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Abstract

Today’s environmental discussions have led to more progress in the different transport
areas. To ride a bicycle is often one of the most efficient alternative when it comes to
transport. An Electric bike is, and makes transportation more efficient than a regular
bicycle. Electric bicycles do not affect the environment significantly and allows more
convenient transportation than ordinary bicycles do. Although the electric bicycle market
is extensive in Sweden today there are no electric bikes with regenerating capacity to be
found. This report aims to construct a component that regenerates the power from the
electric motor into the battery and to investigate the extent of the electric bicycle market
and the regenerating ditto. An electric bicycle rebuilt kit was bought from a firm in
Austria in the beginning of the project and was assembled on a regular cycle, in order to
make it regenerative. In addition, a component analysis was made in order to determine
which values the regenerating circuit should have, and which component alternative that
is available. The report discusses various electric bicycle parts and the advantages and
disadvantages of the components in order to find the best alternative to a regenerative
circuit, which further on was used for a construction. The main task of the regenerating
circuit is to unify the electric motors three-phase power so that the rollback is possible. A
market analysis was carried out to identify the actors on the Swedish electric bike market
and to get their opinion of regenerating capacity. This study concluded that the market is
not mature enough to use regenerating brakes in electric bicycles partly due to cost
reasons and partly because of a weak demand from the customers. The completed
regenerating circuit functioned satisfactorily, but because of defects on some of the
components on the rebuilt kit the circuit it could not finally be tested on the electric
bicycles. Therefore, further analysis of the component is necessary to ascertain if it
works in for real.
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Sammanfattning

Dagens miljodebatter har lett till flera framsteg inom olika transportomradet. Att cykla &r
ofta ett av de effektivaste sitten att ta sig fram. En Elcykel dr och gor transporten @n mer
effektiv dn en vanlig cykel. Elcyklar paverkar inte miljo ndmnvirt och mojliggor
bekvimare transport #n vad vanliga cyklar gér. Aven om elcykelmarknaden dr
omfattande i Sverige idag finns inga elcyklar med aterladdningskapacitet. Denna rapport
syftar till att konstruera en komponent som medfor aterladdning fran elcykelmotorn till
batteriet samt att undersdka omfattningen av marknadens elcyklar och aterladdningsbara
dito. En elcykelsats inhandlades fran en firma i Osterrike vid projektets borjan vilken
monterades pa en vanlig cykel, for att senare gora denna aterladdningsbar. Vidare
genomfordes en komponentanalys 1 syfte att utrona vilka komponentvirden
aterladdningskretsen bor ha samt olika komponentalternativ som finns. Rapporten
diskuterar olika elcykeldelars och kretskomponenters for- och nackdelar i syfte att finna
de Dbidsta alternativen till en aterladdningskrets som sedan konstruerades.
Aterladdningskretsens huvuduppgift ér att likrikta elmotorns trefasstrém si  att
aterladdning blir mojlig. En marknadsanalys genomfordes for att kartligga de svenska
aktorerna pa elcykelmarknaden och for att fa deras syn pa aterladdningsmdjlighet. Denna
studie fastslog att marknaden inte dr mogen for aterladdningsbara elcyklar, dels pa grund
av kostnadsskal dels pa grund av en svag efterfragan hos kunderna.

Den fardigstdllda aterladdningskretsen fungerade tillfredstdllande, men pa grund av
komponentdefekter pa elcykelsatsen kunde inte den dock inte slutligen testas pa elcykeln.
Dirfor fortsatta analyser av komponenten dr nddvindiga for att utréna om komponenten
fungerar pa riktigt.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Dagens miljodebatter har lett till flera framsteg inom olika transportomraden. Mestadels
har bilar fatt nya brinslen och kollektivtrafik lyfts fram som ett miljovinligt alternativ till
fordon som drivs av fossilt brinsle. Diaremot har den gamla hederliga cykeln legat i
skymundan, helt i onddan. Cykeln &r ett av de effektivaste sétten att ta sig fram i en stad
och med dagens teknik kan dven de med svaga ben, andra problem eller anledningar till
att ta bil/kollektivtrafik anvidnda cykeln for sina vardagliga transportbehov. Det som kan
gora en cykel mer effektiv dn vad den redan dr idag dr att montera en elmotor pa den.
Med en elcykel kan allt fler pendlare vélja att ta cykeln till sitt jobb utan att behdva oroa
sig for den langa strickan eller de branta backarna. Elcyklar kan forbéttra miljo, och
mojliggoér bekvimare transport dn vad endast cyklar gor. Elcyklar dr dock ingen nyhet
utan har funnits pa marknaden sedan en bit in pa 1990-talet.

1.2 Syfte

Att konstruera en elcykel vilken kan lagra energi i ett batteri och laddas under drift samt
via elndt i syfte att driva fordonet inom ramen for cykeldefinition. Ddr i ingar
marknadsanalys och komponentanalys for att fa bdsta mojliga resultat.

Det som modifieringen syftar till dr att se till sa att elcykeln kan ladda sitt batteri under
drift och inte bara via elnitet, vilket dr fallet med de elcyklar som kan kopas pa
marknaden idag. Detta bor gora cykeln mer effektiv och miljovinlig.

1.3 Uppgift

Denna rapport innehaller information om de alternativ bland elcyklar som finns pa
marknaden idag och de som funnits tidigare. Projektet kommer att jimfora de som finns
pa marknaden med den elcykel som konstrueras under projektets gang, detta for att
redovisa vilka tekniker som &dr bra och for att se hur effektiva elcyklar dr samt att
redogora hur effektiva de dr emot var egen konstruktion.

Gillande den egenkonstruerade elcykeln sa kops komponenter in som monteras pa en
cykel. Denna konstruktion skall sedan modifieras sa den passar projektets mal. Det som
alltsa efterstriavas #r att se till sa att cykeln inte bara kan laddas via elnit utan dven under
anvidndning, t.ex. i nedforsbackar, for att kunna utdka cykelns rackvidd.

1.4 Avgransningar

Varje komponent kommer inte att viljas ut for sig utan ett fardigt paket kommer att
inforskaffas med alla komponenter som behovs for att sedan montera pa en cykel. Detta
gors for att den tid projektet tilldelats inte kommer att rdcka till for att konstruera en
elcykel fran minsta komponent. Didremot kommer elcykeln att modifieras efter
konstruktion sa att den klarar av projektets mal. Komponenter for modifieringen kommer
inte att kopas in som firdigt paket utan viljas efter behov.
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Gillande modifieringen sa skall elcykeln halla sig inom de lagliga ramar som definierar
en elcykel. Var fardiga elcykel kommer alltsa inte att ha en motor som:

e Ger mer @n 250 Watt till framdrivning

e Driver elcykeln i mer dn 25 km/h

e Ar aktiv nir pedalerna inte ror sig
Dessa tre egenskaper dr de krav som gor att en elcykel haller sig inom den lagliga
definitionen for vad just elcyklar skall kunna prestera i Sverige (Vigverket privata
avdelningen 2007).

Marknadsanalysen innehaller endast jamforelser och testning av elcyklar. Andra
alternativa transportmedel ingér inte inom ramen for projektarbetet, dven om det kan
komma att nimnas som kuriosa ur intressanta energi- och verkningsgradssynpunkter.
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2 Metod

Komponenterna till elcykeln inhandlades i samrad med handledare, efter tips fran tidigare
elcykeldgare och utifran det utbud som fanns till forfogande. Det beslutades att elcykeln
skulle handlas in som byggsats, varpa en vanlig cykel inkoptes separat. Enligt tips koptes
elcykelsatsen fran Specialbikes.at och cykeln fran Biltema.

Arbetets karaktir har haft parallella spar dér den ena delen fokuserat pa komponenter och
dess prestanda pa elcykeln och den andra fokuserat pa elcykelmarknaden i Sverige.
Komponentanalysens metod har friamst bestatt av informationssamling genom
internetsokning och datablad. Kretsschemat gjorde i1 ett datorprogram och sedan
inforskaffades komponenter i samrad med handledarna for att direfter inhandlas fran
lamplig aterforsdljare. For livscykelanalysen soktes information pa Internet. Dessa lag
som grund till byggprojektet som genomfordes pa tillgidngligt laboratorium vid Chalmers
Energi- och Milj6instutition.

Marknadsanalysen triangulerades genom telefonintervju med aktorer som hittades via
Internet (gula sidorna, Google och tips fran personer med erfarenhet av elcyklar) och med
material fran elcykeltillverkare, elcykelleverantorers hemsidor och andra rapporter inom
omradet (Se Appendix for mer information om intervjuerna). En empirisk miéttnad
uppnaddes efter ungefir ett tjugotal telefonintervjuer vilka Overensstimde med det
ursprungliga urvalet av antalet grupper i studien. Dessa kompletterades med
artikelsokningar pa olika databaser'. Vissa aktorer var betydligt mer insatta inom
elcykelomradet vilket medforde att deras intervjuer fick en mer kvalitativ karaktir.

2.1.1 Metodavgransningar

Internationella internetaterforséljare ingick inte i marknadsanalysen, da dessa var svara
att kartligga och deras antal #r till synes vildigt stort. Det bor dock papekas att dessa
utgor en del av den svenska elcykelmarknaden.

2.1.2 Reliabilitet och Validitet

Reliabilitet talar om hur kinslig studien dr for slumpméssiga paverkningar. Validitet
handlar om hur lampliga metodens val 4r for studien (Bryman och Bell 2007). Utgar man
fran dessa definitioner anses studien ha hog validitet da den semistrukturerade
intervjuerna underlittade for att stélla fragor tillbaka till den intervjuade ifall nagot var
oklart. De métmetoder som anvindes for komponenterna ér vedertagna fran litteratur och
fran handledare. Dessutom testades virdena genom berdkningar for att se om de var
rimliga och validerades pa sa sitt. Samtidigt &r reliabiliteten god eftersom triangulering
skedde i marknadsanalysstudien. Flera aktorer hordes vilka gav en gemensam bild som
var Overensstimmande med Ovriga intervjuresultat. I komponentanalysen anvindes
datablad och jamfordes med aktuella mitdata. Dessutom testades komponenterna flera
ganger, vilket minskar risken for felaktiga métningar.

! Bland annat affirsdata och mediearkivet
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3 Livscykelanalys av Elcykel

For att ta reda pa hur effektiv en elcykel egentligen dr ur miljosynpunkt sa har en
livscykelanalys gjorts. Detta dr viktigt for att kunna jimfora gentemot andra sorters
transportmedel och dven mellan olika elcyklar (t.ex. med olika sorters batterier).
Livscykelanalys dr en metod for att utreda en produkts miljopaverkan fran utvinning av
material till atervinning och allt ddr emellan (Sterner, 2008).

Vid forsta inblick i principen for elcyklar sa kan det vara litt att tro att om man kan ta sig
till olika platser med en vanlig cykel sa skulle en eldriven cykel bara 6ka den energi som
behdvs for att ta sig fram. Den slutsatsen dr dock forhastad da det ar vildigt
grundldggande for en elcykel att den just hjdlper cyklisten att ta sig fram, som da inte
behover ta i lika mycket sjélv. Ytterligare sa dr en elmotor mycket mer energieffektiv dn
vad en méinniska med sin omsittning dr. Den mat en ménniska dter for att kunna skapa
energi, for att cykla t.ex. dr dessutom preparerad och transporterad. Behandlingen av
maten har kostat energi och haft en storre paverkan pa miljon @n vad elektriciteten till
elmotorn behover ha haft.

For att bittre kunna forsta en elcykels effektivitet gentemot andra fordon &r det virdefullt
att veta hur mycket energi som krédvs for att transportera sig en viss stricka med andra
transportmedel, t.ex. en vanlig cykel. Att firdas en kilometer med cykel kriaver 5-15
Watt-timmar (Wh) och att ga samma stracka kriver 15-20 Wh (Lemire-Elmore 2004).
Detta visar att med hjélp av en cykel tar man sig fram med mindre energi och dessutom
mycket snabbare dn for fot. Om man jamfor cykelns 5-15 Wh {or en kilometer med det
vanligt forekommande transportmedlet personbilen sa krivs det for samma stricka Gver
400 Wh (da endast en forare &r i bilen), vilket alltsa dr 27 ggr mer &n for en vanlig cykel.

Den livscykelanalys som kommer att framforas i denna rapport antar att elcyklar krdver
ungefir lika mycket energi per stricka som vanliga cyklar och férsummar alltsa den extra
vikt som tillkommer av motor, batteri etc. Det antas dven att en cyklist pa en eldriven
cykel cyklar ungefir lika fort som vad en cyklist pa en vanlig cykel gor. For att fa
analysen sa enkel som mojligt sa kommer bara en minniskas energieffektivitet och
batteriet till en elcykel att tas i beaktning. Andra komponenter for en elcykel, t.ex. motorn
och batteriladdaren, behover inte bytas ut och diverse for- och nackdelar med en elcykel
behandlas ej heller da analysen da skulle bli komplex. Att det endast #r batteriet (fran
elcykeln) som kommer att analyseras beror pa de olika batteriernas egenskaper, som t.ex.
laddingscykler och energikapacitet, och att batterier har en dndlig livstid. Att ett batteri
behodver bytas ut bidrar till en hogre miljopaverkan. Analysen kommer dven anpassas for
den svenska marknaden.

For att pa ett bittre sitt redovisa livscykelanalysen sa kommer den hérefter att delas upp
for att varje del som skall analyseras skall redovisas tydligt.
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3.1 Matproduktion

Att producera mat kriver véldigt mycket energi. Maten skall prepareras, paketeras och
transporteras. Tillsammans har alltsa matindustrin en icke forsumbar miljopaverkan. For
att skapa en viss mingd energi mat sa krdvs en hogre mingd energi for sjilva
tillverkningen. Snittet mellan energin som behdvs och energin i form av mat som
produceras representerar effektiviteten av matproduktionen. Ar 2004 hade Sverige ett
snitt pa 1:7, alltsa for en viss energi mat hade 7 ggr sa mycket energi anvints for att
producera den (Lemire-Elmore 2004).

3.2 Matsmaltning

Effekten pa en minniskas @mnesomsittning ar, jamfort med elektriska motorer, ganska
lag. Pa en cykel har man dock mirkt att omséttningen av energi hos ménniskan kan vara
sa god som 22-26% (Lemire-Elmore 2004). Detta betyder att ungefir en fjdrdedel av den
energi en médnniska dter i form av mat blir energi i form av arbete.

Tillsammans med effektiviteten for matproduktionen sa behovs alltsa 4*7=28 enheter
energi for att en enhet skall bli arbete pa en ménniskodriven cykel. Kvoten mellan energi
ut och energi in dr da alltsa 1:28.

3.3 Batteri

Ur livscykelanalysens perspektiv dr produktionen av batterier en mycket paverkande del
for en elcykel da det behovs ramaterial, energi for tillverkning och transport av de fardiga
batterierna, som ofta dr tunga. Da denna analys har ett mer lokalt perspektiv behover inte
tillverkning och transport av batterier ha en lika forodande del. I Ale ligger en
batterifabrik som forr tillverkade blybatterier och det planeras numera att denna fabrik
skall tillverka litiumbatterier (Hogstrom 2007). Lat oss i analysen anta att denna fabrik
inte bara skulle tillverka litiumbatterier (Li-Ion) utan &ven blybatterier (PbA),
nickelkadmiumbatterier (NiCad) och nickelmetallhybridbatterier (NiMH). Om man gor
detta antagande far man for Goteborg en nérliggande tillverkning av alla sorters batterier
som kan tidnkas ldmpliga for elcyklar och man skulle dessutom i analysen kunna
forsumma den transport av batterier som behovs for Vistsveriges elcyklar.

De olika batterisorterna har olika egenskaper dér litiumbatterier dr de som klarar av att
lagra mest energi men de dr dock inte lika billiga att producera som blybatterier, vilka
dock dr 6verldgset tyngst. For att fa en sa bra elcykel som mojligt sa bor den totala vikten
vara sa lag som mojligt och batteriet skall kunna lagra mycket energi, och allt detta utan
att kostnaden blir for hog.

I Tabell 1 visas energikostnaden for tillverkning av de fyra olika batterisorterna per Wh
batterikapacitet. Tillsammans med Tabell 2, vilken visar hur mycket energi som behdver
ges till batteriet for att fa en viss kapacitet ut ur batteriet, kan en energikvot, likt den som
i tidigare stycke riknades ut for en médnniskas energiomvandlig, erhallas. Genom att dela
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all ingéende energi fran batteriernas produktion och laddning med energin man kan fa ut
ur batteriet sa fas en energiverkningsgrad. Dessa verkningsgrader redovisas i Figur 1.
Virdena 1 Tabell 2 &r rimliga uppskattningar for de olika komponenterna.
Niteffektiviteten dr en uppskattning av Kanadas elnit som anvinder mer fossila brinslen
an Sveriges elnit. Detta betyder att niteffektivitetsvirdet for Sverige dr bittre (hdgre) dn
virdet for Kanada (Lemire-Elmore 2004).

Kandidatarbete VT 2008

Tabell 1: Energikostnad for batteritillverkning (Ryhd 2003)

Batterityp Materialindrivning | Tillverkning Total energi
(MJ/Wh) (MJ/Wh) (MJ/Wh)

Li-Ton 0,67 1,2 1,9

NiCad 2,0 2,1 4,1

NiMH 1,6 2,1 3,7

PbA 0,77 0,42 1,2

Tabell 2: Energi ut ur och in i ett batteri. De olika batterierna kan laddas i olika manga cykler och har
olika higa verkningsgrad vid laddning (Lemire-Elmore 2004).

Cykler | Nat- Laddnings- | Laddarens | Motorns Energiin | Energi ut
effektivitet | effektivitet | effektivitet | verkningsgrad | (MJ/Wh) | (MJ/Wh)
Li-Ion | 500 0,5 0,95 0,85 0,75 4,5 1.4
NiCad | 1000 | 0,5 0,8 0,85 0,75 10,6 2,7
NiMH | 300 0,5 0,8 0,85 0,75 4,5 0,8
PbA 250 0,5 0,8 0,85 0,75 2,6 0,7

Det som visas i Figur 1 #r det behov av energienheter som maste ges till en viss killa for
att fa ut en energienhet till arbete i cykeln, i tidigare stycke ndmnt som
energiverkningsgrad. Tidigare visades att mdnniskan behovde 28 energienheter for att ge
en energienhet ut i form av arbete pa cykeln. I Figur 1 syns tydligt att batterier
tillsammans med en elmotor dr mycket effektivare nidr det giller energibehov for att
utritta arbete. Bast till ligger energi fran ett litiumbatteri som behover strax under fem
energienheter for att ge en energienhet i form av arbete, da dr dessutom verkningsgraden
for motorn ganska lag (vilket da giller for alla batteriers utrékningar).

10
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Figur 1: Energibehov for olika batterier och en minniska.

3.4 Slutsats av LCA

Som Figur 1 visar sa dr en elcykel driven med valfritt batteri langt effektivare d4n om
endast en ménniska skall driva en cykel med sin energi. Batterierna har dock den stora
fordelen i analysen att inte ha nagon storre transportstricka, men i det fallet da en ldngre
transport skulle beaktas sa hade de flesta batterier dnda varit effektivare &n en minniska.
Det dr aven mojligt for en ménniska att dta mer lokalt odlad mat, vilket skulle gora
transport och behandling mindre energikrdvande och energi fran manniskan skulle da
ndarma sig kvoten 1:4 i takt med att kvoten for transport och behandling gar mot 1:1. I
detta fall skulle en enhet arbete kriva 4 enheter energi, alltsa verkningsgraden for
ménniskans egen energiomsittning. Vid det helt ideala fallet skulle alltsa ménniskan vara
mer energieffektiv dn en eldriven cykel, men analysen har heller inte beaktat att batterier
kan ha tillverkats fran atervunnet material vilket skulle gora energikostnaderna for
batteriernas produktion ldgre.

Aven om en batteridriven cykel, som visat, dr mycket energieffektivare #n en
ménniskodriven cykel sa maste en elcykel fortfarande drivas av bade batteri och
ménniska da det ingar i definitionen av en elcykel att den inte far drivas av endast motor
och batteri. Detta betyder att det slutgiltiga resultatet av hur mycket energi som behovs
for utrdttat arbete dr en blandning av det batteri en elcykel har och hur mycket arbete
cyklisten sjalv lagger ner for att driva cykeln.
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4 Komponentanalys

En cykel bestar av ett antal komponenter. Pa en elcykel tillkommer ett betydligt mer
omfattande elsystem som inte finns pa en konventionell cykel. For att framforas pa ett
anvéndarvénligt och smidigt sitt behovs en bra konstruktion pa cykeln. Vi kommer hér
att presentera de olika delarna uppdelade pa de olika sektionerna; ram, bromsar, elsystem
och drivlina.

4.1 Ram

Den ram som anvidnds i projektet dr en
heldimpad ram vilken ger mer komfort,
speciellt eftersom védgarna &r gropiga och
ojimna t.ex. vid védgbulor och viglagningar.
Se Bild 1.

4.2 Bromsar

V-bromsar ir en mekanisk konstruktion bestaende av tva
gummiklossar en pa varje sida om filgen(se Bild 2). Nér handtaget
pa styret greppas klammer klossarna at emot filgen sa att cykeln
bromsas med hjidlp av friktion mellan gummi och metall.
Handtagen #r vajerdrivna. Det dr en billig men ineffektiv teknik da
mycket av stoppverkan gar at till virme eftersom att gummi blir
snabbt varmt och stoppverkan avtar med véirmen.

Skivbromsar anvinder principen att en rotor sitter monterad pa
hjulnavet, rotorn #r oftast tillverkad i nagon form av
metall. Pa rotorn sitter ett bromsok (se Bild 3).
Bromsoket &dr en hydraulisk konstruktion. Inne i
bromsoket finns en eller flera kolvar som driver
bromsklossarna fram och tillbaka enligt Figur 2.
Skivbromsen applicerar bromsverkan saldes ocksa via
friktion, men eftersom friktionen 1 en skivbroms
uppstar mellan tvda metaller sa fas en Dbittre
bromsverkan eftersom metall hanterar virme bittre in
gummi. Bromskraften regleras med trycket pa reglaget
(Hayes disc brakes 2005).

Bild 3: Bromsok
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B Bromsok
P Bromsklossar
I Rotor

I Eoly

I Bromsvitska

Figur 2: Principskiss av funktionen hos en skivbroms.

For att kunna stanna pa det mest effektiva sittet dr skivbromsar det bista alternativet.
Skivbromsar dr dock idag fortfarande betydligt dyrare @n de traditionella V-bromsarna.
Vi har dérfor valt att anvinda V-bromsarna som fanns ursprungligen fanns pa cykeln.

4.3 Elsystem

Elsystemet bestar av en trefasmotor, en styrbox, ett antal givare, ett batteri och en
aterladdningskrets.

4.3.1 Motorn

Motorn dr en permanentmagnetiserad motor med
tre faser, varje fas har en mirkspéanning pa 24 Volt
och en mirkstrom pa 7 Ampere. Motorn &r
monterad i framhjulet pa cykeln (se Bild 4). Detta
ger fordelen att motorn inte sitter i direkt kontakt
med vixelpartiet pa bakhjulet vilket minskar
stressen pa kransarna. Nackdelen ir att cykeln kan
kdnnas framtung vilket 1 sin tur kan leda till
framhjulsslapp om cyklisten inte dr medveten om
risken. Framhjulsldpp innebir att framhjulet tappar
greppet emot vigbanan och ddrmed viker sig hjulet
1 svingen. Inne 1 motorn sitter tre stycken
hallsensorer. En hallsensor dr en magnetisk givare som vid ett givet magnetfélt ger en
utsignal, vanligen en spinningsniva eller helt enkelt av/pa. Principen bygger pa
fenomenet som kallas for halleffekt (Nave 1998). Hallsensorerna har till uppgift att
kontrollera sa att rotorns magnetiska poler #r i korrekt lige i forhdllande till
statorlindningarnas strommar. Sensorerna dr kopplade till styrboxen och de talar om sin
nuvarande status for en mikroprocessor i styrboxen.

Bild 4: Navmotorn
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4.3.2 Styrboxen

I styrboxen samlas alla signaler in och distribueras.
Hiar sker @ven DC/AC-omriktningen. Omriktningen
sker via en metod som  kallas  for
Pulsbreddsmodulering (PWM). Processen anvinder
sig utav sex transistorer och sex dioder som é&r
placerade enligt Figur 3. Styrningen av transistorerna
sker via en triangel- eller fyrkantspuls(exempel med
fyrkantsvag finns i figur 4 for 1 fas). Sinusformen fas
genom att pulsbredden moduleras genom att
transistorerna leder vid olika tider och olika ldnge.
Medelvirdet av av/pa tiderna skapar da en sinusvag.

Andreas Nordvall
Johan Svennung

Patrik Ivarsson

Bild 5: Styrboxen

DC+
styrnin styrnin styrnin
ll—Va vb llﬁ
styrnin styrnin styrnin
DC-

Figur 3: Kretsschema éver en DC/AC-omriktare.

Figur 4: principskiss éver 1-fas DC/AC omvandling med hjélp av pulsbredds modulering
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4.3.3 Batteriet

Batteriet som anvdnds i vart projekt Ar ett
Nickelmetallhybrid (Ni-MH) batteri (se Bild 6). Batteriet
har en spidnning pa 24 volt och dr inkapslat under
pakethallaren pa cykeln. Det finns idag bittre batterier att
tillga pa marknaden, dessa har jamforts i livscykelanalysen.
Med tanke pa den komplexa uppbyggnaden av batteriet
behalls originalbatteriet for att inte dndra specifikationen,
dven om detta skulle kunna oka batteritiden signifikant om antalet amperetimmar kan
okas.

Bild 6: Batteriet

4.3.4 Sensorer

Det finns ett stort krav pa elcyklar i Sverige. Kravet &r att
under fird maste pedalerna vara i rorelse om motorn &r i
drift. Uppfylls inte det kravet klassas fordonet som en
motorcykel eller moped (Vigverket, privata avdelningen
2007). I vart paket finns med anledning av dessa regler en sa
kallad Pedelecsensor (se Bild 7). Pedelec dr en akrynom for
PEDal ELECtric. Den bestar av en roterande magnetisk
sensor som ger en signal till styrboxen om trampnavet ir i
rotation eller ej. Sensorn dr monterad direkt pa trampnavet.
Pa de tva bromshandtagen sa finns det en brytare i varje
handtag. Brytaren slipps automatiskt upp nédr du borjar Bild 7: Pedelec sensorn
bromsa. Bada brytarna dr kopplade till styrboxen och de ser

till att motorn inte forsoker driva cykeln framat ndr du bromsar, utan istillet
motorbromsar vilket kortar ner bromsstrickan.

4.3.5 Aterladdningskrets

Mellan motorn och batteriet har vi
konstruerat en aterladdningskrets
(Bild  8). Aterladdningskretsen
laddar batteriet med den spidnning
som genereras fran motorn nir den
inte driver, exempelvis nir cykelns
hastighet Overstiger 25 km/h och
ddarmed inte far ha motorhjilp enligt
lagen, eller &r avstidngd for att cykeln
haller pa att bromsas. Kretsen bestar
av sju dioder, en spdnningsregulator,
fyra kondensatorer, fyra resistorer
och en spole, for layout se
kretsschema 1 Figur 5. Kretsen
aktiveras via en knapp pa styret.
Knappen bryter upp Bild 8: Den konstruerade aterladdningskretsen

aterladdningskretsen sa att den inte &r
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sluten och didrmed inte dr aktiv.

D1-D7 MURB20 L
PN VAVVaN D7y o . DC+

* * 1T
ZL jg 17uH l
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T 330n
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Figur 5: Kretsschema for aterladdningskretsen.

4.4 Drivlina

Drivlinan innefattar de komponenter
som gor att kraft overfors mellan
energikilla och didck och dirmed for
cykeln framat. I vart fall har vi tva
energikillor, minniska och batteri. Vi
har redan forklarat den elektriska
delen av drivlinan tidigare i denna
rapport. Foljande stycke kommer att
behandla den mekaniska delen, vilket
alltsa dar i vart fall dr vixelsystem,
frikoppling och dick. Bild 9: Drev och viixelviiljare

4.4.1 Vaxelsystemet

Vixelsystemet bestar av fem komponenter; tva drev, tva vixelviljare och en kedja. Vi
har valt att anvidnda vixelsystemet som finns i originalutférande pa cykeln. Det framre
dreven bestar av tre kransar, dessa sitter fixerade i pedalnavet. Pa bakhjulsnavet sitter en
vixelkassett med sju drev, tillsammans ger dessa tva drev ett vixelsystem med 21 vixlar.
Vixelviljarna som flyttar kedjan styrs ifran handtagen med hjdlp av vridreglage. I den
bakre kassetten sitter dven en frikopplingsmekanism vilken gor att du kan lata cykeln
rulla av sig sjilv. De mekaniska och elektriska drivlinorna arbetar parallellt, och kan
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didrmed anviéndas var for sig eller tillsammans. Det bor dock nimnas att om elektrisk drift

anvands utan att pedalerna roterar (mekanisk drift) dr cykeln att betrakta som en

motorcykel och som ndmnts tidigare maste da cykeln vara trafikforsidkrad och personen

som framfor cykeln maste dessutom uppfylla dvriga krav pa motordrivna cyklar, exempel

vis hjdlm och blinkers. Det dr dirfor inte rekommenderat att kora cykeln med enbart
elektrisk drift.

4.4.2 Dack

Dicken ér standard mountainbike dédck. Dessa har valts framfér normala landsvigsdick
dérfor att de ger bittre grepp pa en vat vigbana samt klarar flera sorters terring.
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5 Marknadsundersékning

Inom ramen for kandidatarbetet har en marknadsundersokning genomforts for att
kartligga aktorerna pa den Svenska elcykelmarknaden och undersoka deras attityd och
syn pa aterladdningskretsar (i vissa fall dven kédnt som elgenererande bromsar) pa
elcyklar samt att fa en aktuell ldgesrapport om hur manga elcyklar som siljs i dagslédget.

Hur populira ér elcyklar idag? En kort omvérldsanalys ges nedan for att ge en samlad
bild av laget.

5.1 Elcykeln i védlden

Begreppet elcykel har funnits linge. Redan pa 60-talet borjade man forska om elcyklar i
Kina men det drojde tills 80-talet innan de forsta produkterna lanserades (Weinert et al
2008). De fick dock inget storre genomslag mestadels pa grund av det hoga priset och
forsvann efter nagra ar. Yamaha Power Assist System som lanserades av japanska
Yamaha 1994 var virldens forsta elcykel med en Pedelec-sensor och det dr den princip
som anvinds 4n idag pa elcyklar (Nyman 2008).

Idag &r elcyklar pa klart vixande frammarsch och ett exempel pa detta &r att
elcykelforséljningen i vérldens cykeltéitaste land, Kina. Dar okade elcykelforséljningen
fran 40 000 ar 1998, till 10 000 000 st. ar 2005 och 12 000 000 ar 2006 (Weinert et al.
2006%). Kina stir dven for storre delen av virldselcykelproduktionen med 6ver
20 000 000 elcyklar ar 2006 (Nyman 2008). Trots att elcykelmarknaden dr stor dr
elcykeln ett relativt nytt fortskaffningsmedelfenomen, man har saledes inte sett hur den
paverkar infrastruktur, kundbeteenden eller regleringar under ett ldngre perspektiv
(Weinert 2006).

5.2 Europa

Det var ar 2003 som elcykeln blev godkénd att anviandas inom EU (Everljung 2004). Sen
dess har det varit en langsam uppgang for forsdljningen. 1 dagsldget Okar
elcykelforséljningen i Europa och de storsta elcykelldinderna dr England, Tyskland och
Holland. Totalt saldes 125000 elcyklar i Europa 2006 (Nyman 2008). Engelska
Powabyke har en ledande position pa den europeiska elcykelmarknaden och har kontor i
manga europeiska ldnder. Europa har inte nagon storre elcykelproduktion, utan
importerar fran Asien ddr produktionskostnaderna &r betydligt ldgre.

5.3 Sverige

Elcykelmarknaden 4r omfattande i Sverige idag, med avseende pa
aterforsiljningsutbudet, men dven i viss man de internetaterforsiljare utanfér den svenska
arenan som bedriver affirsverksamhet mot svenska marknaden (direkt till kund). I
undersokningen ingick bade forsiljare av konverteringspaket® och forsiljare av hela
elcyklar.

? En pibyggnadssats ir utrustning som monteras pa en vanlig cykel for att forse den med
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Storst pa den svenska marknaden &r idag brittiska Powabyke f6ljt av olika Asien-
importerade elcyklar (Nyman 2008). Manga aktorer tror att elcykelmarknaden kommer
att fa ett lyft i takt med att fler stora aktorer gor entré pa marknaden. Elcykelmarknaden
forutspas bli starkare under de kommande aren och manga elcykelforsiljare kan redan
idag, 2008, se ett okat intresse for elcyklar.

Gillande de hemsidor pa Internet som siljer elcyklar krivs en viss kunskap hos kunden,
for att overhuvudtaget hitta hemsidorna. Da lagen dr olika inom olika lidnder och
vérldsdelar gillande elcyklar dr det upp till koparen att ta reda pa ifall den erhalla
elcykeln kors pa laglig basis da de handlar via Internet. Flera Internetleverantdrer kan
framsta som oseridsa pa den punkten, da de radar upp argument for varfor inte en elcykel
ar mer olaglig @n att ga 6ver rod gubbe, med avseende pa de regleringar som vigverket
bestdmt for elcykeldefinition.

19



Kandidatarbete VT 2008 Andreas Nordvall
Johan Svennung
Patrik Ivarsson

5.4 Marknadens aktorer

5.4.1 Tillverkare

Utav de aterforsiljare i Sverige som kontaktades koptes alla elcyklar in fran Kina eller
Japan. Aven om ménga anser att Japan fortfarande héller en bittre kvalitet pa produkten
sa Okar efterfragan pa kinesiska elcyklar. Vissa forsiljare monterar ihop elcykeln inom
Europa for att spara pengar eller for att fa battre kontroll ver moteringsprocessen. Detta
gors dven for att kunna erbjuda olika varianter av elcyklar.

Aktorer: Giant, Monark, Powabyke

5.4.2 Leverantorer

Det &r svart att gora en distinktion mellan leverantorer och forsiljare. Flera av de som
sdljer elcyklar levererar dven sina produkter till andra butiker, ett exempel pa dessa &r
Powabyke, Giant och Monark. Ifall kunderna koper elcykeln pa Internet fran Kina, sa
klipper de mellanhanden vilket kan innebira en hogre risk, da kvaliteten riskerar att vara
samre. I gengilld kan de fa elcykeln till ett ldgre pris och det dr dven mindre kontroll pa
prestanda, da elcyklar med starkare motorer in tillatet gar att kopa direkt fran
tillverkarna. En annan risk ar leveransen, da nagon komponent skadas vid transport eller
att nagot annat fabrikationsfel uppstatt; att leverera nya komponenter kan medfora langa
vintetider om kommunikationsmissar uppstar. En annan risk #dr att sma
detaljkomponenter ej medfdljer, vilket medfor senare komplikationer, med olika matt pa
komponenterna vilka ej foljer standarder i hemlandet.

Aktorer: Powabyke, Giant och Monark samt internetaterforséljare

5.4.3 Saljare

Elcyklar i Sverige kops som tidigare ndmnt antingen fran butik eller fran
internetleverantorer. I det senare fallet finns ett mycket storre urval. Manga viljer att
kopa direkt fran kinesiska leverantorer, vilka har fordelen med lagt pris. Dock hénder det
att skador uppstar under frakt, vilket medfor att kunder bor vara beredda pa att aterjustera
dick och andra komponenter vilka kan har tagit skada.

Studien identifierade ett tjugotal aktorer varav nagra har ytterligare aterforsiljare pa ett
femtiotal platser var i Sverige. I takt med att elcyklarna blir allt vanligare okar suget fran
kunden, vilket gor att butikerna efterfragar dnnu fler elcyklar. Under sommaren 2008
véntas dven Cycleurope Sverige AB lansera deras elcykel pa allvar, modellen Monark
ECO ir en elcykel som ér utvecklad fran postens elcyklar. Manga vanliga cykelaffirer
erbjuder nagon modell av elcykel, det &r efterfragan som styr utbudet i butiken. Statistisk
data pa forsiljning dr svart att fa. Detta beror pa att de flesta forsiljare dr sa pass nya att
de inte har nagra arsdata.

Aktorer: Manga, Se ett urval i appendix. Det dr framst vanliga cykelbutiker, men dven
internetbutiker.

20



Kandidatarbete VT 2008 Andreas Nordvall
Johan Svennung
Patrik Ivarsson

5.4.4 Kopare

Da elcyklar fortfarande dr i introduktionsstadiet som transportmedel i Sverige kan det
vara for tidigt for att dra nagon korrekt slutsats om den typiska elcykelkoparen. De data
som star som grund for identifieringen dr dels baserade pa en engelsk studie dels tagen
fran de intervjuer som gjorts, dven om de dr relativt fa elcyklar som salts i Sverige &n sa
lange.

Dagens elcykelkopare ér oftast dldre ménniskor som inte orkar anvinda sin vanliga cykel,
utan behover komplettera med hjalpmotor. Av de engelska elcykelanvindarna dr 90%
over 40 ar medan 50% é&r under 60 ar (Powabyke Survey, 2001). Argumenten for att
anvinda elcykel var att det var laga kostnader, litt att parkera och miljoaspekter, vilka
stimmer 6verens med de svenska elcykelkoparna.

Powabyke i Sverige har dven identifierat ett annat kundsegment vilket dr ungdomar; de
ser elcykeln som en ersittning for moped, samt ett sitt att spara pengar, 1 takt med dkande
brinslepris.

Slutligen har surfingkulturen forsokt sig pa att anamma elcykeltrenden da den stimmer
vil overens med surfarnas livsstil, att ta sig ner till stranden (inom nagra kilometers
avstand) utan nagon storre anstrangning. Det enda negativa ér att surfbrddan kan vara
problematisk att lasta pa elcykeln.

(34%%)

(13,5%) (16%)

Innovators Early Early Majority Late Majority Laggards
Adopters

Figur 6 visar de olika stadierna av adoption av en innovation vilka kategoriseras i fem delar.

Elcyklar befinner sig i det tidiga stadiet pa marknaden, och koparna karaktiriseras av
Innovators, 2,5 % av en population (Se Figur 6) (Rogers 2003). Dessa karaktériseras av,
precis som namnet framhaller, att vara bland de forsta att ta till sig en ny innovation.
Dessa tenderar att ofta vara riskbenédgna, vélutbildade och med ett intresse att folja
spetsutveckling dven om manga av de kopare som siljarna identifierar tycks vara i
synnerhet dldre personer.

Vidare anammar dven flera yrkeskategorier elcykeln. Bland dessa &r brevbirare ett stort
kundsegment vilka satsar pa elcykel som arbetsfordon, da de pa sa sitt undviker att
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anstringa sig vid kriavande terringer. Vissa brevbirare borjade anvinda elcyklar for flera
ar sen. Det dr dock inte forrdn pa senare ar som det har blivit en omfattande anvéindning.
Det dr @ven upp till respektive lokala postkontor att kopa in elcyklar. Ett sadant
postkontor &r posten i Lindesberg. De hdvdar att detta minskar belastningen pa kroppen
och kan vara ett hjilpmedel till brevbirare med forslitningsskador (Mattisson 2008). En
annan orsak &dr miljoaspekten (Miiller 2008). Av landets 7 000 cyklar inom
brevbirarkaren har 350 varit forsedda med sma elmotorer. Posten &r fortsatt positiv till
kopen. Cyklarna har redan gett ett mitbart positivt resultat. Ifjol fortsatte sjukfranvaron
inom foretaget att minska da det gick fran 7,8 till 6,5 procent. Brevbirarna lastar ofta
cyklarna tungt, runt 40 kilo viger posten. Att dela ut breven tar normalt mellan tva och
tre timmar, men det dr transporten dit och tillbaka som blir snabbare med en elcykel,
elcykeln reducerar transporttiden till hilften om inte &nnu mer (Grenninger 2008).

Forutom att postpersonalen mar bittre sparar det ocksa in 100 miljoner kronor (Arnstrom
2007). Sett ur detta perspektiv kan elcykeln komma att bli ett allt vanligare inslag inom
industri i allménhet och transportsektorn i synnerhet. Brevbirarna dr mycket belatna inom
posten och fordonet har dndrat deras motivation till arbetet. Det dr deras bésta investering
pa mycket linge (Gronevik 2008).

Produkten har ocksa visat sig sa lyckosam for Monark, som var det foretag som borjade
med att leverera elcykeln till posten, att foretaget nu lanserar en cykel pa samma koncept
for vardagscyklisten. Monarks elcyklar tillverkas i Vansbro som borjar med en forsta
serie pa 400 cyklar som ska levereras till hela Norden och till Tyskland. Under nista ar
riaknar de med att tillverka betydligt storre volymer (Danielson 2008).

Cykelbudfirmor verkar dock mer skeptiska, och papekar att deras cykelbud oftast &r
motionscyklister eller elitcyklister vilka behover triningen for att uppritthalla deras
fysiska status.

Undersokningar fran England tyder pa manga fordelar for elcykeldgaren och generellt
sitt dr alla mycket nojda med sin elcykel. Elcykelturer medfér en total restid som
generellt ar 10% snabbare @n en busstur, 20% snabbare dn en vanlig cykeltur och endast
50% langsammare dn en biltur. Kostnaden var dock endast 10% av buss- och
bilalternativet inom rimliga avstand sa som 10 till 20 km (Powabyke Survey 2001).

5.5 Trender

Som tidigare indikerats har elcykeln tagit en allt storre plats pa cykelmarknaden.
Powabyke dr ett av de foretag som satsar stort pa marknadsforing av elcykeln
(www.powabyke.se och www.ttela.se). Detta 6ppnar upp for att fler potentiella kunder
skall skapas och for att elcykeln far en mer accepterad roll som transportalternativ.
Powabyke anser att all marknadsforing ger resultat och de erhaller manga kundordrar. De
har fatt manga nya bestillningar av elcyklar fran manga olika bolag nu under varen
(fastighetsbolag frin Goteborg). Aven befintliga elcykelkunder viljer att kopa in fler
elcyklar (daribland Vigverket). Hemtjdnsten i flera kommuner i Sverige har hort av sig,
Botkyrka kommun och Helsingborgs kommun har sedan lidnge elcyklar till sin
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vardpersonal. Fordonet &r relativt underhallsfritt och kostnaderna dr laga i forhallande till
motsvarande alternativ (Webfinanser 2008).

Maissan Pa Tva Hjul ses ocksa som ett startskott for den nya elcykelepoken; dir
premidrvisade Monark sin nya svensktillverkade elcykel som for forsta gangen riktar sig
till vanliga konsumenter (Monark Professional 2008). Detta medforde att manga
cykelhandlare fick upp Ogonen for den svenska elcykeln som kan komma att ta dver
Powabykes stillning som Sverigeledande inom elcykeldistributionen.

Samtidigt har det diskuterats om elcykeln har fatt den uppmirksamhet den fortjédnar.
Vissa aterforséljare papekade att i stort sett ingen marknadsforing gjordes i Sverige vilket
de anser ir en kraftigt bidragande orsak till den forhallandevis svaga efterfragan, forutom
det hoga priset, gentemot vanliga cyklar (Nyman 2008). Vissa aktorer upplever
elcykelmarknaden som extremt trog och vissa upplever elcyklar som en nymodighet och
ifragasitter om det passar hos cykelhandlare (Nyman 2008). Trots vissa patryckningar
fran kunder verkar det droja innan det slutgiltiga genombrottet kommer. Andra hdvdar att
det dr ett maktspel, vilket kan ha sin grund i konkurrenssituationen mellan elcyklar och
andra transportmedel.

Under 2008 tros #nda ett mindre genombrott ske pa elcykelmarknaden. Tillverkaren av
mirket Giant, stationerade i Sundsvall ser en tydlig forséljningsbom under detta ar. Med
regelbundet salda 15 elcyklar per ar, uppgar nu forséljningssiffrorna till ver 200.
Svenska Powabyke har dock inte patriaffat samma bom, de salde i snitt 250 st. ifjol. Sedan
starten 2003 har det varit en relativt linjdr 6kning pa 50 elcyklar per ar.

5.6 Utseende

I takt med att prestandaforbittringarna mattats av nagot ser fler och fler tillverkare till
designen av elcyklarna. Med prestanda menas motorns kvalifikationer, sa som
motorstyrka och hastighet etc. Fran att fran borjan liknat mopeder satsar manga
tillverkare pa att fa dem att vara identiska med vanliga cyklar (Nyman 2008).

Kunderna efterstriavar att ha elcyklarna sa cykellika som mojligt. Detta horsammas av
elcykeltillverkarna vilka designar dem med smidigare ramar och mindre robusthet.
Manga elcykelforetag har misslyckats pa grund av brister i designen (Nyman 2008).
Detta berodde ofta pa elcyklarnas illa dolda komponenter och design som utstralade mer
maskin och funktion én cykel och kénsla. Likt manga andra nya branscher paverkade av
snabb utvecklingstakt far ofta utseendet sta tillbaka pa teknikens bekostnad.

Pa manga elcyklar har maskineriet implementerats i ramen, for att minimera ytorna samt
kombinera en skyddande ram med en stabil stillning, t.ex. USA-tillverkade elcyklar fran
Optibike. Det som tar storst plats pa elcykeln dr batteriet. Vilket som dr det bista batteriet
rader det delade meningar om men da manga batterier &r tunga viljer manga de littare
batterierna pa bekostnad av prestanda eller pris (Samuelsson 2000).
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5.7 Prestanda

Da elcykelmarknaden dr stor, bedrivs det forskning parallellt pa flera olika platser.
Prestandan pa den svenska marknaden dr dock begrinsad, da lagstiftningen sitter stopp
for allt for starka och snabba motorer. USA har till exempel elcyklar pa runt 800W, vilket
ej dr aktuellt for den svenska marknaden. Detta paverkar urvalet for den svenska kunden,
i synnerhet nir elcyklarna siljs online.

Hos de flesta tillverkarna finns mojligheten att vilja prestanda efter behov. CEN
(European Committee of Standardization) kom under slutet av 2007 ut med en europeisk
sakerhetsstandard for el-cyklar vilken troligen kommer att gilla for samtliga EU ldnder.
Detta kommer att gora det enklare for tillverkare att anpassa sina produkter och ddrmed
kunna producera for en storre marknad (Nyman 2008).

Om aterladdning riknas som prestanda aterstar det att minimera kostnaderna for detta
tilligg och forhoppningsvis optimera sjdlvdrivandet. Andra hybridfordon sd som
solcellsutrustade elcyklar har presenterats pa marknaden. For svenska anvindare har det
dock foga betydelse da solinstralningen #r begrinsad i Sverige jamfort med andra
sydligare lander, vilka darfor far ut mer strom fran solen.

5.8 Pris

Priset pa el-assisterade fordon dr fortfarande relativt hogt vilket beror pa
utvecklingskostnader och framforallt batteripriset. Priset kan sjunka dramatiskt ifall
kunden viljer att montera elcykeln pa egen hand. De dyraste produkterna kostar idag
kring €5000 (45000 SEK) och snittet for en normal standard elcykel ligger kring €1500-
€2000 (13500-18000 SEK) (Nyman 2008). Samtidigt kostar en elcykelhubmotor runt
€200(1800 SEK) fran Golden motor, medriknat fraktkostnader. Skulle en elgenerator
inkluderas i elcykeln talar de svenska elcyklenforsdljarna om att priset skulle stiga fran
8000 upp till 25000 SEK (Virdena ér erhallna fran Powabyke Helsingborg).

5.9 Aterladdningsbara elcyklar

Att tillverka en aterladdningskrets for en elcykel dr ett av malen med kandidatarbetets
konstruktionprojekt. Samtidigt visar marknadsstudien att marknaden inte dr redo for
aterladdningskretsar pa elcyklarna. De aterforséljare som intervjuades menade att det var
en svag efterfragan pa dessa egenskaper hos elcykeln, dven om det vid ett fatal tillfdllen
forekom. Andra menade pa att elcykelpriset skulle stiga dramatiskt, da det skulle krdva
helt annorlunda komponenter for att hantera aterladdning, vilket skulle ga ut Gver att
ingen ville kdpa den. Dessutom ligger elpriset per mil for en elcykel mellan 10 och 20 ore
(Webfinanser 2008).

Trots att aterladdning verkar vara lagt prioriterat finns det ett fatal aktorer vilka erbjuder
det. Kinesiska Golden motor #r en av dessa aktorer. De menar att aterladdning inte &r
tillrackligt effektivt for att kunna anvédndas som ersittning for vanlig laddning , men
medfor att bromsarna slits mindre och att batteriet inte behover laddas lika ofta, forutsatt
att den anvinds frekvent.
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Japanska bolaget Sanyo publicerade en artikel om deras nya elcykel vilken kunde ta sig
nistan 50% lingre med hjdlp av elgenrerande bromsar, vilket anses vara revolutionerande
Batteriet var av typen Lithium-ion och viger 760 gram (Green Car Congress 2008). Detta
ger en indikation pa att framsteg gors pa omradet och att man kan vinta sig att det
kommer att vara vanligare pa nagra ars sikt. I dagsldget forekommer det ett misstroende
for aterladdning pa marknaden. Utover prisokningen som elgenereringen medfor finns
dven bland aterforsiljarna en skepticism mot prestanda av aterladdningsbara elcyklar och
ett ifragasittande av den totala nyttan i forhallande till prisokningen.

5.10 Typ av innovation

Var star Elcykeln i position pa marknaden och hur kan man forvinta sig att det kommer
att se ut pa nagra ars sikt. Tanken &r att vi skall placera elcykeln pa svenska marknaden i
ett innovationsfack for att 6ka forstaelsen for vart den &r pa védg och urskilja vad som
fattas innan den korsar “the chasm™*

An si linge #r det vissa fital segment som vagar sig pa att anamma Elcykeln.

Innovationen kan identifieras som en produktinnovation (Tidd et al. 2005), med detta
menas att den dr en forbittring av en befintlig produkt.

Product Life Cycle Curve
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Figur 7: Visar den forsta fasen i produktens cykel pa marknaden.
Det ir i introduktionen som elcykeln har identifierats just nu.

Slutsatsen man kan dra av Introduktionsstadiet (se figur 7) &r att generellt sa &r
kostnaderna hoga for tillverkning, samtidigt dr siljvolymerna laga. Konkurrensen é&r
forhallandevis 1ag och manga tillverkare vintar en acceptans hos kunden. Det giller i
detta stadium att skapa ett kundbehov, vilket erhalls genom information och
marknadsforing av kundnyttan med elcykeln. Slutligen bor kunderna drivas pa i
kopandet, i syfte att uppna tillvixt. (Anderson et al 1984)

* Chasm: en barriir man krossar nir man marknadsintroduceras och borjar n en viss grad av acceptans
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6 Avslutande diskussion

Som tidigare nimnts inforskaffades var elcykelsats hos en firma i Osterrike som
importerar ombyggnadskitt ifran Kina. Det blev en allmén besvikelse da den levererade
elektronikboxen var skadad och det har i dagslidget inte anldnt nagon ersittningsdel for
den skadade komponenten, trots att foretaget havdar att de skickat tva stycken till oss.
Dirfor var improvisation nodvindig for att fullfolja projektet och att forsoka lista ut hur
elektronikboxen borde ha fungerat for att sen kunna bygga var aterladdningskrets enligt
dessa antaganden. Det storsta problemet under projektet har varit att hitta information vid
ritt tidpunkt. I dagslédget inser vi att elcykelsatsen lika gédrna kunnat kopas 1 Sverige och
fatt battre support och 6kad kommunikation. Nar komponenterna till aterladdningskretsen
inhandlades fran en svensk forsiljningshemsida var leveranstiden en dag.

7 Slutsats

Ambitionen med hela projektet var att vid projektets slut ha en fullt fungerande elcykel
med en aterladdningskrets som under drift kunde ladda cykelns batteri med
tomgangsspanningen. Pa grund av de leveransomstindigheter som rader fran
www.specialbikes.at har vi idag ingen firdig elcykel att visa upp. Med vara antaganden
som vi gjort har vi ddremot med storre framgang byggt en aterladdningskrets som tros
vara fullt fungerande.

Da det inte dr mojligt att genomfora nagot ordentligt slutgiltigt test av var elgenererande
elcykel &r det svart att uppskatta den forbéttring var uppladdningskrets bidrar med. Det &r
dock givet utan nagra som helst tvivel att en cykel med en sadan krets som vi
konstruerats skulle ha en ldngre rickvidd da vi vet att kretsen kan ge batteriet strom da
den dr aktiv, hur bra #dr som sagt fortfarande obesvarat. Att var modifiering har en positiv
kortsiktig effekt pa elcykelns effektivitet &r alltsa klart och vi har med andra ord delvis
uppnatt vara onskningar och mal med detta projekt. Langsiktiga effekter som vart arbete
kan ha pa effektiviteten dr dock mer oklara. Enligt de studier som gjorts i Japan sa kan
aterladdnignskretsar ge med betydande skillnad i hur lang rackvidd elcykeln har. Studien
tyder dven pa att det inte dr sa dyrt som manga elcykelproducenter hdvdar att erbjuda
iterladdning (flera tusen SEK). Aven om marknaden inte #r fullt mogen for att vilja
aterladdning framfor vanligt nédtladdning.
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Appendix

Tabell 3: Komponenter och deras mérke och modell.

Andreas Nordvall
Johan Svennung
Patrik Ivarsson

Mirke Modell
Ram Yosemite Black Fox
Stotddmpare fram Zoom No bransch
Stotdimpare bak LT LJ400A
Bromsar fram & bak Shimano Pro max
Motor Suzhou electric motor company 129SWX36
Styrbox No branch No model
Aterladdningskrets JAP design Reload 1
Vixel drev Shimano MF-TZ07
Viixel viljare Shimano Tourney
Dioder ON semiconductors MURS20
Spénningsregulator National semiconductors LM2585T-ADJ
Drossel Pulse engineering PE-53934SNL
Ingangskapacitans Philips 220u25V
Glittrings kapacitans | Jamicon 1000u25V

Intervjuer

Intervjuguide for studien:
Fragorna som stdilldes:

Har ni elcyklar med elgenererande bromsar/aterladdningskrets? Varfor/varfor inte?
Tillverkar ni era egna elcyklar eller koper ni in? Var ifran? Vilket mdrke sdljer ni?
Hur mdnga elcyklar séiljer ni per ar?

Ovrig foretagsinfo.

Intervjuade bolag

Powabyke Sverige AB
Box 19006

250 19 Helsingborg
042-15 38 40

EcoRide
Kolonigatan 9 A
413 21 Goteborg
031-72278 70
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Mekit

Frotunagriand 17

194 55 Upplands Visby
08-754 54 82

Cycleurope Sverige AB
Birger Svenssons Vig 28
432 82 Varberg

0340 860 00

Landskrona Surfshop
Snovits garden 13

261 47 Landskrona
Tel: 0418 141 09

Bil & Fritid AB i Sandviken och Givle
http://www.bilofritid.com
026-252323

Jary
Hokvagen 51 Vixjo
Tel 0470-27235

Emission Free Bikes Sweden HB
Slagsta Gate

Fagelviksvigen 1, nedre entrén
145 53 Norsborg

Telefon butik: 076-16 24 775

Mekab
Bickagatan 1
573 36 Tranas
Tfn 0140-18100

KopEnScooter.nu
Stockholm
08-728 00 04

Nellborgs Cykel
013-141003

CM Cykel & Allservice AB
090 - 17 80 40
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Elcykel Elit
070 - 263 69 03

Intersport
021-41 86 50

Bike Masters
040 - 153999

Cykelmekano
0418-103 39

Cityscooter Sweden AB
0771 -4970 00

Estogangen Fritid AB
08-520 200 60

Jaguarverken

Adress:

Jaguarverken AB
Plutonsvigen 3

852 38 Sundsvall
Telefon: 060 - 66 98 00

Svenska Cykelfabrikant- och Grossistforeningen (FoG)

08 50586593

Sanyo Electric Co
http://www.sanyo.com

Specialbikes

Marktplatz 3

4810 Gmunden, Austria
Phone: +43 7612 / 982340

Golden Motors Ltd.
www.goldenmotor.com

E-Powerbike
http://www.e-powerbike.dk
08 781 10 00

Posten
020-23 22 21
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Cykelbudet i Stockholm AB
Tel. 08 - 695 10 00

Cykelbudet
Tel. 0708 - 23 82 38

Aven tva intervjuer med personer som kopt elcyklar har genomforts.
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