minusy tego rozwigzania:

* potrzeba sporo wiedzy teoretycznej, umiejetnosci praktycznych oraz zaplecza
technicznego

* trzeba wlozy¢ wiecej pracy, aby zdja¢ ksztalt baterii z miejsca docelowego, niz
np. przy ,,bidonoéwce”

* trzeba poswigci¢ sporo wlasnej pracy i czasu przy sktadaniu baterii

* potrzeba dorobi¢ obudowe do takiej baterii, a co najmniej dokupi¢ torbe /
sakwe do takiej baterii
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* przy budowie takiej baterii trzeba by¢ naprawde bardzo ostroznym by nie
doprowadzi¢ do zwarcia, a nawet pozaru

6.4.2.5. Projekt wtasnego / dedykowanego ksztattu baterii

Teraz zaprezentuj¢ Ci sposob, z ktorego sam korzystatem, wykonujac dla siebie
projekt ksztattu baterii. W ten sposdb mozesz sprawdzié, ile ogniw zmiesci si¢ w
miejscu, ktore wybrates.

Projekt ksztattu baterii bedzie podzielony na dwa, prawie identyczne etapy.

W etapie pierwszym bedziemy wstepnie przymierzali bateri¢ do samej ramy
(jeszcze nie posiadajac pojemnika / skrzynki na bateri¢). Bedziemy robili to po to,
aby wstepnie ustali¢ jaka mniej wigcej 1lo§¢ ogniw zmieSci si¢ w naszej ramie, w
miejscu ktore ustaliliSmy. Moze okaza¢ sig, ze potrzebna ilo$¢ baterii zupelnie nie
bedzie nam si¢ mieScita w wyznaczonym miejscu i na tym etapie jeszcze nie
bedzie zbyt p6zno, aby zmieni¢ koncepcje projektu.

Drugi etap zaklada, ze pierwszy wypadl pomyslnie i teraz posiadamy juz

pojemnik na baterie. W tym etapie powtorzymy kroki z etapu pierwszego, ale
teraz dokladnie przymierzymy si¢ juz do wnetrza posiadanej przez nas skrzynki.

ETAPI
Projekt wstepny ksztaltu baterii - wedlug przymiaru wykonanego od ramy
Opis:

* zréb kartonowy przymiar powierzchni bocznej miejsca, w ktorym umiescisz
pojemnik lub torbe, a w niej baterig

e odrysuj ten przymiar na wydrukowanym szablonie koszykow do ogniw
(wyrownaj najdtuzsza krawedz przymiaru do prostej linii ogniw na szablonie)
Wskazowka: Mozesz wykorzysta¢ szklang szybe (np. od ramki na zdjgcia), na
ktorej flamastrem odrysujesz ksztatt szablonu i takg szybg bedziesz przesuwat
po wydrukowanym szablonie w celu znalezienia najodpowiedniejszego
utozenia ogniw
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Utwérz prymiar kartonowy , $wiatla Szablony kaszykow.wdrukuJ na kilku kartkach
ramy” A4 i skiej je w duzy format

|[IIIIIIIIIIIII‘I‘J”.

Na posklejany z czterech aruszy A4 szablon Na szybie poléz kartonowy préj./n;iar .
koszykow natoz szybe od ramki na zdjecie Swiatta ramy”’

od odrysowanego miegjsca odejmij po ok. 1,5 cm dookota, aby uwzglednic¢
miejsce na grubos¢ $cianki skrzynki elektrycznej, izolacje baterii i luz
montazowy
obrysuj pelne koszyki i policz, ile pelnych koszykow miesci si¢ w pozostatym
miejscu. Na tym etapie uwzglednij, czy wewnatrz skrzynki oprocz ogniw i
BMSa ma si¢ jeszcze zmiesci¢, np. sterownik wraz z okablowaniem, komputer
poktadowy itp.
zrob zdjecie wyniku swojej pracy, do ktérego bedziesz mogt wréci¢ podzniej,
nie zamawiaj na tym etapie baterii
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Na szybie ﬂzm.zas t"” em ?dr'j./suj Flamastrem zaznacz petne koszyki,
kartonowy przymiar i odejmij 1,5 cm ktore mieszczq sie w odrysowanym
dookola ksztalcie

Oczywiscie szyba jest opcjonalna, mozna rysowaé bezposrednio na
wydrukowanym szablonie. Jednak korzystajac z szyby, mozna przesuwac i
okrgcaé ksztalt po szablonie, a w razie pomytki przy rysowaniu tatwo zmazaé
niechciany ksztatt.

Jezeli zmierzona szablonami ilo$¢ ogniw jest wicksza lub co najmniej réwna
ilosci teoretycznej, ktora ustalile§ na poczatku tego rozdziatu (potrzebna do
pokonania zaktadanego dystansu na jednym tadowaniu i do obstuzenia maks.
pradu sterownika), to super. Wszystko uktada si¢ po Twojej mysli.

Jezeli zakladana wczes$niej ilo$¢ ogniw okazuje zbyt duza do zmieszczenia w
wybranym miejscu, zastanow si¢ nad ulozeniem dwoch takich samych baterii
obok siebie. Poszerzy to skrzynke elektryczna dwukrotnie, ale tez zwigkszy jej
pojemnos¢ dwa razy. Ewentualnie pomys$l nad zmiang sterownika na stabszy,
mniejszy lub nad zlokalizowaniem czg¢sci w innym miejscu. W ostatecznosci
mozesz tez pomysle¢ nad zmiana zatozen projektowych oraz nad wyborem
innego roweru do konwersji.

Nie zamawiaj / nie wykonuj na tym etapie baterii. W tej chwili probujemy
utwierdzi¢ si¢ w przekonaniu, ze nasze rozwazania dotyczace mocy roweru i
pojemnosci baterii sg stuszne i czy zaczyna si¢ nam wszystko miescié, czy tez
zupelnie nie. Aby zaméwi¢ baterig, to najpierw nalezy fizycznie posiadaé
pojemnik, do ktérego planujesz zmiesci¢ baterig. Czesto bedzie miata ona rézne
przewezenia lub punkty montazowe, o ktorych jeszcze nie wiesz, a beda
kolidowaly z tym, wstepnym ksztattem baterii. Gdy juz bedziesz miat docelowy
pojemnik, to wtedy jeszcze raz powtdrzysz procedure tworzenia kartonowego
szablonu, tym razem wzgledem wnetrza istniejacego pojemnika i sprawdzisz, czy
wyliczona ilo$¢ ogniw i ksztalt baterii si¢ tam faktycznie zmiesSci.
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ETAPII

Projekt finalny ksztaltu baterii - wedlug przymiaru wykonanego od
skrzynki/obudowy na bateri¢

Opis:

* jezeli w etapie 1 wszystko zgadza si¢ z zatozeniami, to wytworz pojemnik,
ktory planowates zrobi¢ i osadzi¢ w wyznaczonym miejscu

* sporzadz przymiar wngtrza skrzynki elektrycznej

g ; v S ( . . PR
R NER = SN Porownanie przymiarow ,, Swiatta
Wykonaj kartonowy szablon wnetrza ramy” i wnetrza wykonanego
wykonanej skrzynki elektrycznej pojemnika. Widac, ze jest duzo mniejszy

* jeszcze raz powtdrz proces przymierzania szablonu koszykoéw, tym razem do
przymiaru prawdziwego wnetrza skrzynki elektrycznej

* ustal finalng ilo$¢ ogniw 1 ksztalt baterii
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o Flamastrem zaznacz petne koszyki,
ktore mieszczq sie wewnqtrz
odrysowanego ksztaltu

Odrysuj przymiar wnetrza obudowy na
szybie

Wyciete ze szablonu koszyki lub

posktadane prawdziwe koszyki
Przymierzenie BMSa na ksztalcie

koszykow
Gdy masz juz ustalony ksztalt baterii, ktorego jeste§ na 100% pewien, ze bedzie
pasowal do Twojej obudowy, to mozesz bezpiecznie wysta¢ zdjecie tego ksztattu
odrysowanego na szablonie koszykéw do firmy, ktéra wykona dla Ciebie taka

bateri¢ lub wykona¢ jg samodzielnie.

4. “*4\
74’?} RO
Finalny przymiar ksztaltu koszykéw do
wnetrza skrzynki elektrycznej

Bedziesz musial jeszcze ustali¢ z wykonawca:



napiecie nominalne baterii (w tym przypadku omawiamy 48 V, 135)

jaka ma by¢ obcigzalno$¢ pradowa (ile nominalnie i maksymalnie amperéw
pradu bedzie pobieral sterownik silnika z baterii) - na tej podstawie dobrane
zostang ogniwa wysoko-pradowe lub wysoko-pojemnosciowe, oraz zostanie
ustalony sposob zgrzewania ogniw

w ktérym miejscu ma znalez¢ si¢ BMS i wyprowadzenie przewodéw - to
wazne, aby te rzeczy nie kolidowaty z niczym przy montazu

jakie maja by¢ zastosowane ztacza na przewodach do sterownika i gniazda
fadowania
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6.5. Dobor osprzetu

Jezeli nie wiesz gdzie zaczaé poszukiwania, to zajrzyj na stron¢ kursu pod adresem:
https://kursebike.pl/polecane-komponenty

Znajdziesz tam list¢ polecanych komponentéw do elektryfikacji roweru.

6.5.1. Czujnik hamulca

Czujniki hamulca wystepuja w dwoch rodzajach podigczenia i w dwoch
rodzajach dziatania.

Rodzaj podlaczenia:

* troj-przewodowe
* dwu-przewodowe

W czujnikach tréj-przewodowych elementem wykonawczym jest dwustanowy
czujnik Halla i magnes. Do takiego czujnika nalezy doprowadzi¢ zasilanie,
najczgsciej 5 V. Na wyjsciu sygnatowym takiego czujnika, w zaleznosci od
pozycji klamki hamulca, jest albo potencjat niski (masa) albo przewod jest nie
podiaczony do niczego.

W czujnikach dwu-przewodowych elementem wykonawczym jest przelacznik
monostabilny. Przelacznik zwiera i rozwiera dwa przewody ze soba w zalezno$ci
od potozenia klamki hamulca.

Rodzaj dzialania:
* normalnie zamknigty

* normalnie otwarty

Od rodzaju dzialania czujnika (normalnie otwarty / normalnie zamknigty) zalezy
czy taki czujnik aktywuje si¢ po wcisnigciu, czy po puszczeniu klamki hamulca.

Czujnik hamulca nalezy dobra¢ do sterownika. Rozne sterowniki oczekuja
réznego dziatania i podtaczenia czujnika hamulca.

Najczesciej spotykana instalacja sterownika wymaga, aby czujnik hamulca byt
dwu-przewodowy, normalnie otwarty, ktory po wcisnigciu klamki hamulca
zewrze oba przewody ze soba.

6.5.2. Manetka gazu

99% manetek gazu ma tg sama zasade dziatania / komunikacji ze sterownikiem.
Sa one troj-przewodowe, a elementami wykonawczymi sg liniowy czujnik Halla i
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magnes. Manetki zasilane sg najcze$ciej napigciem 5 V i przy tym napigciu na
wyjsciu sygnalowym manetki, mierzac pomiedzy masg i sygnalem mamy
napigcie 0,8 V — 4,2 V, ktére ros$nie liniowo wraz ze stopniem wychylenia
manetki. Mierzac to napiccie mozemy zdiagnozowaé czy manetka gazu dziata
poprawnie.

Przy wyborze manetki gazu wystarczy kierowac si¢ glownie jej ksztaltem i
ergonomia. Przy zakupie nalezy si¢ zastanowié, czy nie bedzie kolizji na
kierownicy z zadnym z innych elementow, ktore sg tam zamontowane. Nalezy
wzig¢ pod uwage w ktérym miejscu wychodzi przewod, gdyz czasami manetki sg
dedykowane tylko na jedng strong kierownicy.

Jezeli jest to manetka kciukowa, to nalezy spojrze¢, czy bedzie mozliwe
wykonanie petnego, bezkolizyjnego ruchu dzwignig. Czasami trzeba niestety
doszlifowaé¢ / docig¢ albo dzwigni¢ manetki gazu, albo dzwigni¢ manetki od
przerzutki.

Jezeli nasz sterownik posiada ztacze na wejsciu sygnatu manetki, to mozna
sprobowa¢ dobra¢ manetke z pasujaca zlaczka. Czgsto jednak zlacza nie beda
pasowac i bedzie trzeba wykona¢ wlasne ztacza lub zlutowac przewody.

6.5.3. Czujnik kadencji PAS (dla napeddw z silnikiem HUB)

Czujniki kadencji do systemu PAS sa nieco bardziej zroznicowane niz manetki
gazu i wystepuje kilka rodzajow, jednak najczesciej pomimo rdéznic w ich
budowie beda dziatalty zamiennie ze sobg — lepiej lub gorzej. Wigkszos$¢ posiada
trzy przewody do podtaczenia.

Roéznice w budowie czujnikoéw kadencji polegaja na:

* zastosowaniu roznej ilosci magneséw na ruchomej tarczy
Im wiecej magneséw tym bardziej precyzyjnie wykrywany jest ruch korby.
Dobrze jest, aby byto przynajmniej 8 — 12 magnesow.

* mozliwos$ci pomiaru ruchu korby w jedna lub dwie strony
Niedobrze jest, gdy czujnik kadencji bada ruch korby w dwie strony. Wowczas
nawet wtedy, gdy pedalujemy do tylu naped bedzie si¢ zataczal. Rowniez
naped zalaczy si¢ w przypadku, gdy pchamy rower do tytu i tancuch ciagnie za
korby, ktore kreca sie razem z nim. Lepiej wybiera¢ taki czujnik, ktory dziata
tylko w jedng stron¢ (bedzie oznaczony jako lewy lub prawy — uniwersalne
dzialaja w dwie strony).

* montazu lewo- lub prawostronnym

Nalezy zwroci¢ uwage na ktorg strong czy przy lewej, czy przy prawej korbie
chcemy zamontowac czujnik kadencji i dobra¢ odpowiedni.
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* roéznym sposobie wykonania
Niektore czujniki kadencji sktadaja si¢ z dwoch czesci: osobno czujnika z

przewodem oraz osobno tarczy z magnesami. Inne z kolei sa wykonane jako
jeden nierozlaczny element. Obydwa rodzaje sg dobre i godne polecenia.

Jezeli nasz sterownik posiada ztacze na wejsciu sygnatu czujnika kadencji, to
mozna sprobowaé dobra¢ czujnik z pasujacg zlaczka. Czgsto jednak zlgcza nie
beda pasowac 1 bedzie trzeba wykonaé whasne ztgcza lub zlutowaé przewody.

6.5.4. Czujnik momentu obrotowego korby (dla napeddw z silnikiem HUB)

Na rynku jest bardzo mato sterownikow, ktére obstuguja czujnik momentu
obrotowego korby (czujnik nacisku na pedaly). Czujniki maja rd6zng
charakterystyke pracy i rozny sygnat na wyjsciu. Nalezy dobra¢ konkretny suport
tensometryczny rekomendowany przez producenta sterownika.

Jezeli chcialby$, aby Twdj rower z silnikiem HUB posiadat czujnik nacisku na
pedaty, ale sterownik, ktéry wybrates nie obstuguje takiej funkcjonalnosci, to
mozesz dotozy¢ do roweru komputer pokladowy MpeV6  od
https://ebikecomputer.com. Dzigki MPe mozna dotozy¢ t¢ opcje do kazdego
sterownika. Do komputera MPe najlepiej uzy¢ suportu tensometrycznego eRider
T9.

Wiecej o zasadzie dzialania i sposobie montazu suportu eRider T9 dowiesz si¢ na
moim kanale YouTube ,bikel pl”, na ktorym doktadnie objasniam sposob
dziatania i pokazuj¢ jego montaz, wady i zalety.

6.5.5. Wyswietlacz

Wyswietlacz musi by¢ dedykowany do sterownika / w komplecie ze
sterownikiem, ktory wybraliSmy. Nie do kazdego sterownika producent
przewidzial mozliwos¢ wspolpracy z wyswietlaczami. Z kolei do niektorych
sterownikow mozna wybrac¢ display sposrod kilku modeli.

Do sterownikow, ktore oryginalnie nie majg wyswietlacza mozna dotozy¢
komputer poktadowy, np. MpeV6 od https://ebikecomputer.com

6.5.6. Przetwornica dc/dc 12V

Przetwornice 12 V wystepuja w réznych rozmiarach, réznych wydajnosciach
pradowych oraz w r6znych napigciach wejsciowych i wyjsciowych.

Przy doborze przetwornicy nalezy wyjs¢ od urzadzen, ktére chcemy do niej
podiaczy¢. Nalezy zsumowac pobor pradu kazdego urzadzenia i dobra¢ tak

141


https://ebikecomputer.com/
https://ebikecomputer.com/

przetwornice, aby po wigczeniu wszystkich urzadzen miata jeszcze zapas mocy.
Jezeli uzyjemy zbyt stabej przetwornicy to szybko przegrzeje si¢ i uszkodzi.

Mocne o$wietlenie roweru bedzie pobierato nawet i 3 A przy zasilaniu 12 V.
Dodatkowa tadowarka do telefonu moze pobiera¢ 1 - 2 A. Razem mamy juz 5 A.
Dotézmy do tego jeszcze klakson lub inne urzadzenie i okazuje sie, ze
potrzebujemy juz sporej przetwornicy o wydajnosci 10 A.

Coraz czgsciej pojawiaja si¢ na rynku lampki, ktore mozna zasila¢ bezposrednio z
baterii o napigciu maksymalnym az do 85 V. Czasami warto zastosowac takie

oswietlenie po to, aby przetwornica 12 V mogta by¢ mniejsza (wykorzystywana
tylko, np. do tadowarki telefonu).
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7. Montaz komponentow w rowerze

Masz juz wszystkie komponenty potrzebne do przerobienia roweru na
elektryczny. Za chwile zainstalujesz je do Twojego roweru. Zanim przystapisz do
finalnego montazu zastanow si¢, czy Twoj rower nie wymaga serwisu. Jezeli tak,
to napraw wszystko przed elektryfikacja. Za chwile bedziesz przejezdzal bardzo
duze ilosci kilometrow cieszac si¢ z elektrycznego wspomagania. Najlepiej
podejs¢ do tego ,,przy jednej robocie”. Pdzniej (juz z do§wiadczenia to wiem ;))
odktada si¢ taki serwis na potem i potem, az w koncu zacznie si¢ co$ psuc¢ i moze
na dobre uszkodzi¢. Stukajacy i piszczacy rower potrafi odebrac i frajde i komfort
z jazdy podczas Twoich wycieczek. Zwrdo¢ szczegdlng uwage na wszystkie
lozyska i amortyzacje (jezeli wystepuje).

7.1. Instalacja elektryczna - informacje podstawowe i schematy potgczen

Nieocenionym narz¢dziem przydatnym przy instalacji elektrycznej jest miernik
elektroniczny uniwersalny / multimetr. Jezeli nie posiadasz takowego lub nie
wiesz jak go uzywac, to goragco zachgcam do poszukania w internecie informacji
na temat podstawowej obstugi multimetru (pod hastem ,Jak uzywac
multimetr?”’). Mogg nawet pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze zakup jakiegokolwiek
tego typu urzadzenia jest niezbedny. Nawet najtanszy z marketu miernik za 20 zt
jest lepszy niz zaden. Jezeli jednak masz mozliwo$¢, to kup multimetr, ktory
kosztuje przynajmniej okolo 100 zl. Bedziesz mial wtedy pewno$¢, ze nie
kupujesz najgorszego z mozliwych.

Przyktadowy multimetr
elektroniczny

Dzigki multimetrowi bedziesz mégl sprawdzi¢ m.in.:

* cigglo$¢ polaczen 1 obwoddow (najcze$ciej sygnalizowang sygnatem
dzwigkowym)
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* napigcie baterii

* napigcie tadowarki

* napigcie zasilania czujnikow i osprzetu wychodzace ze sterownika

* rezystancj¢ czujnikoOw temperatury

* poprawno$¢ dziatania manetki gazu, czujnika kadencji czy czujnika hamulca

* iinne

Zanim zaczniesz wszystko montowa¢ warto, aby$ poznal najpierw podstawowe
schematy potaczen komponentéw w rowerze elektrycznym.

7.1.1. Schematy potgczen elektrycznych

Jezeli zdecydujesz si¢ za zbudowanie roweru elektrycznego z silnikiem w kole, to
trafisz na réznego rodzaju sterowniki silnikow. Jedne majg wyswietlacz i duzo
dodatkowych funkcji, a inne sa proste bez wyswietlacza. Pokaze Tobie, jak
wyglada podstawowa instalacja dla silnikow HUB dla sterownikow z
wyswietlaczem, ktory pehni jednocze$nie funkcje wlgcznika oraz dla sterownikow
bez wyswietlacza, przy ktorych trzeba zastosowac¢ dodatkowy wiacznik.

Dla napedéw centralnych schemat potgczen zazwyczaj jest podobny dla réznych
modeli, dlatego ogranicze si¢ tylko do jednego, najbardziej popularnego schematu
potaczen. W napedach centralnych najczesciej wystgpuje wyswietlacz pelniacy
role wlacznika i stuzacy do komunikacji rowerzysty z napedem.

Przy tej okazji pokazg Ci rowniez, jak mozesz podtaczy¢ przetwornice 12 V do
zasilania, np. o$wietlenia roweru, tadowarki telefonu czy GPS.

Schematy, o ktorych bede teraz pisal sa dolaczone do tego poradnika (na
ostatnich stronach).

Schematy sa przygotowane w jezyku angielskim z ttumaczeniem na jezyk polski.
W urzadzeniach spotkasz si¢ najczesciej z opisami po angielsku.

GND, masa, minus, minus baterii, -B, B- wszystkie takie oznaczenia na
schemacie to tak naprawd¢ to samo - ujemny biegun baterii. W catej instalacji
masa jest wspolna. Wszystkie przewody o takim oznaczeniu sg potaczone z
ujemnym biegunem baterii (bezposrednio lub posrednio, np. przez sterownik
silnika).

W instalacji elektrycznej roweru przewody od masy posiadaja czarny kolor
izolacji (najczesciej, z malymi wyjatkami).



7.1.1.1. Symbole na schematach

Na schematach mamy widoczne nast¢pujace symbole:

1.

Motor controller HUB / Sterownik silnika HUB

H_GND

H_+5V

HALL 5 H3

., SENSORS s H2
b S_H1

—— GND_E-BRAKE BRAKE
—— S_E-BRAKE SENSOR

GND_PAS

PAS
— SIG_PAS
T Sovpas SENSOR T
PHASE V |
ST hums g U=
+5v_1 THROTTLE POWER B- f—
SUPPLY B+ J=——

e
MOTOR CONTROLLER

W tym symbolu wystepuja nastepujace wyprowadzenia:

Power supply B+ 1 B- : to wysoko-pradowe zasilanie sterownika. Tutaj
podlaczamy bieguny dodatni i ujemny baterii. Przewody i zlacza muszg by¢
grube, o odpowiedniej no$nosci pradowe;.

PHASE U V W : tutaj podlaczamy przewody zasilajace silnik. Przewody i
ztacza musza by¢ grube, o odpowiedniej nosnosci pradowe;.

Hall sensors : tutaj podtaczamy czujniki Halla od silnika. GND i +5 V to
zasilanie czujnikow, a H1 H2 H3 to sygnaty z czujnikoéw. Przewody 0,14 mm?
lub 0,25 mm?, ztacza hermetyczne lub potaczenie lutowane.

Thumb throttle : tutaj podlgczamy manetkg gazu. GND i +5 V to zasilanie
manetki, a S to sygnat z manetki gazu. Przewody 0,14 mm? lub 0,25 mm?,
ztacza hermetyczne lub potaczenie lutowane.

PAS sensor : tutaj podlaczamy czujnik kadencji pedatowania. GND i +5 V to
zasilanie czujnika, a SIG to sygnal z czujnika. Przewody 0,14 mm? lub 0,25
mm’, zfgcza hermetyczne lub potaczenie lutowane.

Brake sensor : tutaj podtaczamy czujnik wcisnietej klamki hamulca. Czujnik
hamulca zwiera ze sobg dwa przewody. Najczesciej zwiera przewdd sygnatowy
S do masy GND, a czasami, w niektorych sterownikach zwiera przewod
sygnalowy S do zasilania +12 V. Przewody 0,14 mm? lub 0,25 mm?, zigcza
hermetyczne lub potaczenie lutowane.

Display : tutaj podlaczamy wyswietlacz. GND i1 VOUT to zasilanie
wyswietlacza. VIN to powr6t zasilania z wlaczonego wyswietlacza i
uruchomienie sterownika. Czgsto mozna uzywaé sterownik bez wyswietlacza.
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2.

Woweczas nalezy przewody VOUT i VIN polagczy¢ ze sobg, aby uruchomic
sterownik (np. przetacznikiem). Rx i Tx to komunikacja sterownika z
wyswietlaczem. Przewody 0,14 mm?® lub 0,25 mm? zlgcza hermetyczne lub
potaczenie lutowane.

Mid - drive / Naped centralny

GND_E-BRAKEZ
1 5 edaaxe

5 _E-BRAKE SENSORS
——{ GND_E-BRAKE

GND_SHIFT S ——
—| GND_sPEED  SPEED SHIFT 5_SHIFT.S ——
——| SPEED_SIG SENSOR

SENSOR
(OPTIONAL)

T Hume
“av7 THROTILE

POWER B fe—
SUPPLY B o

jmm—
MID DRIVE

W tym symbolu wystepuja nastepujace wyprowadzenia:

Power supply B+ i B- : to wysoko-pradowe zasilanie napedu. Tutaj podtaczamy
bieguny dodatni i ujemny baterii. Przewody i zlacza musza by¢ grube, o
odpowiedniej no$nosci pradowe;.

Thumb throttle : tutaj podtgczamy manetkg gazu. GND i +5 V to zasilanie
manetki, a S to sygnat z manetki gazu. W napgdach mid-drive najczesciej sg
fabryczne ztacza hermetyczne.

Brake sensors : tutaj podlagczamy czujnik wecisnigtej klamki hamulca.
Najczesciej] w napedach mid-drive wyprowadzone sg osobno lewy i prawy
hamulec na ztgczach hermetycznych. Czujnik hamulca zwiera ze sobg dwa
przewody. Zwiera przewdd sygnatowy S do masy GND.

Speed sensor : tutaj podtaczamy czujnik predkosci. W napedach mid-drive
najczesciej sg fabryczne ztacza hermetyczne.

Shift sensor (optional) : opcjonalny czujnik zmiany przerzutki. Wystepuje tylko
w niektorych napedach centralnych. Czujnik ten odcina naped na czas
przetaczania przerzutki (aby oszczedzi¢ tancuch, ktory moglby si¢ uszkodzié
podczas przelaczania przerzutki z zatagczonym napedem).

Display : tutaj poditaczamy wyswietlacz. GND 1 VOUT to zasilanie
wyswietlacza. VIN to powrdt zasilania z wlaczonego wyswietlacza i
uruchomienie sterownika. Rx 1 Tx to komunikacja sterownika z
wyswietlaczem. W napgdach mid-drive najczesciej sa fabryczne zlacza
hermetyczne.
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3. Display / Wyswietlacz sterownika z przyciskami umozliwiajagcymi jego
wiaczenie (najczesciej przyciski sa w postaci pilota na kabelku, do montazu
po boku kierownicy)

o
DISPLAY WITH ON_OFF SWITCH

W tym symbolu wystepuja nastepujace wyprowadzenia:

* GND : minus zasilania (masa)
* VIN : zasilanie wyswietlacza

* VOUT : wyjscie napiecia, po wiaczeniu wyswietlacza, do uruchomienia
sterownika

* Rx Tx : komunikacja ze sterownikiem

Przewody 0,14 mm? lub 0,25 mm?, ztgcza hermetyczne lub potgczenie lutowane.
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4. Motor / Silnik roweru elektrycznego - w tym przypadku typu HUB, do
montazu w piascie kota

S
f BIMETAL y
O] TEMP
swaf) A
GND =~ / ,.
+5V /N
s H3  HALL / / fL

5_H2 SENSORS
5 _H1 y

W opuase (L[ /
5 WIRES 1

MOTOR

W tym symbolu wystepujg nastepujace wyprowadzenia:

* Phase wires : zasilanie silnika 3-fazowe. Przewody i ztacza muszg by¢ grube, o
odpowiedniej nosnosci pradowe;j.
* Hall sensors : wyprowadzenie czujnikoéw Halla od silnika. GND i +5 V to

zasilanie czujnikow, a HI H2 H3 to sygnaty z czujnikow. Przewody 0,14 mm?
lub 0,25 mm?

* Bimetal temp switch NO. : dodatkowe zabezpieczenie termiczne w postaci
termo-przelacznika na 145*C, ze stykami normalnie rozwartymi. Po
przekroczeniu  145*C  styki termo-przetacznika si¢ zwierajg. Takie
zabezpieczenie nie wystgpuje w standardzie w silnikach - trzeba je dolozy¢
samemu. SW1 i SW2 to dwa przewody wychodzace z termo-przetacznika.

Przewody 0,14 mm? lub 0,25 mm?, ztagcza hermetyczne lub potgczenie lutowane.

5. Thumb throttle / Manetka gazu (na symbolu kciukowa, ale inne rodzaje
maja takie same wyprowadzenia)

THUME THROTTLE

W tym symbolu wystepuja nastepujace wyprowadzenia:

* GND : minus zasilania (masa)

* 45V : zasilanie manetki gazu

» SIG : sygnal wychodzacy z manetki gazu

Przewody 0,14 mm? lub 0,25 mm?, zfacza hermetyczne lub potgczenie lutowane.
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6. PAS cadence sensor / Czujnik kadencji pedatowania (pr¢dkosci obrotowe;j
korby)

PAS CADENCE SENSOR

W tym symbolu wystepuja nastepujace wyprowadzenia:
* GND : minus zasilania (masa)

* +5V : zasilanie czujnika kadencji

» SIG : sygnat wychodzacy z czujnika kadencji

Przewody 0,14 mm? lub 0,25 mm?, ztgcza hermetyczne lub potgczenie lutowane.

7. Brake sensor / Czujnik wcis$niecia klamki hamulca

k> o

&
=

BRAKE SENSOR

W tym symbolu wystepuja nastepujace wyprowadzenia:
* GND : minus zasilania (masa)

* SIG : sygnat wychodzacy z czujnika hamulca (ten przewdd jest zwierany do
masy po wcisnigciu klamki hamulca, wigc przed wcisnigciem hamulca nie jest
podiaczony do niczego, a po wcisnigciu klamki staje si¢ masa)

Przewody 0,14 mm? lub 0,25 mm?, ztagcza hermetyczne lub potgczenie lutowane.
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8. Speed sensor / Czujnik predkosci

SPEED SENSOR

W tym symbolu wystepuja nastepujace wyprowadzenia:

* GND : minus zasilania (masa)

* SIG : sygnat predkosci

Przewody 0,14 mm? lub 0,25 mm?, ztagcza hermetyczne lub potgczenie lutowane.

9. Shift sensor (optional) / Opcjonalny czujnik zmiany przelozenia

SHIFT SENSOR, {OPTIONAL)

W tym symbolu wystepuja nastepujace wyprowadzenia:

* GND : minus zasilania (masa)

* SIG : sygnat zmiany przetozenia

Przewody 0,14 mm? lub 0,25 mm?, ztagcza hermetyczne lub potgczenie lutowane.
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10. Li-ion battery with BMS / Bateria roweru z BMS - (pakiet ogniw) z
zainstalowanym systemem ochronnym BMS

B

[Ny SE———

S

CHARGER SOCKET

|.—“‘

Ui-ion BATTERY WITH BMS

Ten symbol oznacza pakiet ogniw zabezpieczony przez BMS, umieszczony w
obudowie, z ktérej wyprowadzone sa dwa przewody B+, B-. W obudowie jest
rowniez gniazdo do ladowania CHARGER SOCKET. BMS po stronie ogniw
podiacza si¢ tylko do minusa baterii oraz do przewodow pomiarowych z
poszczegdlnych sekcji baterii. BMS odcinajac z jakiego$ powodu zasilanie w
rowerze, odlagcza minus baterii. Przewody musza by¢ grube, o odpowiedniej
no$nosci pradowe;.

W tym symbolu wystepuja nastepujace wyprowadzenia:

* B 0:B_N: cienkie przewody pomiarowe do BMSa od poszczegolnych sekcji
pakietu

* +: gldéwny plus pakietu ogniw
* -, -B: gléwny minus pakietu ogniw podlaczony do BMS

* B+ : plus baterii wyprowadzony na zewnatrz obudowy baterii, stuzacy zarowno
do tadowania, jak i roztadowania baterii

* -P : minus baterii idacy przez BMS, wyprowadzony na zewnatrz obudowy
baterii jako B-, stuzacy do roztadowania (zasilania sterownika)

* -C : minus baterii idacy przez BMS, wyprowadzony do gniazda tadowania,
stuzacy do podtaczenia tadowarki
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11. Charger socket / Gniazdo ladowania sluzace do podlaczenia fadowarki

CHARGER SOCKET

W tym symbolu wystepujg nastepujace wyprowadzenia:
e C- : minus tadowarki, idgcy przez BMS

* C+ : plus tadowarki, idacy bezposrednio do bieguna dodatniego (+) pakietu
ogniw
Przewody musza by¢ grube, o odpowiedniej nosnosci pradowe;.

12. DC/DC 12 V / Przetwornica obnizajaca napiecie baterii do napiecia 12 V

DC/DC,,

BAT_IN

12v ~

DC/DC CONVERTER BAT-->>12V

W tym symbolu wystepuja nastgpujace wyprowadzenia:

* 12 V : wyjscie z przetwornicy, napigcie obnizone do 12 V
* Bat IN : plus zasilania (napigcie baterii)

* GND : minus zasilania (masa)

Przewody musza by¢ dopasowane do obcigzenia.
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13. LIGHT / Oswietlenie roweru

LIGHT =

LIGHT

W tym symbolu wystepuja nastepujace wyprowadzenia:
* POWER : plus zasilania 12 V

* GND : minus zasilania (masa)
Przewody musza by¢ dopasowane do obcigzenia.

14. LIGHT SWITCH / Wlacznik Swiatel z rezystorem ograniczajacym prad

T 05R5W
_— | —

—_

LIGHT_SWITCH

Po jego wlaczeniu prad dociera do przetwornicy i zatacza caly jej obwod wraz ze
$wiattami. Rezystor ograniczajacy prad ma za zadanie zmniejszy¢ zuzycie stykow
przetacznika poprzez zmniejszenie iskrzenia na stykach w momencie zataczania
obwodu. Wartos¢ oporu rezystora to 0.5 Ohm, a jego moc to 5 W. Nos$nos¢
pradowa przetacznika i grubo$¢ przewodow powinna by¢ dostosowana do
obcigzenia.

15. POWER ON SWITCH / Wlacznik §wiatel z rezystorem ograniczajacym
prad

i
O5RSW i

——

POWER_ON_SWITCH

Po jego wlaczeniu prad dociera do sterownika 1 zalagcza go. Rezystor
ograniczajacy prad ma za zadanie zmniejszy¢ zuzycie stykow przetacznika
poprzez zmnigjszenie iskrzenia na stykach w momencie zalgczania obwodu.
Warto$¢ oporu rezystora to 0.5 Ohm, a jego moc to 5 W.

Przewody 0,14 mm? lub 0,25 mm?, ztagcza hermetyczne lub potgczenie lutowane.
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7.1.1.2. Schemat dla sterownika silnika HUB z wyswietlaczem
Schemat ,HUB_BASIC DISPLAY”
(Schemat jest dotaczony do tego poradnika, znajduje si¢ na ostatnich stronach).

Jest to najczgsciej spotykany schemat potgczen w rowerach z napgdem HUB,
przy zastosowaniu sterownika z wyswietlaczem. Przy wyswietlaczu najczesciej sa
trzy przyciski: wlacznik i dwa przyciski funkcyjne (najczg$ciej ze symbolem
strzatek ,,w gore” i ,,w dol”). Wiacznikiem wlaczamy wyswietlacz. Po wlaczeniu
wyswietlacza automatycznie wlacza si¢ tez sterownik silnika. Po wlaczeniu
przyciskami funkcyjnymi mamy mozliwo$¢ zmiany stopnia wspomagania.
Zwickszajac stopien wspomagania naped bedzie wkiadat wiecej mocy w
napgdzanie roweru. Rower mozemy ruszy¢ z miejsca poprzez wychylenie
manetki gazu lub poprzez rozpoczecie pedatowania. Z uwagi na to, ze w tym
schemacie wystepuje tylko czujnik kadencji (a nie momentu obrotowego korby),
to sygnal z pedatowania zostanie dostarczony do sterownika dopiero od pewnej
predkosci obrotowej korby. Czyli rower nie bg¢dzie wspomagal od zerowej
predkosci - ruszy¢ musimy o wiasnych sitach Iub z uzyciem manetki gazu. Po
wecisnigciu klamki hamulcowej (w tym przypadku mamy podlagczone dwie
klamki) naped elektryczny zostanie odtgczony. Naped zostanie odlaczony rowniez
po zaprzestaniu pedalowania i po puszczeniu manetki gazu, ktéora odbije do
pozycji jalowej, gdyz posiada sprezyng powrotna.

Od silnika do sterownika biegng trzy grube przewody zasilajace i pie¢ cienkich
sygnalowych od czujnikéw Halla.

W silniku jest dolozony termo przetacznik NO (normalnie otwarty / rozwarty),
ktéry po przekroczeniu temperatury 145*C dla uzwojen silnika, zamknie obwadd
elektryczny. Producenci nie instalujg takiego zabezpieczenia w silniku 1 musimy
je dotozy¢ we wlasnym zakresie. Termo-przetacznik posiada dwa przewody, jeden
z nich jest potagczony wewnatrz silnika do masy od czujnikéw Halla. Z uwagi na
to, ze 6W termo przelacznik jest potagczony rownolegle z klamkami hamulca, to po
jego zalaczeniu sterownik otrzyma taka sama informacje jak bySmy wcisneli
hamulec. Naped zostanie odtagczony do momentu ostygniecia. Gdy silnik ostygnie
termo przelacznik znow rozlaczy obwod, sterownik juz nie bedzie otrzymywat
sygnatu hamulca i1 bedzie mozna kontynuowac jazde. Taki termo-przetacznik to
minimum zabezpieczenia termicznego w instalacji roweru elektrycznego.
Alternatywnie moze by¢ czujnik temperatury, ale zaré6wno silnik, jak i sterownik
muszg posia¢ zgodno$¢ co do modelu czujnika temperatury, ktory bedzie
zainstalowany i obstugiwany.

Obwod przetwornicy 12 V i1 o$wietlenia jest opcjonalny, zostal umieszczony w
celu przyktadowego zobrazowania, w jaki sposob mozna zrealizowaé taki obwad.
Rezystor ograniczajacy prad przy przetaczniku ma za zadanie zmniejszy¢ zuzycie

154



stykow przelacznika poprzez zmniejszenie iskrzenia na stykach w momencie
zatgczania obwodu. Warto$¢ oporu rezystora to 0.5 Ohm, a jego moc to 5 W.

W kazdej baterii roweru elektrycznego BMS =zainstalowany jest na minusie
baterii, dlatego plus wychodzacy z baterii jest podtaczony bezposrednio do ogniw
i jest wspolny dla roztadowania (sterownika) i tadowania (tadowarki). Minus,
ktory przechodzi przez BMS jest najczeSciej rozdzielony na tadowanie i
roztadowanie, ale wystepuja rowniez BMSy, ktore majg jeden port dla tadowania
i roztadowania. Z baterii ze zintegrowanym gniazdem tadowania najczesciej
wyprowadzone sg tylko dwa przewody do zasilania napedu. W bateriach bez
gniazda tadowania mamy wyprowadzone trzy lub cztery przewody (jeden plus i
dwa minusy lub dwa plusy i dwa minusy - jedna para do tadowania, a druga para
do roztadowania).

7.1.1.3. Schemat dla sterownika silnika HUB bez wyswietlacza
Schemat ,,HUB_BASIC”
(Schemat jest dotgczony do tego poradnika, znajduje si¢ na ostatnich stronach).

Drugi najczgsciej spotykany schemat potaczen w rowerach z napgdem HUB. W
tej wersji nie ma wysSwietlacza zatem najprawdopodobniej nie ma tez
wspomagania pedatowania PAS (cho¢ to nie jest regula). Jednak najczesciej przy
takim potaczeniu korzysta si¢ tylko z manetki gazu. W instalacji jest przetgcznik,
ktory po wlaczeniu przepuszcza prad do sterownika i sterownik si¢ wiacza.
Rower mozemy ruszyé z miejsca poprzez wychylenie manetki gazu. Po
wcisnieciu klamki hamulcowej (w tym przypadku mamy podlaczone dwie
klamki) naped elektryczny zostanie odtagczony. Naped zostanie odtaczony rowniez
po puszczeniu manetki gazu, ktéra odbije do pozycji jatowej, gdyz posiada
sprezyne powrotng.

Od silnika do sterownika biegng trzy grube przewody zasilajace i pig¢ cienkich
sygnatowych od czujnikéw Halla.

W silniku jest dotozony termo przetacznik NO (normalnie otwarty / rozwarty),
ktéry po przekroczeniu temperatury 145*C dla uzwojen silnika, zamknie obwod
elektryczny. Producenci nie instalujg takiego zabezpieczenia w silniku i musimy
je dotozy¢ we wlasnym zakresie. Termo-przetacznik posiada dwa przewody, jeden
z nich jest potaczony wewnatrz silnika do masy od czujnikéw Halla. Z uwagi na
to, ze 6w termo przetgcznik jest potaczony rownolegle z klamkami hamulca, to po
jego zalagczeniu sterownik otrzyma taka samg informacje jak bySmy wcisngli
hamulec. Naped zostanie odlaczony do momentu ostygnigcia. Gdy silnik ostygnie
termo przelacznik znow rozlaczy obwod, sterownik juz nie bedzie otrzymywat
sygnatu hamulca i1 bedzie mozna kontynuowac jazde. Taki termo-przetacznik to
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minimum zabezpieczenia termicznego w instalacji roweru elektrycznego.
Alternatywnie moze by¢ czujnik temperatury, ale zarowno silnik, jak i sterownik
muszg posia¢ zgodno$¢ co do modelu czujnika temperatury, ktory bedzie
zainstalowany i obstugiwany.

Obwdd przetwornicy 12 V i o$wietlenia jest opcjonalny, zostal umieszczony w
celu przyktadowego zobrazowania, w jaki sposéb mozna zrealizowac¢ taki obwaod.
Rezystor ograniczajacy prad przy przetaczniku ma za zadanie zmniejszy¢ zuzycie
stykow przelacznika poprzez zmniejszenie iskrzenia na stykach w momencie
zalgczania obwodu. Warto$¢ oporu rezystora to 0.5 Ohm, a jego moc to 5 W.

W kazdej baterii roweru elektrycznego BMS zainstalowany jest na minusie
baterii, dlatego plus wychodzacy z baterii jest podtaczony bezposrednio do ogniw
1 jest wspolny dla roztadowania (sterownika) i tadowania (fadowarki). Minus,
ktory przechodzi przez BMS jest najczesciej rozdzielony na tadowanie i
roztadowanie, ale wystepuja rowniez BMSy, ktore maja jeden port dla fadowania
i roztadowania. Z baterii ze zintegrowanym gniazdem tadowania najcze$ciej
wyprowadzone sa tylko dwa przewody do zasilania napgdu. W bateriach bez
gniazda tadowania mamy wyprowadzone trzy lub cztery przewody (jeden plus i
dwa minusy lub dwa plusy i dwa minusy - jedna para do tadowania, a druga para
do roztadowania).

7.1.1.4. Schemat potaczen elektrycznych dla napedu MID
Schemat ,,MID BASIC”
(Schemat jest dotaczony do tego poradnika, znajduje si¢ na ostatnich stronach).

Jest to najczgsciej spotykany schemat polaczen w rowerach z napedem
centralnym. W napedach centralnych najczesciej sa juz fabryczne zlacza
hermetyczne do podiaczenia wszystkich komponentow (manetki, cz. hamulca
itp). Dzigki zastosowaniu ztaczy hermetycznych rola uzytkownika / instalatora
ogranicza si¢ do potaczenia wtyczek ze soba. Jedynie ztacze do baterii moze
wymagaé¢ zmiany w zalezno$ci od tego czy kupimy baterie¢ i naped od tego
samego sprzedawcy, czy od roznych.

Przy wyswietlaczu najczeSciej sg trzy przyciski: wiacznik i dwa przyciski
funkcyjne (najczesciej ze symbolem strzatek ,,w gore” i ,,w dot”). Wilacznikiem
wlaczamy wyswietlacz. Po wiaczeniu wyswietlacza automatycznie wlacza sig tez
sterownik silnika wewnatrz napedu. Po wlaczeniu, przyciskami funkcyjnymi,
mamy mozliwo§¢ zmiany stopnia wspomagania. Zwigkszajgc stopien
wspomagania naped bedzie wktadal wigcej mocy w napedzanie roweru. Rower
mozemy ruszy¢ z miejsca poprzez wychylenie manetki gazu lub poprzez
rozpoczecie pedatowania. Wystepuja rézne napedy centralne - jedne maja tylko
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czujnik kadencji, a inne posiadaja réwniez czujnik momentu obrotowego korby
(czujnik nacisku na pedaty). Po wcisnigciu klamki hamulcowej (w tym przypadku
mamy podigczone dwie klamki) naped elektryczny zostanie odlagczony. Naped
zostanie odtaczony réwniez po zaprzestaniu pedatowania i po puszczeniu manetki
gazu, ktora odbije do pozycji jalowej, gdyz posiada sprezyne powrotng. Réwniez
naped odiaczy si¢ na chwile, jezeli mamy =zainstalowany czujnik zmiany
przetozenia i bedziemy zmienia¢ przerzutke. Czujnik zmiany przelozenia
przydaje si¢ w napedach centralnych w celu zaoszczedzenia miedzy innymi
tancucha, ktéry moglby si¢ nadmiernie zuzywaé¢ podczas zmiany przelozenia na
wlaczonym napedzie.

Obwod przetwornicy 12 V i o$wietlenia jest opcjonalny, zostal umieszczony w
celu przykladowego zobrazowania, w jaki sposob mozna zrealizowa¢ taki obwad.
Rezystor ograniczajgcy prad przy przetaczniku ma za zadanie zmniejszy¢ zuzycie
stykow przetacznika poprzez zmniejszenie iskrzenia na stykach w momencie
zatgczania obwodu. Warto$¢ oporu rezystora to 0.5 Ohm, a jego moc to 5 W.

W kazdej baterii roweru elektrycznego BMS zainstalowany jest na minusie
baterii, dlatego plus wychodzacy z baterii jest podtaczony bezposrednio do ogniw
i jest wspolny dla roztadowania (sterownika) i tadowania (tadowarki). Minus,
ktory przechodzi przez BMS jest najczeSciej rozdzielony na tadowanie i
roztadowanie, ale wystepuja rowniez BMSy, ktore majg jeden port dla tadowania
i roztadowania. Z baterii ze zintegrowanym gniazdem tadowania najczesciej
wyprowadzone sa tylko dwa przewody do zasilania napgdu. W bateriach bez
gniazda tadowania mamy wyprowadzone trzy lub cztery przewody (jeden plus i
dwa minusy lub dwa plusy i dwa minusy - jedna para do tadowania, a druga para
do roztadowania).

7.1.2. Rodzaje przewodéw i ich pola przekroju

Przewody stosowane w rowerach elektrycznych maja forme miedzianej,
wielozylowej linki w izolacji. Zapewne zauwazyte$, ze przewody maja roézna
grubos¢. Spowodowane jest to tym, ze przewod moze przenies¢ tylko prad o
ograniczonym natezeniu w zalezno$ci od zastosowanego pola przekroju
przewodu. Im przewod grubszy, tym natezenie pltyngcego przez niego pradu moze
by¢ wicksze. Przewody sygnatowe, potrzebne tylko do informowania sterownika
o statusie czujnikow moga by¢ cienkie. Natomiast przewody zasilajace, taczace
sterownik z baterig lub sterownik z silnikiem musza by¢ odpowiednio grube.
Grubo$¢ przewodu wyrazany jest najczesciej jako pole przekroju w mm? lub w
amerykanskim typoszeregu AWG. Numer w szeregu AWG jest wyrazany na
odwrot - im wigkszy numer, tym przewdd cienszy, o mniejszym polu przekroju w

mm?>.
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Przewody sygnatowe najczesciej majg pole przekroju 0,14 mm? lub 0,25 mm? (25
AWG, 23 AWG).

Przewody zasilajace dobierane sag do maksymalnego nat¢zenia pradu i ogolnie
mozna przyjac, ze przekroj przewodu zasilajagcego powinien mie¢ 1 mm? na kazde
8 A pradu przez niego ptynacego. Przyktadowo: jezeli zamierzamy przez przewod
przepuscic¢ 40 A pradu, to przewod powinien mie¢ przynajmniej 5 mm? przekroju.
Tabela dopasowujaca wybrane wartosci typoszeregu AWG do pola przekroju
w mm’ i natezenie pradu maksymalne i ciagle, jakie mozna przepusci¢ przez
przewdd:

przekrdj mm?® AWG natezenie ciagle natezenie
[A] chwilowe (<20 s)
maks. [A]
0,14 26 1 3,5
0,25 23 2 6
2,5 14 20 55
3,5 12 28 88
5 10 40 140
8 8 64 200

7.1.3. Kolory przewodow - standardy

Warto trzymaé si¢ pewnego standardu koloréw tworzac instalacje roweru
elektrycznego.
Najczesciej nastgpujace kolory maja nastepujace znaczenie:

* czarny - masa, minus baterii (w calej instalacji najczgéciej masa jest wspdlna,
polaczona do minusa baterii)
* czerwony - plus zasilania np. baterii lub 5 V

* 70Mty, niebieski, zielony - fazy silnika, sygnaly czujnikow Halla dla
poszczegdlnych faz

* pomaranczowy lub czerwony - obwdd wiacznika / stacyjki

* sygnaty, funkcje sterownika maja rézne pozostate kolory i nie ma tutaj reguty
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7.1.4. kaczenie przewodow

W rowerze elektrycznym czgsto dochodzi do kontaktu instalacji elektrycznej z
woda. Jezeli zastosowaliby$my na zalewanych wodg przewodach zlgcza, ktore nie
sa wodoszczelne, to styki w zlaczkach szybko utlenig si¢ i skorodujg i przestang
przewodzi¢ prad elektryczny. Sprawi to, ze wspomaganie elektryczne przestanie
dziata¢ lub uszkodzi si¢. Nie nalezy stosowaé ztaczek, dla ktorych nie wiemy w
jakim bedg stanie po np. roku czasu w danym $rodowisku lub podejrzewamy, ze
moze do nich dosta¢ si¢ woda.

Nie nalezy przekracza¢ dopuszczalnej nosnosci pradowej ztacza. Jezeli nie wiesz
jakie zastosowac zlacze, to lepiej, gdy dane potgczenie wykonasz w postaci
lutowanej, niz gdyby$ miat uzy¢ kiepskiego zlgcza.

Rowniez polaczenia, ktorych nie planujesz czgsto roztaczaé, pewniej bedzie
wykona¢ jako lutowane.

Jezeli masz hermetyczng skrzynke elektryczna, do ktorej na pewno nie dostanie
si¢ woda, to wtedy mozesz zaryzykowac uzycie zlaczek nieuszczelnionych przed
dostepem wody, ale koniecznie o odpowiedniej nosnosci pradowe;.

Jezeli zdarzy Ci si¢ jazda w ulewnym deszczu, to sprawdz, jak wyglada wnetrze
skrzynki elektrycznej i w razie czego osusz ja, np. przy pomocy r¢cznikow
papierowych i suszarki do wtoséw. Zalegajaca woda z czasem zacznie parowac, a
para wypei kazdy zakamarek skrzynki. Para skropli si¢ i doprowadzi do korozji
nieuszczelnionych ztaczy.

Warto stosowa¢ na zlacza preparaty chemiczne przeznaczone specjalnie do tego
celu, wypierajace wode i poprawiajgce przewodnos¢ elektryczng ztacza.

Sprawdzonym i pewnym sposobem potaczenia przewodow jest ich zlutowanie
jednego z drugim i zaizolowanie koszulkg termokurczliwg. Laczac przewody w
ten sposOb mamy pewno$¢, ze polaczenie wytrzyma bardzo dlugo i bedzie
odporne na warunki pogodowe i1 wibracje. Oczywistym minusem jest brak
mozliwosci szybkiego roztaczenia i ponownego polaczenia danego obwodu.

Do lutowania przewodow jednego z drugim najlepiej (wg. mnie) nadaje si¢
lutownica transformatorowa pistoletowa, ktora ma grot wykonany z miedzianego
drutu. Moc dobrej lutownicy to powyzej 100 W. Taka lutownica bardzo szybko
nagrzewa si¢ i bardzo szybko stygnie. Idealnie nadaje si¢ do pracy przerywanej,
czyli wlasnie takiej, jaka jest taczenie przewoddéw. Dzigki temu, ze grot szybko
nagrzewa si¢ i stygnie, to mozemy natozy¢ spoiwo lutownicze bezposrednio na
rozgrzany grot lutownicy i go ochlodzic. W ten sposob spoiwo lutownicze nie
przegrzeje si¢ i zostanie na grocie lutownicy - gotowe do zlutowania dwoch
cienkich przewodow ze soba.
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Lutownica transformatorowa, pistoletowa z Spoiwo lutownicze, Sn60Pb40,
grotem w postaci miedzianego drutu Srednica 1 mm

Spoiwo lutownicze tatwe w uzyciu i trwale ma oznaczenie SW21 / SW26
(Sn60Pb40). Najlepsze do naszego zastosowania bedzie takie o $rednicy drutu 1
mm. Jezeli bedziemy mieli do czynienia z mocno zabrudzonymi przewodami to
pomocna okaze si¢ dodatkowa pasta lutownicza lub kalafonia lutownicza. Do
Taczenia czystych przewodow wystarczy samo spoiwo lutownicze.

Wskazowka: do taczenia dwdch przewoddw czesto przydaje si¢ tzw. ,trzecia
reka”, czyli nastawny uchwyt z krokodylkami chwytajacymi.

Uchwyt lutowniczy do przewodow, tzw.
. trzecia reka”

Jezeli nigdy nie miate$§ do czynienia z lutowaniem, to polecam potrenowa¢ przed
pracami przy instalacji roweru. Zlutuj kilka przewodéw w ramach treningu i
sprobuj je rozerwaé, powinny si¢ mocno trzymaé. W internecie jest mnostwo
poradnikow pod hastem ,Lutowanie przewodoéw, podstawy” - zachgcam do
zapoznania si¢ z nimi.

Koszulki termokurczliwe sg dostepne w bardzo duzej ilosci rozmiarow. Mysle, ze
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na poczatek nalezy si¢ zaopatrzy¢ przynajmniej w koszulki o $rednicach 2 mm, 6
mm i 9 mm ($rednica przed obkurczeniem). Po 2 mb kazdego rozmiaru na
poczatek. Ja osobiscie wszgdzie stosuje koszulki w kolorze czarnym, ale mozna
uzy¢ roznokolorowych koszulek do oznaczania roznych funkcji w instalacji i np.
koszulka czerwona oznacza¢ plusy zasilania, czarng minusy, a roznymi kolorami

sygnaly.

7.1.5. Ztacza do baterii, gniazda do tadowania
Z}acza do baterii:

Aby polaczy¢ bateri¢ ze sterownikiem, nalezy zastosowa¢ odpowiednie zitgczki.
Musza mie¢ one odpowiednia wytrzymatos$¢ / nosno$¢ pradowa. Jezeli beda zbyt
stabe, to si¢ przegrzeja i stopig. Najpopularniejsze ztagcza do baterii w rowerach
konwertowanych na napigciu 48 V do mocy 3000 W to modelarskie ztacza o
symbolu XT90, XT60, XT30.

ZYacza XT90 moga przenies¢ 45 A pradu ciaglego i 90 A pradu chwilowego.
ZYacza XT60 moga przenies¢ 30 A pradu ciaglego i 60 A pradu chwilowego.
ZYacza XT30 moga przenie$¢ 15 A pradu ciaglego i 30 A pradu chwilowego.

Zigcza z serii XT: Zenskie i
meskie

Gniazda do ladowania:

Baterig trzeba tadowac, a w tym celu musimy jakos$ potaczy¢ tadowarke z bateria.
Dlatego w pojemnikach / obudowach z bateria zamontowane jest najczesciej
panelowe gniazdo do tadowania. Dwa najpopularniejsze typy panelowych gniazd
do tadowania to: DC Jack oraz XLLR. Maksymalny prad tadowania dla gniazda
DC to ok. 3 A, adla XLR to ok. 8 A.
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Gniazdo DC Jack 5.5/2.1 Gniazdo XLR 3-pin z zaslepkq
mm z zaslepkq

7.1.6. Podtaczanie baterii do sterownika. Uktad soft-start / pre-charge

W sterowniku silnika znajdujg si¢ bardzo duze kondensatory, ktore podczas
podiaczania baterii blyskawicznie taduja si¢ do napigcia baterii, pobierajac przy
tym z akumulatora bardzo duzy prad. To tadowanie duzym pradem objawia si¢
przeskokiem widzialnej i styszalnej iskry pomiedzy stykami ztacza w momencie
podiaczania. Wielokrotne podtaczanie baterii, powodujace przeskok iskry,
doprowadzi do zuzycia ztacza baterii. Jezeli planujesz czesto odtaczaé i podigczac
bateri¢, to wyposaz si¢ w obwdd soft-start / pre-charge, ktory tagodnie nataduje
kondensatory w sterowniku, nie doprowadzajac do przeskoku iskry i degradacji
zlaczy.

Jezeli planujesz na statle zamontowac baterie w rowerze i nie bedziesz jej z niego
wyjmowat, to nie musisz instalowaé obwodu soft start. Ztagcza baterii wytrzymaja
kilkunastokrotny przeskok iskry od sporadycznego podlaczania sterownika do
baterii.

Wylacznik nadpradowy i rezystor ograniczajacy prad - najprostszy uklad
soft-start

Obwod soft-start / pre-charge to, np. wylacznik wysoko pradowy i dodatkowy
rezystor duzej mocy, ktéry ogranicza prad.

Gdy wylacznik jest wylaczony, prad ptynie tylko przez rezystor i laduje
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kondensatory. Po natadowaniu kondensatorow zataczamy wilacznik i prad omija
rezystor i w catos$ci trafia do kontrolera.

Rezystor obwodu soft-start powinien by¢ tak dobrany, aby wytrzymat ewentualne
zwarcie w instalacji lub nieumyS$lng probe ruszenia pojazdem z miejsca przy
niezataczonym wylaczniku wysokopradowym.

Zastosowanie rezystora 1000 Ohm 3 W w instalacji 48 V bedzie odpowiednie.
Rezystor bedzie goracy podczas ewentualnego zwarcia lub proby ruszenia
pojazdem, wiec zabezpiecz rezystor tak, aby nie stopil elementow sasiadujacych.

1000R_3W
1

| S |

rm

BATTERY (+) 8 s CONTROLLER (+)

Wylgcznik wysoko prgdowy / Wigcznik wysoko prgdowy z rezystorem ograniczajgcym /
nad-prgdowy soft-start

Uklad soft start wbudowany w BMS

Baterie bidonowe Iub bagaznikowe o mniejszych wydajnosciach pradowych
(najczesciej do 30 A) czesto wyposazone sa w BMS, ktory ma funkcje soft startu i
posiada mozliwo$s¢ zamontowania dodatkowego przetacznika na obudowie
baterii. Wowczas podczas wpinania takiej baterii do szyny montazowe;j
przetacznik i BMS sa wylaczone i iskra nie przeskakuje podczas wsuwania
baterii. Po zamontowaniu baterii przetacznik przetagczamy na pozycje wlaczong i
woweczas dopiero prad dociera do sterownika silnika. Wigksze BMSy niz na prad
30 A rzadko posiadaja funkcje soft-startu z dodatkowym przetacznikiem.

7.1.7. Zabezpieczenie termiczne

Pamigtaj, ze przesilone komponenty elektroniczne bedg si¢ przegrzewaly. Gdy si¢
przegrzeja, to si¢ uszkodzg, a uszkodzone najczg¢sciej nadajg si¢ tylko do
utylizacji, gdyz czgsto nie optaca si¢ ich naprawia¢. Ty sam mozesz nigdy nie
dopusci¢ do przecigzenia silnika, sterownika czy baterii, gdyz bedziesz
oszczedzal wilasny sprzet. Najczesciej do uszkodzen dochodzi w sytuacji, gdy
damy si¢ komu$ przejecha¢ i nie wytlumaczymy dostatecznie, jak nalezy
obchodzi¢ si¢ z tym sprzetem lub gdy pojedziemy w ciezki teren (piaszczysty lub
gorzysty). Dlatego koniecznie zastosuj zabezpieczenia termiczne, ktére po
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przekroczeniu okreslonej temperatury zatacza si¢ i dadzg sygnal do sterownika
silnika, aby przestal wspomagac¢ elektrycznie.

Komponenty, ktore najczesciej ulegaja uszkodzeniu przez przegrzanie to:

* silnik (maks. 115*C - 140*C na uzwojeniach, réznie w zaleznosci od budowy
silnika)

» sterownik (maks 80*C - 90*C przy tranzystorach)

* BMS (maks 80*C - 90*C przy tranzystorach)

* ogniwa baterii (maks. 50*C - 65*C)

Jezeli dobierzesz odpowiednio moc ciggla tych komponentow do siebie

wzajemnie, to najprawdopodobniej nigdy ich nie przegrzejesz. Jezeli co$ jednak

przeoczysz i dany komponent przekroczy temperature pracy, to si¢ uszkodzi.

Termo-przelgczniki / bimetaliczne zabezpieczenie termiczne

Najbardziej uniwersalnym zabezpieczeniem termicznym jest termo-przetacznik
ze stykami, ktore zmieniajg swoj stan po przekroczeniu progu temperatury danego
termo-przetacznika. Termo-przetaczniki wystepuja w dwoch wersjach NO i1 NC
czyli normalnie rozwarty (NO) i normalnie zwarty (NC). Termo-przetgczniki
wystepuja w bardzo wielu wariantach temperatury takze mozemy dobra¢ inny dla
sterownika (80*C), inny dla baterii (50*C) i inny dla silnika (115 - 140*C).

Przy zastosowaniu termo-przetacznikdw mozesz podazaé jedng z dwodch Sciezek
w celu stworzenia obwodu zabezpieczenia termicznego w rowerze elektrycznym.
Mozesz stworzy¢ obwod, ktory:

* odlaczy zasilanie sterownika silnika (przy zastosowaniu termo-przetacznikow
normalnie zwartych NC)

W tym wariancie tgczymy szeregowo termo-przetgczniki NC na obwodzie
zasilania sterownika i jezeli ktory$ z nich rozewrze swoje styki, to przerwie
obwod zasilania sterownika, sterownik si¢ wylaczy, a naped bedzie
nieaktywny.

* da sygnal hamulca do sterownika (przy zastosowaniu termo-przetacznikow
normalnie rozwartych NO)
W tym wariancie tgczymy rownolegle termo-przetaczniki NO pomigdzy mase
GND (lub czasami 12 V) i wejécie sygnalu hamulca w sterowniku i jezeli
ktorysS z nich zewrze swoje styki, to sterownik otrzyma taki sam sygnat
jakbysmy wcisneli klamke hamulca i odtgczy naped.
Taki wariant jest pokazany na schemacie podstawowych polaczen dla silnika
HUB w tym poradniku.
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Termo-przetgcznik /
bimetaliczne zabezpieczenie
termiczne

Czujniki temperatury

Niektore sterowniki silnika maja wejscie na czujnik temperatury silnika.
Woéwcezas mozna podigczy¢ taki czujnik do sterownika i sterownik po
przekroczeniu danego progu temperatury odtaczy naped.

Mozna tez dotozy¢ komputer pokladowy do roweru (np. MPe od
https://ebikecomputer.com) i taki komputer bedzie nam na wySwietlaczu
pokazywat temperature wybranych komponentéw, a w konfiguracji urzgdzenia
mozna ustawi¢ prog odciecia napedu elektrycznego.

Czujniki temperatury LM35 oraz
NTCI0K
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7.2. Montaz komponentow

Teraz pozostalo juz tylko wszystko zamontowaé w rowerze i potaczyc. W
zaleznosci od tego jaka droge konwersji obrates, bedziesz mial teraz zestaw ze
ztaczami pasujacymi do siebie, ktdre wystarczy polaczy¢ lub bedziesz musiat
samodzielnie wykona¢ potaczenia. R6zni producenci, réznego sprzgtu maja rdzne
zkacza i kolory przewodow. Niestety nie ma tutaj standardow i nalezy korzystac z
instrukcji  obstugi i opisu wyprowadzen dotagczonych do zakupionych
komponentow.

7.2.1. Miejsce na kierownicy

Gdy konwertujemy rower na elektryczny, to dodatkowo na kierownice czgsto
trafiaja:

* wyswietlacz

* pilot z przyciskami od wy$wietlacza

* manetka gazu

* dodatkowe przetaczniki, np. do swiatet

* mocne o$wietlenie zasilane z baterii pojazdu

* uchwyt do telefonu

* inne dzwignie, np. od sztycy regulowanej, blokady amortyzacji itp.

Bywa, ze kierownicy zaczyna brakowac miejsca na osprzet lub wystepuje kolizja
manetki kciukowej z manetkg od przerzutek.

Kolizja kciukowej manetki gazu z manetka od przerzutek

Manetka kciukowa jest najczes$ciej wybierana przez rowerzystow, gdyz jest
najbardziej praktyczna. W zaleznosci od tego czy kciukowa manetke gazu
zamontujemy po prawej, czy po lewej stronie kierownicy, to moze wystapi¢
kolizja z manetka przedniej lub tylnej przerzutki (o ile w ogodle takowe wystepuja
W naszym rowerze).

Wowczas mamy nastgpujace opcje:

* odsunigcie manetek dalej od siebie, ale niestety pogorszymy ergonomi¢ i
bedziemy musieli sigga¢ daleko do manetki za kazdym razem, gdy bedziemy
chcieli z niej skorzysta¢. Nie zawsze tez na kierownicy jest miejsce, aby
bardziej rozsuna¢ komponenty

e zmiana manetki od przerzutki na innego typu, ktéra ma dzwignie
rozmieszczone w inny sposob

* obcigcie kawatka dzwigni od przerzutki lub od manetki gazu, aby nie zahaczaty
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o siebie
» zastosowanie manetki gazu polowkowej lub pelnej zamiast kciukowe;j

* rezygnacja z przedniej przerzutki i zamontowanie manetki gazu po lewej
stronie

Brak miejsca na dodatkowy osprzet, np. o§wietlenie

Na rynku sg dostepne roéznego typu uchwyty na kierownicg, ktore zwigkszaja
przestrzen na instrumenty montowane w rowerach.

na dodatkowy osprzet
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7.2.2. Sugerowana Kolejnosé montazu komponentow i kilka wskazowek

Wszystkie prace instalacyjne przeprowadzaj na odlaczonej baterii! Jezeli
zamontujesz sterownik silnika i podtaczysz go do baterii, a jaki$ przewod bedzie
wisiat luzno, niezaizolowany, to moze dotkna¢ do miejsca, w ktorym dojdzie do
zZwarcia.

Konwersja ze skrzynkq elektryczng i silnikiem w kole:

1

. Zamocowanie kola z silnikiem

Pamigtaj o zastosowaniu blokad obrotu (torque arm).

Podktadkami dopasuj miejsce na zacisk hamulca tarczowego (jezeli
wystepuje). Podkladajagc podktadki pod tarcze hamulcowa, stosuj roéwniez
dtuzsze srubki do mocowania tarczy.

Zadbaj o odpowiednie prowadzenie kabla tak, aby si¢ nie przetart si¢ o koto i
tarcz¢ hamulcowa.

Pilnuj mocnego dokrecenia nakretek silnika i blokady obrotu.
. Zamocowanie skrzynki elektrycznej

Skrzynka przenosi duzy cigzar. Zadbaj o to, aby byta bardzo solidnie podparta i
przykrecona do ramy, aby nie poluzowata si¢ od wibracji i nie kiwata si¢ na
boki.

Uwazaj, aby obracajace si¢ korby nie uderzaly o skrzynke.

Dbaj o szczelnos¢ skrzynki, ale pozostaw odptyw w najnizszym punkcie, aby
umozliwi¢ wyplynigcie wodzie, ktéra przypadkowo dostala si¢ do wnetrza.
Staraj si¢ wloty przewodow realizowa¢ od dotu, aby ewentualnie sptywajaca
po przewodach woda nie wptywatla do skrzynki.

. Zainstalowanie baterii i sterownika silnika w skrzynce

Koniecznie zamocuj bateri¢ 1 sterownik w taki sposob, aby byly
unieruchomione i odporne na wibracje. Idealnym sposobem unieruchomienia
komponentéw w skrzynce jest uzycie pianki montazowej do okien i drzwi
budynkéw mieszkalnych. Jezeli nie chcesz pobrudzi¢ komponentéw pianka,
ktora lepi sie¢ do wszystkiego, to zaaplikuj pianke do wnetrza worka foliowego
umieszczonego pomigdzy komponentami. Pianka rozprgzy si¢ i zastygnie,
wypeni wszystkie luki 1 usztywni komponenty, a dodatkowo bedzie stanowila
amortyzacje od wibracji. Nie zamykaj szczelnie worka, aby umozliwi¢ piance
jej zastygniecie. Nadmiar zastygnietej pianki odetnij nozykiem.

Zadbaj o to, aby goracy od pracy sterownik nie nagrzewat baterii (zachowaj

dystans i izoluj termicznie).

Uwazaj, aby zaden przewod nie byl przytrzasniety ciezarem baterii lub
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sterownika.

Alternatywnie zamontuj sterownik w innym miejscu, ktore dla niego
przeznaczyles, jezeli jest poza skrzynka to pamigtaj, aby przewody skierowac
w dol, aby woda po nich nie wptywata do §rodka.

. Zamontowanie pozostalych komponentow

Zainstaluj takie komponenty, jak manetka gazu, czujnik PAS czy wyswietlacz.
Kieruj si¢ wlasnymi preferencjami i ergonomia uzytkowania.
. Polaczenie wszystkich przewodow poza bateria

Polacz teraz wszystkie komponenty ze sobg, ale nie podlaczaj na razie
baterii.

Pamietaj o stosowaniu odpowiednich zlacz lub polutuj przewody ze soba i
zabezpiecz je koszulka termokurczliwg.

Trzy razy sprawdz poprawno$¢ polaczen, czy odpowiednie przewody sa
potaczone ze sobg i czy nie ma nigdzie zwarcia.

Zaizoluj wszystkie nieuzywane przewody.
. Pierwsze uruchomienie z zasilacza, nie z baterii

Pierwsze uruchomienie wykonaj z zasilacza, a nie z baterii. Mozesz uzy¢ do
tego celu tadowarke do baterii i z jej wyjscia zasilania zasili¢ cala instalacje.
Chodzi o to, ze jezeli zrobile§ co$ nie tak i doprowadzites do zwarcia w
instalacji, to zabezpieczenia wbudowane w tadowarke nie doprowadzg do
drastycznych w skutkach efektéw pirotechnicznych. Gdyby$s doprowadzit do
zwarcia w instalacji i podlaczyl bateri¢, ktora moze wpompowac kilkaset
amperow w Twoje przewody, to oprocz poparzenia siebie, spalenia instalacji i
komponentdéw mozesz takze wywolaé pozar. Na zasilaniu z tadowarki
spokojnie bedziesz w stanie wlaczy¢ wszystkie funkcje roweru i zakrecic¢
kotem w powietrzu.

Podczas pierwszego uruchomienia uwazaj na to, ze silnik moze zaczaé si¢
kreci¢ do tylu (kwestia ustawienia i konfiguracji sterownika). Silnik w tylnym
kole, ktory bedzie si¢ krecit do tylu pociagnie za tancuch i obroci korbami.
Obracajace si¢ do tytlu korby moga pochwyci¢ wiszace przewody lub uderzy¢
Ciebie stojacego w poblizu.

. Podlaczenie baterii i jazda testowa

Jezeli udato Ci si¢ uruchomi¢ pojazd na zasilaniu z zasilacza to znaczy, ze
najprawdopodobniej wszystko zrobites dobrze i mozesz teraz podiaczyé
baterig.

Podczas podiaczania sterownika do baterii na ztaczu przeskoczy spora iskra -
nie przejmuyj si¢ tym. Jest to spowodowane faktem, ze w sterowniku sa bardzo
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duze kondensatory, ktore blyskawicznie tadujg si¢ do napigcia baterii. Jezeli
bedziesz czesto roztaczal i podlaczat baterie i bedzie przeskakiwaé iskra, to
wypali Ci zlgcze. W takim przypadku stosuj uktad soft-start / pre-charge do
podtaczania baterii (opisany wcze$niej w tym poradniku).

Konwersja z napedem mid-drive i baterig bidonowa / bagaznikowg:

1.

Zamontuj naped

Uwazaj, aby obudowa napedu nie miata kolizji z rama w niepozadanych
miejscach. Jezeli posiadasz rame z tylng amortyzacja, to dobrze bgdzie jezeli
wymontujesz damper (element amortyzujacy) i sprawdzisz, czy wahacz w
catym swoim zakresie ruchu nigdzie nie bedzie obcieral o obudowg napedu.

Pamietaj o zastosowaniu lepszej klasy tancucha dedykowanego do rowerow
elektrycznych.

Jezeli bedziesz duzo jezdzil po nieréwnosciach, to zamontuj dodatkowsa
prowadnice tancucha w okolicy zebatki zdawczej napedu (od gory i od dotu
zgbatki), aby tancuch nie spadat na wybojach. Alternatywnie lub dodatkowo
mozna zastosowaé zgbatke typu narrow-wide, ktora roéwniez poprawia
trzymanie tancucha.

Pilnuj dokrecenia wszystkich $rub i nakrgtek montazowych, stosuj klej do
gwintow.

. Zamontuj pozostaly osprzet typu manetka gazu / wySwietlacz

Zainstaluj takie komponenty, jak manetka gazu czy wyswietlacz. Kieruj si¢
wlasnymi preferencjami i ergonomig uzytkowania.

. Zamontuj bateri¢

Pilnuj, aby bateria byla zamontowana solidnie. Czesto obudowy stabo
zamontowane kiwajg si¢ na boki, co bedzie skutkowalo obluzowaniem lub
odpadnigciem baterii od roweru podczas jazdy. Do usztywnienia szyny
montazowej baterii bidonowej przykrgconej do okraglej rury ramy mozesz
wykorzysta¢ mase plastyczng / kit, ktory zastyga i twardnieje po pewnej chwili
od zastosowania. Wypetnij nim szczeliny, ktoére powstaly pomiedzy szyng
montazows, a ramg roweru.

. Polacz wtyczki

Najczesciej w zestawach mid-drive wszystkie potaczenia sg zrealizowane na
fabrycznych, hermetycznych zlgczach, ktore wystarczy potaczy¢ ze soba.

Nadmiar kabli zwin w pek i doczep do ramy przy pomocy opasek kablowych.
Uwazaj, aby kable nie wkrecily si¢ w kota, naped lub w korby.
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5. Pierwsze uruchomienie i jazda testowa

* Teraz wystarczy podlaczy¢ juz bateri¢ uruchomi¢ naped i wykonaé jazde
testowa.

7.3. Pierwsze uruchomienie

Jezeli skorzystates z gotowego zestawu, do ktorego sprzedawca lub producent
przygotowal odpowiednio wtyczki, ktore wystarczy ze soba polaczyé, to nie
musisz si¢ niczego obawiac. Po prostu polacz wszystko i wykonaj jazde testows.

Jesli natomiast samodzielnie wykonywates instalacje elektryczng, to ostroznie
podchodz do pierwszego uruchomienia. Mogle§ co$ przeoczy¢ i podigczenie
baterii moze narobi¢ sporych szkod. Wowczas pierwsze uruchomienie wykonaj z
zasilacza, a nie z baterii. Mozesz uzy¢ do tego celu tadowarke do baterii i z jej
wyjscia zasilania zasili¢ calg instalacje. Chodzi o to, ze jezeli zrobite$ co$ nie tak i
doprowadzites do zwarcia w instalacji, to zabezpieczenia wbudowane w
fadowarke nie doprowadza do drastycznych w  skutkach efektow
pirotechnicznych. Gdybys doprowadzit do zwarcia w instalacji i podigczyt
baterig, ktéra moze wpompowacé kilkaset amperow w Twoje przewody, to oprocz
poparzenia siebie, spalenia instalacji i komponentow mozesz takze wywotac
pozar. Na zasilaniu z tadowarki spokojnie bedziesz w stanie wlaczy¢ wszystkie
funkcje roweru i zakrgci¢ kotem w powietrzu. Jezeli przejdziesz t¢ procedurg na
zasilaczu to spokojnie i bez obaw mozesz podigczyé juz swoja baterie do
instalacji.

Aby podiaczy¢ instalacje roweru do tadowarki bedziesz musial wykonad
przejsciowke wtyczki od tadowarki do wtyczki, ktora masz w instalacji roweru.
Czyli bedziesz potrzebowal przeciwne wtyczki i kawalek przewodu, ktore
zlutujesz ze soba.

7.4. Przeglad po pierwszych 200 kilometrach jazdy

Jest to najwazniejszy przeglad ze wszystkich przegladéw jakie wykonasz. Nowe
komponenty, ktoére zainstalowate§ do roweru majg tendencje do dopasowywania
si¢ do siebie. Polaczenia gwintowane maja tendencje do luzowania si¢. Jezeli nie
zareagujesz w pore to nadmierny luz na polaczeniach moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia ktorej$ z czesci.

Najwazniejsze rzeczy na ktore nalezy zwroci¢ uwage to:

* naciag szprych i centrowanie kota (jezeli miate§ nowg obrecz, szprychy i silnik,
to szprychy na 100% beda poluzowane). Zwlaszcza w napgdach z silnikiem w
kole, im naped wigkszej mocy tym szprychy luzuja si¢ szybciej
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* dokrecenie nakretek silnika w kole lub napedu centralnego. Zwtaszcza w
napedach z silnikiem w kole w ktorym jest funkcja hamowania
regeneracyjnego

* dokrecenie tarczy hamulcowej do silnika (o ile wystepuje)

* dokrgcenie skrzynki / pojemnika na bateri¢

* unieruchomienie baterii i innych komponentéw wewnatrz skrzynki / pojemnika
* ewentualne przetarcia przewodow

* stan zastosowanych ztaczy (ew. podtopienia od przegrzania)

* dokrecenie korb i pedatow

* obecno$¢ wody w miejscach, w ktorych nie powinno jej by¢

7.5. Mycie roweru elektrycznego

Pamietaj, ze woda to wrog kazdego urzadzenia elektrycznego. Unikaj mycia
roweru myjka cis$nieniowg, ktora wtlacza wode w najmniejszy zakamarek
naszego roweru. Stosuj co najwyzej cisnienie biezacej wody z kranu i staraj si¢
unika¢ bezposredniego kontaktu duzej ilosci wody z najbardziej newralgicznymi
punktami takimi jak silnik, sterownik, bateria i zlacza. Najlepiej uzy¢ wilgotnej
gabki lub szmatki. Do nawilzenia zaschnigtego btota mozna uzyé reczny
spryskiwacz (taki jak od ptynu do mycia okien).

Mocno rozgrzany silnik polany woda ma tendencje do zaciagania wody do
srodka. Jest to spowodowane faktem, ze powietrze wewnatrz silnika zmniejsza
swoja objetos¢ i wytwarza si¢ podci$nienie. Woda jest zaciggana do srodka wraz z
powietrzem przez wszystkie nie do konca uszczelnione szczeliny. Staraj si¢ my¢
rower z zimnym silnikiem.

Jezeli zdarzy Ci si¢, ze woda dostata si¢ tam gdzie nie powinna — nie panikuj.
Zetrzyj wode 1 osusz to miejsce. Woda najczesciej nie uszkadza komponentow
natychmiast, tylko pozostawiona na dhugi czas powoduje, ze elementy zaczynaja
korodowac.



8. Czeste problemy i btedy poczatkujacych

Tak tak, ja sam wiele z tych bledow popetnitem. Cho¢ jest takie powiedzie, Ze ,,na
btedach cztowiek si¢ najlepiej uczy”. Takze nie przejmuj sie, jezeli i Tobie co$
pojdzie nie tak. Bledy podczas budowy, zwlaszcza pierwszego e-bike'a, mogg si¢
przytrafic. W koncu myli¢ sie, to rzecz ludzka. Ja zyczylbym sobie, na poczatku
mojej e-rowerowej drogi, aby kto§ mi wcze$niej powiedzial o ponizszych
btedach. Mysle, ze to jeden z wazniejszych dziatlow w tym poradniku.

Poczatkujace osoby, ktore przerabiaja swéj rower na elektryczny popelniaja
najczesciej nastepujace bledy:

Przed zakupem

1.

Nie konsultuja problemoéw i watpliwosci przez co czasami podejmuja
samodzielnie bledne decyzje. (W internecie jest wiele forow i grup
tematycznych o rowerach elektrycznych, na ktérych uzytkownicy chetnie
pomoga i odpowiedzg na pytania, a nawet i zaoferuja swoj rower elektryczny
do przetestowania).

Kurczowo trzymaja si¢ roweru, ktory juz posiadaja i to jego probuja
przerobic.

(Czasami lepiej sprzeda¢ rower, ktory si¢ posiada i kupi¢ inny, tez uzywany,
ktory jest bardziej podatny na przerobke).

Wybieraja niewygodny dla siebie rower lub rower kiepskiej jakosci bo nie
zdaja sobie sprawy z ilosci kilometrow, jakie beda na nim pokonywali. (Na
rowerze elektrycznym duzo czesciej i chetniej robimy diugie wycieczki).

Kupuja uzywany rower, ktory jest bardzo wyeksploatowany, a nie wiedzg jak
lub nie maja gdzie go serwisowac.

Przesadzaja z moca maksymalng lub z masa roweru elektrycznego.
(Wg. mnie maksimum to 3000 W i 35 kg masy calego roweru, ale roéwnie
dobrze moze by¢ to za duzo, jezeli rower ma stabsza konstrukcje).

Nie dopasowuja mocy komponentéw do siebie wzajemnie. (Np. mocy baterii
do sterownika i do mocy silnika. Dochodzi przez to do uszkodzen lub
niepotrzebnego zwickszenia masy).

Nie dopasowuja napigcia zasilania komponentow do napigcia baterii.
(Bateria li-ion o napigciu nominalnym 48 V w pelni natadowana ma 54.6 V, a
w petni roztadowana ma 39 V).

Nie sprawdza / nie przelicza, jakg predkos¢ maksymalng bedzie osiggat
rower na danych komponentach, a rower jedzie wolniej, niz by tego
oczekiwali.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Nie biorg pod uwage tego, ze silniki z ,,szybszym nawojem” majg gorsze
przyspieszenie i gorsze zdolnosci do jazdy w cigzkim terenie i pod gorke niz
te z ,,wolnym nawojem”.

Nie sprawdza glosnosci pracy komponentdow mechanicznych (silnik,
przekladnia) 1 sg zawiedzeni dzwickiem wydawanym przez naped
elektryczny.

Nie sprawdzg, jaki sposob zalaczania wspomagania oferuje dany naped /
sterownik (manetka gazu, czujnik kadencji, czujnik nacisku na pedaty) i na
koncu okazuje sie, ze nie mozna dotozy¢ tego pozadanego.

Nie sprawdzajg przed zakupem zgodno$ci montazowej silnika lub napegdu z
ramg roweru i jest problem z montazem.

Nie sprawdza, jakiego serwisu wymaga dany naped i czy dostgpne sg czesci
zamienne.

Kupuja bateri¢ z nieznanego i niepotwierdzonego zrédla, kierujac si¢ tylko i
wylacznie ceng. (Bateria moze mie¢ gorsze parametry niz zadeklarowano w
opisie).

Zamawiajg bateri¢ z ksztaltem na wymiar na podstawie wirtualnych lub
niedoktadnych pomiaréw. (Np. Zamawiaja ja nie posiadajac fizycznie
pojemnika na baterig, ktory czesto bedzie mial przewezenia i punkty
montazowe, nie uwzglednione w teorii. Finalnie moze si¢ okaza¢, ze bateria
nie bedzie pasowa¢ do roweru i trzeba bedzie ja przerabiaé. Zawsze
zamawiaj bateri¢ dopiero wtedy, gdy przymierzysz jej ksztalt do
przewidzianego pojemnika).

Nie zdajg sobie sprawy, ze przy napg¢dzie mid-drive nalezy czgsto i
umiej¢tnie zmienia¢ przetozenia na przerzutce i sg niezadowoleni z jazdy z
takim napgdem z tego powodu.

W trakcie konwersji

17.

18.

19.

Na site chcg sami wszystko od ,,A do Z” wykona¢. (Niektore rzeczy czasami
po prostu bardziej optaca si¢, ze wzgledow czasowych lub potrzebnych
narzedzi, oddelegowaé na zewnatrz, np. wykonanie zgrzania baterii lub
zaplecenie, wycentrowanie kota, wykonanie skrzynki na baterig).

Nie uwzgledniaja miejsca na przewody 1 zlagcza wewnatrz skrzynki
elektrycznej. (Przewodow jest bardzo duzo, zajmuja sporo miejsca i pdzniej
wszystko jest wlozone na $cisk, nie miesci si¢ lub jest bardzo trudne w
serwisowaniu).

W rowerach z amortyzacja nie uwzgledniaja ruchu, jakie wykonuje
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

zawieszenie roweru i osadzajg komponenty w miejscu kolizyjnym.

Nieprzemyslany doboér instrumentow na kierownicy powoduje kolizje
dzwigni o siebie nawzajem.

Konwertowany jest nowy dla uzytkownika, nieobjezdzony rower.
(Nie jest skorygowana pozycja / ksztatt kierownicy lub mostka pod potrzeby
rowerzysty. Linki i przewody przyciete sa do aktualnej pozycji kierownicy.
Potem okazuje si¢, ze kierownica jest w niewygodnej pozycji i nalezy ja, np.
podnies¢ wyzej o 5 cm. Niestety linki i przewody beda juz zbyt krotkie i
trzeba je bedzie przedtuzac lub zaktada¢ inne).

W silnikach HUB nie stosuja blokady obrotu (torque arm) i uszkadzaja rame
roweru lub silnik.

Rozginajg zbyt mocno ram¢ roweru, aby osadzi¢ zbyt szeroki silnik.
(Rama peka po pewnym czasie od naprezen).

Zbyt stabo mocuja baterie / skrzynki elektryczne do ramy.
(Te elementy kotysza si¢ na boki podczas jazdy, wyrabiaja i wyrywaja z
miejsca mocowan).

Niedostatecznie  unieruchamiaja ~ komponenty  wewnatrz ~ skrzynki
elektryczne;.
(Dochodzi do przetarcia izolacji i zwarcia).

Nie zabezpieczajg termicznie przed przegrzaniem komponentow
takich jak: silnik czy sterownik silnika. Przesilaja je i uszkadzaja.

Umieszczajag w skrzynce elektrycznej sterownik silnika na styk z bateria.
(Sterownik potrafi si¢ nagrza¢ do 80*C i uszkodzi¢ baterig¢. Ogniwa 18650 li-
ion bardzo Zle znosza wysokie temperatury).

Obracaja r¢cznie kotem z silnikiem w piascie, ktéry ma niezaizolowane
przewody. (Przewody dotykaja siebie wzajemnie. Napigcie elektryczne
wytworzone przez silnik, ktory w tym momencie dziala jak pradnica,
uszkadza czujniki Halla. Najczeséciej dochodzi do tego jeszcze przed
pierwszym uruchomieniem silnika, a z uszkodzonymi czujnikami Halla
silnika zazwyczaj nie da si¢ uruchomié. Po6zniej jest problem i proba
reklamacji silnika — najczeséciej odmowna).

Stosuja kiepskiej jakosci ztacza na przewodach. (Z czasem zlacza traca
przewodno$¢ elektryczng lub przegrzewaja i topia si¢. Np. uzywaja do
polaczen przewodow skrecanych kostek elektrycznych takich jak do
o$wietlenia w budynkach mieszkalnych - takie kostki si¢ nie nadajg do
rowerow elektrycznych zwtlaszcza do pradow duzej warto$ci).
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30.

31.

32.

33.
34.

35.

Stosuja kiepskiej jakosci przewody z marketu budowlanego nie dobrane
przekrojem do zastosowania.

Przy pierwszym uruchomieniu krecacy si¢ silnik do tylu kreci korbami i
wciaga instalacje elektryczng w korby i zrywa kable.

Podlaczaja baterig, majac niezaizolowane przewody i doprowadzaja do
zwarcia.

Odtaczaja przewody, majgc podtaczong bateri¢ i doprowadzaja do zwarcia.

Odtaczaja przewody $wiezo po odlaczeniu baterii i doprowadzaja do zwarcia
energia zgromadzong w kondensatorach sterownika. (Przed pracami
serwisowymi nalezy odlaczy¢ bateri¢ 1 rozladowa¢ kondensatory w
sterowniku poprzez potaczenie przewodow zasilajgcych sterownik ze sobg
wzajemnie - $wiadome zwarcie roztadowujace kondensatory, w trakcie
ktorego moze przeskoczy¢ widzialna i styszalna iskra).

Probuja wykorzysta¢ napigcie 5 V wychodzace ze sterownika silnika do
fadowania, np. telefonu. (Nie wolno tego robi¢, gdyz to moze uszkodzi¢
sterownik, a na pewno nie nataduje telefonu).

W trakcie eksploatacji

36.
37.

38.

39.
40.

41.

42.

Przesilaja naped przektadniowy i uszkadzaja jego przektadnig.

Nie zabezpieczajg elektroniki przed dostgpem wody i nie kontroluja po
ulewnych deszczach stanu elektryki.

Podlaczaja tadowarke najpierw do roweru, a potem do sieci. Najpierw nalezy
podtacza¢ tadowarke do sieci, a dopiero potem do baterii).

W yjemnych temperaturach obcigzajag mocno baterig.

Rzadko taduja bateri¢ do petna lub zawsze po natadowaniu do peina od razu
wsiadajg na rower i jadg na wycieczke. (Nalezy pamigtac, ze BMS zataczy
cykl balansowania baterii tylko w momencie naladowania jej do pelna i
pozostawieniu jej na kilka godzin w takim stanie).

Nie zdajg sobie sprawy, ze w kotach z cigzszymi silnikami w piascie czgsto
dochodzi do przebicia detki o obrecz i spotyka ich to na trasie, a nie maja
zestawu naprawczego lub detki na zapas i pompki ze soba.

Temat poboczny, ale poczatkujacy rowerzysci czesto nie zdajg sobie sprawy,
ze w rowerach z pelng amortyzacja lepszej klasy nalezy serwisowac taka
amortyzacj¢ co 50 godzin jazdy (lub maks. co 1000 km), nawet wtedy, gdy
nie wykazuje oznak zuzycia. Zaniedbujg ten serwis i/lub ponosza
niezaplanowane (duze) wydatki z tego tytutu.
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9. Przyktadowe konwersje rowerow elektrycznych

9.1. HUB DRIVE, MTB z amortyzowanym przodem

Czesé Opis Szacunkowy koszt
Rama / rower marketowy MTB 1500 zt nowy ze sklepu
Bateria bidonowa, 13S5P /16,5 Ah /780 Wh / .
1300 zt (ogniwa z
wykonana na Samsung 35E depakictowania)
zamowienie BMS30A/5A p
Ladowarka prad tadowania 3,5 A 200 zt
silnik Mxus XF40 30H 10x6,
Gotowe koto z .
o obrecz wzmacniana, szprychy na 1075 zt
silnikiem .
wymiar, kaseta
Sterownik KT Sinus 30 A + wyswietlacz 450 zt
Obudowa sterownika |handlowy pojemnik lub sakwa 70 zt
Osprzet manetka gazu, kable, ztgczki 200 zt
Razem 4795 7t
Razem bez roweru 3295 7t
Masa pojazdu 25kg
Moc maksymalna 1500 W
Predkos¢ maksymalna 50 km/h
Zasieg 30-80 km




9.2. HUB DRIVE, MIB z amortyzowanym przodem

Czesé Opis Szacunkowy Kkoszt
Kellys Madman 50, rozmiar 217,
Rama / rower rocznik 2015, kota 27.57 / 2.2 3250 zt nowy ze sklepu
Bateria ,,na wymiar”, |13S8P /26,4 Ah/ 1200 Wh/ 1600 7 (ogniwa z
wykonana na Samsung 35E depakictowania)
zamowienie BMS 50 A/ 10A cparde
Ladowarka prad tadowania 3,5 A 200 zt
Gotowe kolo 7 silnik Mxus XF40 30H 7x9,
silnikiem obrecz Remerx rocky disc, szprychy [1075 zt
na wymiar, kaseta
Sterownik MQCON Sabvoton 72045 / 40 A 450 zt
wykonana samodzielnie z laminatu  |podobna skrzynka kupiona u
Skrzynka elektryczna |zywicy poliestrowe] i maty z widkna |producenta to koszt ok. 500
szklanego 7t
Sztyca Suntour NCX 275 zt
amortyzowana
Osprzet manetka gazu, kable, ztagczki 200 zt
dodatkowe wspomaganie
. . pedatowania PAS i informacje o
(Opcjonalnie) .
Komputer MPe stanie roweru 550 zt
P (szczegobty znajdziesz tutaj:
https://ebikecomputer.com)
Razem 8100 z1
Razem bez roweru 4850 zt
Masa pojazdu 30 kg
Moc maksymalna 2200 W
Predko$¢é maksymalna 40 km/h (48 km/h z opcja FLUX od Sabvotona)
Zasigg 50-125 km
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9.3. HUB DRIVE, Enduro MTB z petng amortyzacjg

-

Czesé

Opis

Szacunkowy Kkoszt

Rama / rower

Kona Coiler Dee-lux, rozmiar 18”,
rocznik 2005, kota 26/ 2.4”

4500 zt uzywany i
odrestaurowany do 100%
sprawnosci

Bateria ,,na wymiar”,

13S8P /26,4 Ah /1200 Wh /

wykonana na Samsung 35E (116001(2.1 t(ogmv.vas z
zamowienie BMS 50 A/ 10A cparieiowatia
Ladowarka prad tadowania 3,5 A 200 zt
Gotowe kolo z silnik XF19R 1000 W,
o obrecz dartmoor fortress V2, 1400 zt
silnikiem . .
szprychy na wymiar, wolnobieg 7rz.
Sterownik Kelly Controller KLS4812S /35 A 600 zt
wykonana samodzielnie z druku 3D i podobna skrzynka kupiona u
Skrzynka elektryczna . producenta to koszt ok. 1500
pokrywy z dibondu 3 mm 7
Osprzet manetka gazu, kable, zlaczki 200 zt
dodatkowe wspomaganie
. . pedatowania PAS i informacje o
(Opcjonalnie) .
stanie roweru 550 zt
Komputer MPe , S .
(szczegodty znajdziesz tutaj:
https://ebikecomputer.com)
Razem 10550 z1
Razem bez roweru 6050 zt
Masa pojazdu 32.5kg
Moc maksymalna 1900 W
Predkos$¢ maksymalna 45 km/h
Zasieg 50-125 km
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9.4. MID-DRIVE, Cube - MTB z petng amortyzacjg

Czesé

Opis

Szacunkowy koszt

Rama / rower

Cube AMS 125 PRO, rozmiar 167,
rocznik 2012, kota 26/ 2.3”

4400 zt uzywany i
odrestaurowany do 100%
sprawnosci

Bateria ,,na wymiar”,

13S3P/ 10 Ah /400 Wh / Samsung

wykonana na 35E (6100 11 (i’gnlW? ;
zamowienie BMS20A/5A epakietowania
Ladowarka prad tadowania 2 A 150 zt

Naped mid-drive

Tongsheng TSDZ2 + open firmware

2000 zt (import 1600 zt +
400 zt VAT)

podobna skrzynka kupiona u

Skrzynka elektryczna |[wykonana samodzielnie z druku 3D |producenta to koszt ok. 500
7k
Osprzet kable, ztaczki 50 zt
Razem 7300 zt
Razem bez roweru 2900 z1
Masa pojazdu 21.5kg
Moc maksymalna 750 W (po wgraniu otwartego
oprogramowania)
Predko$¢ maksymalna 45 km/h
Zasigg 20-60 km
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9.5. MID DRIVE, trekkingowy z amortyzowanym przodem

Czesé Opis Szacunkowy Koszt
Rama / rower Merida Crossway XL 2000 zt nowy ze sklepu
Bateria bidonowa, 13S5P/ 16,5 Ah / 780 Wh / Samsung .

1300 zt (ogniwa z
wykonana na 33E depakietowania)
zaméwienie BMS30A/5A pakictow
Ladowarka prad tadowania 3,5 A 200 zt

?Vaféali gzﬁi?n? rln(;?l?et\ly Zzztl?w Z 13500 zt (polska dystrybucja)
Naped centralny zy ikami harr; lcai Wa‘zg tki’mi 3200 zt (import 2600 zt +
ey pamuica 1 wszys 600 zt VAT)
przewodami
Razem 7000 zt
Razem bez roweru 5000 zt
Masa pojazdu 24 kg
Moc maksymalna 1500 W
Predkos¢é maksymalna 55 km/h
Zasigg 30-80 km

Jezeli nie wiesz gdzie zaczac poszukiwania, to zajrzyj na stron¢ kursu pod adresem:
https://kursebike.pl/polecane-komponenty

Znajdziesz tam liste polecanych komponentéw do elektryfikacji roweru.
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10. Dane kontaktowe

E-mail: info@kursebikepl
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11. Zataczniki
11.1. Schemat potaczen - HUB_BASIC
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Basic connection diagram for HUB motor
Podstawowy schemat potgczen dla silnika w piascie
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11.2. Schemat potaczen - HUB_DISPLAY
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11.3. Schemat potaczen - MID_BASIC
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11.4. Szablon koszykow ,kwadrat”
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11.5. Szablon koszykéw ,plaster miodu”
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