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Santrauka. Elektriniams dviraciams, kaip transporto ir laisvalaikio praleidimo priemonéms, prognozuojamos geros perspek-
tyvos. Siuo metu rinkoje yra didelis pasirinkimas gamykliniy elektriniy dvira¢iy ir adaptavimo komplekty paprastam dvira&iui
perdaryti j elektrinj. Elektriniy transporto priemoniy gauséjima lemia tobuléjancios ir pingancios maitinimo elementy techno-
logijos bei gamyba. Straipsnyje aprasoma, kaip dviratj perdaryti j elektrinj pasirinkus ,,Golden Motor Technology* kompanijos
26 coliy skersmens priekinio elektrinio rato adaptavimo komplekta MagicPie3 ir 16 celiy 10 Ah LiFePO, baterija. Sumontavus
variklj ir kitus komponentus atlikti eksperimentai, siekiant jvertinti technines elektrinio dviracio charakteristikas ir patikrinti

gamintojo nurodytas specifikacijas.

ReikSminiai ZodZiai: elektrinis dviratis, elektrinio dviracio komplektas, EPAC, baterija, li¢io geleZies fosfatas, LiFePO,.

Ivadas

Dviratis — ne tik puiki laisvalaikio praleidimo, bet ir vis
labiau populiaréjanti transporto priemoné. Zinoma, sezo-
niSkumas apriboja jo naudojimo galimybes, bet vis dau-
giau zmoniy jvertina dviracio teikiamus privalumus — jokiy
spiis¢iy ir laikymo problemuy, laisvés pojitis ir t. t. O elektri-
niy varikliy naudojimas labai palengvina mynimg. Vaziuoti
galima ir i§sikrovus baterijai.

Elektriniy dviraciy istorija prasidéjo 1895 m. JAV
(Bolton 1895). Spar¢iai populiaréti jie pradéjo mazdaug
prie§ 10 mety. Aktyviausiai tai vyko Kinijoje, kur nuo
1998 m. iki 2005 m. pardavimo mastas padidéjo nuo 40 000
iki 10 milijony (Weinert et al. 2006). Lietuvoje elektri-
niy dviraciy galima jsigyti bet kurioje didesnéje dviraciy
parduotuvéje, o kainos praktiskai nesiskiria nuo daugelio
vidutinés klasés dviraciy. Pasirinkimas platus — nuo jprasto
dydzio dviraciy, galinciy padéti jveikti apie 30-50 km at-
stumg, priklausomai nuo baterijos talpos, vairuotojo svorio,
kelio ir oro salygy, iki mazy sulankstomy elektriniy dvira-
¢iy ar paspirtuky, skirty dar trumpesniems atstumams. Jie
lengvai telpa j automobilio bagazing, o maziausius nesun-
kiai galima transportuoti ir vietoje kuprinés.

Svarbiausi elektrinio dviracio elementai yra nuolatinés
srovés variklis su valdymo jtaisais ir maitinimo Saltinis —
baterija. Energija ratui sukti gali bati perduodama:

— grandinine arba kardaninio veleno pavara;

— integruojant variklj rato stebuléje;

— prispaudimo ratuku, sukant pacig padanga.

Vairavimo ypatumai priklauso nuo to, kokio tipo
elektrinis dviratis. Pavyzdziui, vaziavimas pagalbing my-
nimo sistemg turin¢iu EPAC (angl. Electrically Power
Assisted Cycles) tipo dviraciu praktiskai niekuo nesiskiria
nuo vaziavimo paprastu dviraciu. Jrengta pagalbiné my-
nimo sistema veikia automatiskai: pradéjus minti pedalus
variklis jjungiamas, o nustojus minti arba virsijus 25 km/h
greit] — i§jungiamas. Tokio tipo dviradiai turi ir variklio ga-
lingumo apribojima — ne daugiau kaip 250 W. Baterijai taip
pat taikomas apribojimas — nuolatiné jtampa negali virsyti
48 V arba tureéti integruotg 230 V tinklo jtampos jkroviklj.
Elektriniai dviraciai, turintys jtaisytg akceleratoriaus svir-
tele arba rankeng, nepriklauso EPAC kategorijai. ISvardyti
apribojimai reglamentuoti Lietuvos standarte LST EN
15194:2009+A1:2012 (LST EN 15194... 2009). Elektrinio
dviracio sgvoka Lietuvos Respublikos keliy eismo taisyk-
lese (LR KET... 2013) néra apibrézta, bet visiems jiems
privalomas projektinio greicio iki 25 km/h bei galios iki
4 kW apribojimas. PrieSingu atveju jie prilyginami vienai
i§ motoriniy transporto priemoniy — mopedui. Motorinéms
transporto priemonéms draudZiama vaziuoti dviraciy taku.
Tokia transporto priemoné turi biiti registruojama, jai vai-
ruoti reikalingas AM kategorijos vairuotojo pazymeéjimas.

Rinkoje, be gamykliniy elektriniy dviraciy, ne-
mazai yra perdaryti skirty komplekty (angl. Electric
Bicycle Conversion Kits), kai kurie turi ir EPAC funkcija.
Populiariausi variantai yra su beSepeciu varikliu, jmon-
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tuotu rato stebuléje, kur vienintelés mechaniskai beside-
vin¢ios detalés yra veleno guoliai. Todél tokie varikliai
yra ilgaamziai, jy praktiskai nereikia prizidiréti. Tokie
komplektai populiariis dél montavimo paprastumo, t. y.
nesunku paversti jau turimg paprastg dviratj elektriniu,
ypac jei keiciamas tik priekinis ratas. Baterija taip pat ne-
sudétingai sumontuojama ant specialiy laikikliy gertuvés
vietoje arba ant bagazinés.

Baterijy technologijy ir gamybos tobul¢jimas, o il-
gainiui ir kainos maZzéjimas taip pat lemia Siy elektriniy
transporto priemoniy populiaruma. Siuo metu vis labiau
populiar¢ja liCio geleZies fosfato (LiFePO,) baterijos. Jos
yra brangesnés nei kity riisiy baterijos, taciau, jvertinus jy
ilgaamziSkumo, jkrovimo greicio, darbinés temperatiiros
diapazono, saugumo ir kainos santykj su kitomis baterijo-
mis, tai yra geriausias pasirinkimas.

Tyrimui pasirinktas kompanijos ,,Golden Motor
Technology* (MagicPie3... 2013) 26 coliy skersmens
priekinio rato elektrinio dviracio komplektas MagicPie3
ir 10 Ah 16 celiy LiFePO4 baterija, montuojama galinés
bagazinés vietoje. Dviratis — kalny tipo, sveria apie 15 kg.

Elektrinio dviracio funkciné schema

Igyvendinamo elektrinio dvira¢io funkciné schema pavaiz-
duota 1 pav.

Elektrinis dviratis susideda i§ $iy pagrindiniy kom-
ponenty: variklinio rato su integruotu valdymo bloku, val-
dymo jtaisy ir baterijos. Sistema jjungiama / i§jungiama
pasukus | atitinkamg pozicija rakta. [jungus maitinima,
jsijungia baterijy jkrovimo lygio indikatorius — variklis pa-
ruostas vaziuoti. Paspaudus akceleratoriaus svirtelg, variklis
pradeda suktis. Kuo Zemiau lenkiama svirtel¢, tuo sukimo-
si greitis didesnis. Sukimosi kryptis priklauso nuo to, ar
jjungtas / i§jungtas judéjimo krypties jungiklis. Atleidus
akceleratoriaus svirtele, variklis sukasi laisvaja eiga.

Taip pat jgyvendinta elektroniné akceleratoriaus fiksa-
vimo funkcija. Ji jjungiama mygtuku, kurj nuspaudus, val-
diklis ,,jsimena“ tuo metu buvusig akceleratoriaus svirtelés
padetj. Ja atleidus dviratis vaziuoja tokiu greiciu, koks buity
laikant svirtele ankstesnéje padétyje. Fiksavimas i§jungia-
mas nuspaudus ta patj grei¢io palaikymo mygtuka arba
vieng i§ elektrinio stabdzio jungikliy. Kai elektrinis stabdis
yra aktyvintas, jis suveikia po 1 s vélinimo, o akceleratorius
tuo metu neveikia.

Valdiklyje numatyta automatinio variklio jjungimo
funkcija, kuri aktyvinama minant pedalus. Ji jjungiama / is-
jungiama pagalbinés mynimo sistemos jungikliu. Kai peda-
lai minami, tai fiksuoja optinis jutiklis ir perduoda signala
1 valdiklj.
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1 pav. Elektrinio dvira¢io funkciné schema

Fig. 1. Flowchart of the electric bicycle

Garsinis signalas ir zibintas atitinkamai jjungiami / i$-
jungiami garsinio signalo mygtuku ir Sviesy jungikliu. Jy
veikimo valdiklis neveikia.

Baterija tiekia elektros energija komplekto jtaisams.
Jos viduje jmontuota valdymo sistema, apsauganti nuo
trumpojo jungimo, per didelés iSkrovimo ir jkrovimo sro-
vés. Ji taip pat kontroliuoja tolygy celiy jkrovima, t. y. at-
liekamas balansavimas, ir iSjungia baterija, jei kuri nors
celé per daug iSsikrovusi.

Valdiklio parametrus galima keiti, naudojant specialy
programavimo kabelj ir programing jranga, jdiegta asme-
niniame kompiuteryje.

Elektrinio dviracio paruoSimas

MagicPie3 priekinio rato komplektas, pavaizduotas 2 pav.,
18 kity rinkoje esanciy komplekty issiskiria instaliavimo
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2 pav. MagicPie3 priekinio rato komplektas

Fig. 2. MagicPie3 conversion kit

patogumu, nes valdiklis jau jmontuotas rate, maziau lai-
dy. Dviracio perdarymas j elektrinj gali uztrukti iki keliy
valandy.

Patartina papildomai jtvirtinti asj, ypa¢ dviracio Sa-
kéms i§ aliuminio lydiniy. Variklio jjungimo metu ir nau-
dojant elektrinj stabdj atsiranda papildoma apkrova aSies
tvirtinimo vietoje ir asis ilgainiui gali prasisukti.

Baterijos (3 pav.) korpuse jmontuotas uzraktas, kuris
neleidzia jai nukristi nuo specialaus padéklo, tvirtinamo ant
galinés bagazinés. Sis uzraktas turi maitinimo i§jungimo
funkcija, kuri biitina saugumui uztikrinti.

Valdymo jtaisai skirti montuoti ant vairo ir iSdéstomi
atsizvelgiant  vairuotojo patoguma. Sumontavus elektrinj
ratg, pritvirtinus valdymo jtaisus ir jkrautg baterija, elekt-
rinis dviratis yra paruostas vaziuoti.

Rinkinys turi jungtj, skirta parametry indikatoriui,
taciau Sios funkcijos gamintojas kol kas néra jdieges.
Struktiirinéje schemoje (1 pav.) Sios funkcijos néra.

- 2. Baterijos uZraktas
1. Jkroviklio jungtis g

Maitinimas |
Maitinimas is

3. Maitinimo jungtis

3 pav. 16 celiy 10 Ah LiFePO, baterija
Fig. 3. 16 cell 10 Ah LiFePO, battery
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4 pav. Dviratis, perdarytas j elektrinj

Fig. 4. Bicycle converted into an electric bike

Pries pradedant vaZiuoti, biitina jsitikinti, ar judanéios
dalys nepazeis laidy. Nuvaziavus kelis kilometrus, reikia
patikrinti, ar neatsilaisvino rato tvirtinimas, ar laidai nek-
litina uz besisukanciy detaliy. Perdaryto j elektrinj dviracio
(4 pav.) ir baterijos bendras svoris yra apie 35 kg.

Vairuojant §j elektrinj dviratj buvo eksperimentuoja-
ma, siekiant jvertinti elektrinio dviracio technines charak-
teristikas ir patikrinti gamintojo nurodytas specifikacijas.

Elektrinio dviracio testavimas

Variklio valdiklyje jau btina uzprogramuoti reikalingi
nustatymai, ta¢iau, atsizvelgiant | naudojamos baterijos
(GeBattery... 2013) charakteristikas, juos gali tekti ko-
reguoti. Tai daroma naudojant programing jrangg ir prog-
ramavimo kabelj. Pirmiausia buvo nustatyti: variklio jtampa
48 V, maksimali nuolatiné srové 20 A, maksimali momen-



tiné srove 30 A, nustatytas optimalus 25 % energijos gra-
zinimas, norint i§laikyti stabdymo tolygumg. Dviratininko
bandytojo masé — 95 kg.

Elektrinio dviracio bandymo metu lygiu keliu ir su
visiSkai jkrauta baterija buvo pasiektas maksimalus 45 km/h
greitis. [sibégéjimas nuo 0 km/h iki 45 km/h greicio, naudo-
jant vien tik elektring pavarta, uztrunka apie 15 s. Atliekant
kitus bandymus buvo atkurtas privalomas projektinio iki
25 km/h greicio apribojimas.

Buvo atlikti keturi bandomieji vaziavimai stengiantis
naudoti tik elektring pavara, vaziuojant tol, kol baterija
visiSkai iSsikraus:

— pirmasis — Vilniaus mieste, pasirenkant maziau

kalnuotg marsruta;

— antrasis — Klaipéda—Pervalka. DidZioji trasos dalis
yra asfaltuotas dviraciy takas;

— treciasis — 31 km ilgio dviraciy zygis Dzukijoje.
Trasa buvo sudétingesné nei prie§ tai buvusios.
Trecdalis kelio — smélétos ir kalnuotos atkarpos,
kurias jveikti prireiké ir mechaninés pavaros.
Baterijos uzteko jveikti dar 10 km mieste;

— ketvirtasis — Vilniaus mieste, dalyvaujant rengi-
nyje ,,Velomaratonas 2013*. Trasos ilgis — 30 km.
Baterijos uzteko jveikti dar 10 km mieste. Baterija
buvo jkraunama mazdaug per 6 valandas.

Siy bandomuyjy vaziavimy metu gauti tyrimo rezul-
tatai pateikti 1 lenteléje. Gauti rezultatai atitinka gamintojo
nurodyta 40-50 km atstumo intervalg, naudojant 10 Ah
LiFePO, baterijg ir pirmiau minétus nustatymus.

1 lentelé. Bandomuyjy vaziavimy rezultatai
Table 1. Results of test runs

Nr. Kelias Iveiktas Pavara
atstumas
Pusé lygaus kelio, likgs — .
! trumpos jkalneés iki 6 % 42 km Elektriné
Pusé lygaus kelio, likgs — Elektriné/
2 | iigos jkalnés 10-20 % 40km | echaning
3 Ya lygaus kelio, likes — 41 km Elektriné/
trumpos jkalnés 10-20 % mechaniné
% lygaus kelio, likgs — .
4 trumpos jkalnés iki 6 % 40 km Elektriné
ISvados

Sukomplektavus elektrinj dviratj ir atlikus bandomuosius
vaziavimus galima suformuluoti tokias iSvadas:

1. Literatiiros analizéje pastebéta, kad labiausia plinta dvi-
raciy perdarymo komplektai su integruotu varikliu rato
stebuléje. Sie komplektai didesnés galios nei EPAC

dviradiai.
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2. lvertinus vis didéjantj jy populiaruma ir potencialy
pavojy kitiems dviraciy taky eismo dalyviams, biitina
apibrézti elektrinio dviracio savoka LR KET.
Konvertavimo komplektai turi visas biitinas funkcijas:
grei¢io, momentings ir pastovios srovés apribojimus ir
kt. Taciau néra numatyta jy ir suvartojamosios galios,
baterijos parametry stebésena. Parametry stebésena turi
biti jgyvendinta ateities inzineriniuose sprendimuose.
Su visiSkai jkrauta 10 Ah LiFePO, baterija galima nuva-
ziuoti apie 40 km. Esant sunkiau jveikiamam keliui, bet
minant ir taip padedant varikliui, jveikiamas atstumas
iSlieka praktiskai toks pats. Todél naudojant pedaly my-
nimo pagelbiklj, nepavargstant galima jveikti ir daug
didesnj atstuma.
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CONVERSION OF AN ORDINARY N BICYCLE INTO
AN ELECTRIC BIKE AND RELATED RESEARCH

M. Janavicius

Abstract

An electric bicycle as a transport and leisure vehicle is expected
to have a promising future. Currently, he market offers a great
choice of factory electric bicycles and conversion kits to remake an
ordinary bicycle into an electric bike. Also, the increasing number
of electric vehicles is determined by the reduction in costs for
manufacturing of batteries and an evolution in battery technology.
This article presents the implementation of an electric bike by
selecting the “Golden Motor Technology” company’s electric front
wheel conversion kit MagicPie3 and 16 cell 10Ah LiFePO, battery.
After installation of the engine and other components, experiments
were conducted to evaluate the performance characteristics of the
electric bike and check the manufacturer’s specifications.

Keywords: electric bicycle, electric bicycle conversion kit,
EPAC, battery, lithium iron phosphate, LiFePO4.
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