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Akumulato_
SErce system

TEKST: PAWEL KISIELEWSKI, ZDJECIA: RADOStAW PASTERSKI/OVERFLY

Myslac o systemie wspomagania

w rowerze, najczesciej koncentrujemy
sie na silniku i jego parametrach.
Nad akumulatorami mato kto sie
rozwodzi, a jezeli juz, to przewaznie
ogranicza do informacji o jego
pojemnosci. A przeciez to wtasnie
od akumulatora w najwiekszym
stopniu zalezy to, co w rowerze

Ze wspomaganiem interesuje nas
najbardziej, czyli zasieg jazdy.
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ofajac sie o 5-10 lat, tatwo mozna stwierdzic, jak duzy postep technologiczny nastapi

w konstrukcji systemoéw wspomagania. Silniki s Izejsze, bardziej kompaktowe i lepiej

wykonujg swoja prace, jednak z punktu widzenia przecietnego uzytkownika, ktéry nie kon-

centruje sie na szczegoétach, réznice te beda mato wyczuwalne, poniewaz gtéwne parame-

- try silnikéw, jak moc nominalna czy oferowane poziomy wspomagania, pozostaty takie
same lub zmienity sie w bardzo niewielkim stopniu. Za to w akumulatorach postep jest

bardziej zauwazalny, cho¢ one same s3 coraz czesciej znacznie mniej widoczne, bo

e — T w wielu rowerach integruije sie je wewnatrz ramy. Pie¢ lat temu wiekszo$¢ rowerow
miata akumulatory o pojemnosci 300-400 Wh, a tylko te drozsze 500 Wh. Dzi-

siaj 400-500 Wh jest standardem, a w wielu rowerach montowane s3 pakiety

“ 630 Wh, a nawet 720 Wh. Coraz powszechniejsza jest tez mozliwos¢ dopi-
nania dodatkowych akumulatoréw. | sg to zmiany znacznie istotniejsze, bo

odczuwalne nawet przez najwiekszego laika: realny zasieg e-roweru ulegt
na dobra sprawe podwojeniu.




O konstrukcji akumulatoréw, ich produkcji oraz regeneracji opowiedziat
nam pan Marek Roston, wiasciciel firmy Elmark, rodzinnego biznesu, ktérego
dziatalno$¢ od wielu lat koncentruje sie na zagadnieniach zwigzanych z elektro-
technika. Od 30 lat firma jest importerem i duzym serwisem elektronarzedzi.
Naprawiamy miesiecznie ok. 5 tys. sztuk narzedzi, jesteSmy centralnym serwisem
dla wszystkich sklepéw Castorama w Polsce i serwisujemy wszystkie elektronarze-
dzia, ktére sq oferowane pod tzw. markami wtasnymi. Od 20 lat rozbudowujemy
dziatalnos¢ o czesci do wézkéw widtowych, takze eklektycznych, w ktérych zaczyna
sie era akumulatordéw litowo-jonowych, a od 5 lat naszq najnowszq dziatalnosciq sq
rowery wspomagane elektrycznie. Miato to byc zajecie hobbystyczne, ale okazato
sie kolejng powaznq czescig firmy - méwi Roston. Elmark jest dystrybutorem ro-
werdw marki Overfly, duzego chinskiego producenta, ktéry produkuje e-rowery
od 20 lat w swoich fabrykach w Chinach i na Tajwanie, a od niedawna ma tez
udziaty w jednej z fabryk niemieckich. Wiekszos$¢ produkcji Overfly wykonuje
pod zamoéwienia marek zewnetrznych, wsrdd ktorych znajduja sie rowniez te
nalezace do najbardziej uznawanych na rynku i tylko niewielka cze$¢ roweréw
oferowana jest pod marka wtasng Overfly.

PRODUKCJA

Od poczatku tego roku firma Elmark rozpoczeta rowniez seryjna produkcje
akumulatoréw do e-roweroéw. Jest to kolejny krok, jaki zrobiliSmy w rozwoju na-
szej firmy - zaczyna jej szef. Przez lata robilismy to w technologii rzemiesiniczej,
ale od przetomu roku przestawilismy sie na produkcje, mozna powiedziec¢, masowq.
Zakupilismy wydajne automaty do zgrzewania ogniw, ktére dajq powtarzalnosc¢
i gwarantujq jakos¢ potgczen. W minute sq w stanie zgrza¢ akumulator sktada-
jgcy sie z 50 ogniw. Od tego sezonu wszystkie akumulatory do naszych roweréw
sq juz produkowane przez nas. To pozwala na elastycznos¢ w doborze pojem-
nosci akumulatora praktycznie do kazdego zamdéwionego roweru. Standardo-
wa bateria sktada sie z 50 ogniw, ale (korzystajac z faktu, ze wszystkie maja
taki sam rozmiar 18650 - 18x65 mm lub 21700 - 21x70 mm - przyp. red.)
w ten sam korpus mozemy wstawi¢ pakiet oghiw o réznej pojemnosci.
Jezeli zastosujemy takie o pojemnosci 2,1 Ah, to otrzymujemy akumulator
o pojemnosci 10,5 Ah (378 Wh). Mozemy teZz zastosowac takie o wiekszej
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[ 1. ] Mato kto uswiadamia sobie, ze w rowerach, w ktdrych wykorzystany
jest silnik w przedniej lub w tylnej piascie, bateria jest najdrozszym ele-
mentem systemu. Cena detaliczna akumulatora o pojemnosci 10,4 Ah to
ok. 1200 zt, a koszt silnika to ok. 800 zt. W przypadku silnikéw centralnych
proporcja ta juz sig odwraca i bateria kosztuje mniej wigcej potowe tego,
co silnik.

[[2. ] Mata powtérka z podstaw elektrotechniki. Jezeli przyjmiemy, ze
korpus (1.) miesci 50 ogniw (2.), a jedno ogniwo ma 3,6 V, wigc zeby
otrzyma¢ nominale napigcie 36 V, w szeregu trzeba ustawi¢ 10 ogniw.
Jezeli uzyte zostang ogniwa o pojemnosci 2,1 Ah, to otrzymaliby$Smy aku-
mulator o napieciu 36 Vi pojemnosci 2,1 Ah. Jednak w korpusie mamy
mozliwo$¢ ustawienia 50 ogniw, czyli na szeroko$¢ zmiesci sig 5 sze-
regdw, a to oznacza, ze pojemnos$¢ wzro$nie pieciokrotnie do 10,5 Ah.
Czyli od dtugosci szeregu zalezy napigcie, zdolno$¢ roweru do genero-
wania chwilowej mocy. Natomiast od liczby szeregéw zalezy pojemno$c
akumulatora, czyli zasieg roweru.

Konstrukcje akumulatora dopetniajg uktad sterujacy BMS (3.), zewnetrzny
wys$wietlacz poziomu natadowania (4.) oraz ztacze do tadowania.

pojemnosci, np. 2,9 Ah i otrzymujemy juz akumulator
14,5 Ah (522 Wh), a gdy zastosujemy ogniwa 3,5 Ah,
to da sie uzyskaé pojemnos¢ 17,5 Ah (630 Wh). W tym
momencie jestesmy jedynym producentem roweréw elek-
trycznych w Polsce, ktéry sam produkuje akumulatory do
swoich rowerdéw. Jestesmy tez przygotowani do przyjmo-
wania zlecen od innych firm. Celujemy w krétkie serie, bo
w Europie jest duzo matych producentéw, ktérzy montujq
na sezon 500 czy 1000 rowerdw i trudno jest im wspot-
pracowac z wielkimi producentami baterii, wiec muszq



zamawiac je w Chinach, a to znacznie wydtuza czas reali-
zacji zamoéwienia. Ciekawostka jest to, ze zgodnie z tym,
co mowi Marek Roston, akumulatory produkowane
w Polsce nie sg drozsze od tych zamawianych w Chi-
nach, a odbiorca korzysta na szybkosci dostaw. Nawet
w potowie sezonu jestesmy w stanie wyprodukowac aku-
mulatory pod zaméwienie klienta w stosunkowo krétkim
czasie - wyjasnia pan Roston. Jest to tylko kwestia za-
mowienia odpowiednich korpuséw, co trwa ok. 2 tygodni.
Produkcja korpuséw jest opanowana przez chinskich wy-
tworcow, ale, poza dostownie kilkoma wzorami zastrzezo-
nymi przez niektérych producentéw, jak np. Bosch, BMZ,
Cannondale czy Bafang, wszystkie pozostate sq ogdlno-
dostepne. My wspétpracujemy z kilkoma producentami
i dysponujemy najpopularniejszymi modelami korpuséw
akumulatoréw. Posiadamy tez certyfikacje na zgodnosc
znormami EN 61233 oraz UN 38.3na akumulatory na rame,
bagaznikowe oraz zintegrowane z ramq i dlatego mozemy
robi¢ pakiety wedtug wskazan klienta i pod zaméwienie.
Moge zdradzi¢, ze prowadzimy rozmowy z trzema producen-
tami, ktérzy przenoszq produkcje e-roweréw do Europy.
Szef Elmarku zwraca jeszcze uwage na wazny
aspekt, jakim jest restrykcyjny proces weryfikacji i kon-
troli ktéremu akumulatory poddawane sg na kazdym eta-
pie produkcji. Testujemy kazde ogniwo przed skierowaniem
do produkcji, sprawdzajqc jego pojemnosc, napiecie, poziom
natadowania. Nastepnie na selektorze 5-kanatowym ogniwa
sq dobierane pod wzgledem napiecia i oporu wewnetrznego
(w 1 sekcji powinny by¢ ogniwa o jednakowej wartosci na-
piecia). Testujemy pojedynczo kazdy BMS przed zamonto-
waniem, sprawdzajgc na 32-kanatowym testerze wszystkie
obwody. Wyrywkowo sprawdzamy cate pakiety ogniw przed
zamontowaniem w korpus na pulpicie testowym: tadowa-
nie, roztadowanie, odciecie przecigzenia. Do tego dochodzq
jeszcze testy mechaniczne. Sitomierzem kontrolujemy jakos¢
zgrzewania, na maszynie wibracyjnej wyrywkowo sprawdza-
my trwatos¢ pakietéw po zgrzaniu oraz po montazu, czy pa-
kiet nie wibruje wewnqtrz korpusu. Na koniec dochodzi jesz-
cze kontrola szczelnosci gotowego akumulatora w komorze
magty solnej oraz tadowania i roztadowania, w wielokanato-
wej szafie testowej, gdzie sprawdzana jest m.in. pojemnosc.

KONSTRUKCJA

O klasie akumulatora, czyli przede wszystkim jego trwa-
tosci, decyduje jakos¢ uzytych ogniw. W Elmarku uzy-
wamy ogniw Samsunga lub LG. Na rynku jest bardzo duzo
akumulatoréw do réznych pojazdéw ztozonych na ogniwach
z Chin, ale wyprodukowanych w fabrykach bez swiatowej
renomy. Kosztujq mniej wiecej potowe tego, co ogniwa LG
czy Samsung, przy czym ich jakos¢ technologiczna rézni sie
w kilku aspektach. Pierwszym jest liczba petnych cykli tado-
wania bez znaczqcego spadku pojemnosci. Samsung dekla-
ruje 800 cykli, Panasonic, ktorego ogniwa sq jeszcze bardziej
cenione i drozsze - o ok. 30%, nawet 1000-1100. Produ-
cenci ogniw ,no name” podajq 700 cykli, ale z badan, ktére
byty nam udostepnione przez zewnetrzne laboratorium, wy-
nika stabilnos¢ do 500 cykli. Drugim aspektem jest powta-
rzalnos¢ produkcji. Od wielu lat wspétpracujemy z chinskimi
fabrykami elektronarzedzi, duzymi producentami, ktérzy we
wtasnych laboratoriach wykonali dziesigtki testow i dzieki
temu my tez mamy dostep do wielu badan poréwnawczych.
Jezeli bierzemy ogniwo ,no name” o deklarowanej pojem-
nosci 2,1 Ah, to w rzeczywistosci bedzie miato pojemnos¢
2,2 Ah. Jak ustawimy piec takich ogniw w szereg i pod-
damy prébie tadowania i roztadowania, to po 50 cyklach
okaze sie, ze jedno bedzie miato 2,1 Ah, drugie 1,9 Ah,
trzecie 2,15 Ah, a pozostate 2,2 Ah. Oznacza to, Ze pod-
czas kolejnych tadowan pojemnosc¢ wszystkich ogniw zosta-
nie wyréwnana w dét do ogniwa o najnizszej pojemnosci.
Nawet jezeli jedno ogniwo w catym pakiecie bedzie miato
nizszq pojemnos¢ niz pozostate, to wszystkie szybko dopa-
sujq sie do niego i przyktadowo po 200 cyklach catkowita

pojemnos¢ akumulatora bedzie wynosita wielokrotnos¢ najstabszego ogniwa
w catym pakiecie, np. 1,8 lub 1,7 Ah. Zjawisko to mozna bardzo tatwo zaobser-
wowac w praktyce. Akumulatory na ogniwach ,no name” w pierwszym okresie
uzytkowania wydajq sie lepsze, bo majg wiecej mocy i dajq wiekszy zasieg, niz
te zbudowane na renomowanych elementach, np. Panasonica. Jednak parame-
try takiego akumulatora bardzo szybko spadajq ijuz po stosunkowo krotkim
okresie uzytkowania mozna obserwowac duze spadki zasiegu. Ogniwa renomo-
wane cechuje bardzo duza stabilnos¢ produkcji. Przyktadowe ogniwo LG 2,1 Ah
w rzeczywistosci bedzie miato pojemnos¢ 2,05 Ah, mniejszq niz nominalng, ale
ta jest oficjalnie napisana w specyfikacji. Mamy za to gwarancje, ze poszczegélne
ogniwa bedq miaty takie same parametry, ich pojemnos¢ spada wolniej, dlatego
w dtuzszym czasie uzytkowania takie akumulatory sq znacznie lepsze - ttumaczy
Roston.

Ogniwo o nominalnym napieciu 3,6 V w rzeczywistosci tadowane jest do 4,2 V
i roztaczane, a nastepnie roztadowywane do 2,7 V i znowu roztaczane. Ste-
ruje tym BMS (Battery Management System), ktéry - mozna powiedziec,
ze - jest mozgiem akumulatora. Steruje tadowaniem, odpowiednim balan-
sowaniem miedzy ogniwami, zeby wszystkie byty jednakowo natadowa-
ne iroztadowane oraz zarzadza poborem energii z akumulatora. Zabez-
piecza tez akumulator przed przecigzeniami. Wiadomo, ze w piku silnik
o nominalnej mocy 250 W (zgodnie z norma EN15194 o rowerach elektrycz-
nych) generuje znacznie wyzszg moc od nominalnej, przekraczajac nawet
500-600 W, jednak moze to trwac tylko kilka sekund, po ktérych BMS ogra-
nicza pobdr pradu, aby nie dopusci¢ do uszkodzenia ogniw. Pojawieniu sie
BMS-6w we wspdtczesnych akumulatorach litowo-jonowe zawdziecza-
my tez to, ze nie majg one efektu pamieci, czyli dotadowywanie nie wpty-
wa na skrécenie ich zywotnosci. Wtasnie dlatego szef Elmarku moéwi dalej:
Jeszcze do niedawna powszechng wiedzq byto, Zze ogniwa litowo-jonowe, cho-
ciaz mozna dotadowywac, to powinno sie tadowac i roztadowywaé do kon-
ca. W tej chwili nawet w ogdlnodostepnych informacjach, np. udostepnianych
swoim klientom przez producentéw samochodéw elektrycznych, méwi sie o ta-
dowaniu do 80%, bo mozna to zrobi¢ w stosunkowo krétkim czasie. Dzieje sie
tak dlatego, ze cykl tadowania sktada sie z dwdch etapdw, z ktérych pierwszy,
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czyli tadowanie zasadnicze do wspomnianych ok. 80% po-
jemnosci, zajmuje mniej niz potowe nominalnego czasu ta-
dowania ,do petna’, np. w przypadku akumulatora 500 Wh
tadowanego zwyktq tadowarkq 4A bedzie to ok. 2,5 h. Drugim
etapem jest balansowanie, czyli dotadowywanie i sprawdza-
nie parametréw poszczegdlnych ogniw przez BMS. | ono zaj-
muje mniej wiecej tyle samo czasu (a niekiedy nawet wiecej),
co etap tadowania zasadniczego, a zyskujemy tylko dodatko-
we 20% pojemnosci. Z tadowaniem wiqze sie pojecie zywot-
nosci akumulatora (w zasadzie ogniw), ktére wyrazane jest
liczbg tzw. petnych cykli natadowania i roztadowania. Roz-
tadowywanie do ,zera” jest mniej korzystne dla zywotnosci
ognhiw litowo-jonowych. W przypadku roztadowania do poto-
wy i ponownego nhatadowania liczone jest to jako potowa cy-
klu i w ten sposob przedtuzamy zywotnos¢ akumulatora. Naj-
lepiej jest dziatac¢ posrodku cyklu, czyli gdy mam jeszcze 20%
akumulatora, to podtgczamy go na godzine i dotadowujemy
do 80%. To sie bardzo dobrze sprawdza w przypadku samo-
choddw elektrycznych, ktérych zasieg na tych 80% akumula-
tora wynosi przyktadowo 200 km. Jednak nikt nie bedzie sto-
sowat takich praktyk w rowerach, ktérych praktyczny zasieg
jazdy ze wspomaganiem na tzw. czterysetce (11,6 Ah) wynosi
50-70 km. Czy ktos skréci go do 30 km, aby zaoszczedzi¢
akumulator? Nie! Jezdzi sie do konca. Aczkolwiek ci, ktorzy
uzywajq roweréw na krétkich dystansach w jeZdzie miejskiej
w ten sposob, mogq mie¢ akumulator nie 8, ale 12 lat.
Oczywiscie rodzajow BMS, podobnie jak ogniw, jest
na rynku bardzo duzo i jak powiedziat nam pan Roston -
moga kosztowac zaréwno 15, jak i 115 dolaréw. Zarow-
no jedne, jak i drugie w 80% beda spetniac te same funk-
cje, réznica wynika z funkcji dodatkowych, jak pomiary
na biezaco, diagnozowanie czy komunikacja z aplikacjami
zewnetrznymi, np. przy pomocy Bluetootha.

REGENERACJA

Uzytkownicy eBikéw czesto pytaja o to, co bedzie sie
dziato z bateria za kilka lat? - a szef EImarku odpowiada -
mamy wiedze i zapewniamy ciggtosc produkcji niezaleznie od
zmian modeli i designu, wykonujemy tez regeneracje baterii.
Regenerujemy baterie nie tylko z naszych modeli, ale réw-
niez innych producentéw. Na rynku jest dos¢ duzo rowerdw,
tzw. pierwszej generacji, jeszcze na starej technologii 24 V
i ogniwach zelowych czy niklowo-kadmowych. Czegos takie-
g0 hie ma sensu regenerowac, poniewaz trzeba zmienic caty
pakiet ogniw, dotozy¢ BMS i nowqg tadowarke, i nie zawsze
bedzie to wspotgrato ze sterownikiem, ktdry jest w rowerze.
Wszystko to sprawia, Ze regeneracja taka jest w zasadzie nie-
optacalna, biorgc pod uwage niewielkg wartos¢ starego juz
roweru. Ale wykonujemy dos¢ duzo regeneracji akumulato-
réw w rowerach, ktére zostaty kupione 5-6 lat temu. Sq juz
na ogniwach litowo-jonowych 36 V, a ich problemem byta
tylko mata pojemnos¢ akumulatoréw, najczesciej 300 Wh.
Po pieciu latach uzytkowania praktyczna pojemnosc takiego
akumulatora to juz tylko 200 Wh i w zasadzie w ogéle nie
mozna pojezdzié. Regeneracja zawsze polega na wymianie
wszystkich ogniw, BMS w przewazajqcej wiekszosci przy-
padkéw pozostaje z pierwotnej baterii. W takich przypad-
kach wymieniamy ogniwa na takie o wiekszej pojemnosci
i z dwusetki robimy 400 Wh, wszystko za ok. 800-1000 zt.
Takich regeneracji robimy bardzo duzo, bo to jest uzasad-
nione ekonomiczne. Klient odczuwa bardzo duzq réznice,
gdy po regeneracji zasieg zwieksza sie z 20 do 60-70 km.
Jezeli cata reszta roweru jest sprawna, to w zasadzie jest tak,
jakby zyskiwat nowy.

Jednak nie ma co nadmiernie $pieszy¢ sie z regene-
racja. Jak wczesniej wspominat pan Roston - akumulator
powinien bez wyraznych strat zasiegu postuzyé nawet
8 lat. Mamy testery, na ktorych mozemy sprawdzi¢ pojem-
nos¢ akumulatora, jezeli wychodzi 80-75%, to nie nama-
wiamy na wymiane, mozna zaczqc o niej mysle¢, gdy spad-
nie do ok. 60%. W praktyce oznacza to, gdy zasieg roweru
zZmniejszy sie mniej wiecej o potowe. |
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