Krzysztof Ficon

krzysztof.ficon@wp.pl; nr ORCID 0000-0002-9153-474X

Tom LXXI Nr 52019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.5.16

Akademia Marynarki Wojennej, Wydziat Dowodzenia i Operacji Morskich

Rower elektryczny jako alternatywny
srodek indywidualnego transportu

metropolitalnego

Electric bike as an alternative measure of individual metropolitary transport

Celem  pracy bylo  zaprezentowanie  idei
funkcjonowania  roweru  elektrycznego  jako
nowoczesnej alternatywy wobec roweru klasycznego
i jego walorow techniczno-uzytkowych oraz
perspektyw  rozwojowych ~ w infrastrukturze
systemow transportowych. W kolejnych czesciach
omowiono zasade dziatania roweru elektrycznego,
stosowane  obecnie  rozwigzania  techniczno-
konstrukcyjne i zasadnicze zalety i wady tego
pojazdu.  Szczegolng  uwage  zwrocono  na
uwarunkowania prawno-legislacyjne i aktualne
trendy rynkowe rowerow elektrycznych w Unii
Europejskiej i w Polsce. Omowiono tez wybrane
modele wspolczesnych rozwigzan konstrukcyjnych
przodujgcych firm Swiatowych.
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The aim of the work was to present the idea of
electric bicycle operation as a modern alternative to
classic bicycle and its technical and utility values as
well as development prospects in the infrastructure
of transport systems. The following sections discuss
the principle of electric bicycle operation, currently
used technical and construction solutions and the
essential advantages and disadvantages of this
vehicle. Particular attention was paid to the legal
and legislative conditions and current market trends
of electric bicycles in the European Union and
Poland. Selected models of modern construction
solutions of leading global companies were also
discussed.

Keywords: bicycle, electric, engine, battery,
controller, advantages, disadvantages.

sterownik, zalety, wady.

WPROWADZENIE

W XXI wieku jesteSmy $wiadkami glebokich zmian cywilizacyjno-komunikacyjnych,
jakie zachodzg gléwnie w obszarach miejskich 1 podmiejskich. Nastgpuje intensywny rozwoj
duzych aglomeracji miejskich, dotgczane sg do nich sgsiednie tereny podmiejskie, co wymaga
dodatkowej mobilnosci mieszkancéw. Jednoczesnie gwattownie zwigksza si¢ liczba
samochodéw, brakuje miejsc parkingowych, rosng korki na ulicach, rosng ceny paliw,
intensywny ruch samochodowy poteguje zjawisko smogu komunikacyjnego. Na szczescie
wzrasta §wiadomos$¢ ekologiczna i zdrowotna spoteczenstwa, ktdra rzutuje na dotychczasowe
standardy podrézowania [9]. Rodzi si¢ cywilizacyjne prze§wiadczenie, ze klasyczne napedy
srodkow transportowych powinny bazowa¢ w maksymalnej czgsci na zrodtach odnawialnych,
w tym takze na bardziej ekologicznych napedach elektrycznych. Kluczowg technologia dla
zrdwnowazonego transportu i kompleksowego systemu mobilno$ci upatruje si¢ w napedach

elektrycznych, bazujacych coraz czesciej na odnawialnych zrodtach energii [10].
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Rower elektryczny to nowoczesna alternatywa dla bardzo popularnego niemal we
wszystkich kulturach cywilizacyjnych roweru klasycznego, w ktorym wysitek fizyczny
rowerzysty jest elastycznie wspomagany za pomocg silnika elektrycznego whbudowanego
konstrukcyjnie, albo w piast¢ kota tylnego lub przedniego, albo w mechanizm korbowy [2].
Konstrukcja nowoczesnego roweru elektrycznego wykorzystuje zaawansowane rozwigzania
techniczne z obszaru elektrotechniki (silnik), elektroniki (sterownik) i elektrochemii (bateria).
Whbrew powszechnym opiniom silnik w rowerze elektrycznym pracuje tylko podczas
pedatowania, a pobierana moc moze by¢ dowolnie regulowana za pomoca specjalnego
sterownika. Oczywiscie mozna w dowolnym momencie jazdy odlaczy¢ cale wspomaganie
elektryczne od systemu napedowego i wtedy mamy klasyczny jednoslad napedzany sitg migsni
rowerzysty. W sytuacjach trudniejszych, np. podjazdy pod gore, silny wiatr, potrzeba
przyspieszenia, duze zmeczenie, potrzeba relaksu, duze obcigzenie siggamy po dodatkowe
wspomaganie w dowolnym momencie jazdy, jesli tylko bateria dysponuje odpowiednim
potencjatem zasilania [1].

Rower elektryczny porusza si¢ bezszelestnie z regulowang predkoscia przy zachowaniu
wysokich standardow bezpieczenstwa, takze w zakresie ruchu drogowego. Umozliwia przede
wszystkim ptynng jazde rowniez w trudnych warunkach drogowych ograniczajac znacznie
wysitek 1 zmeczenie rowerzysty [9]. W odréznieniu od klasycznego roweru nie wymaga
nadludzkiej kondycji, zwlaszcza w terenie gorzystym, a po wyczerpujacym dniu pracy pozwala
na relaksacyjny powr6t do domu, niemal w kazdych warunkach. Stanowi przyjazny srodek
transportu dla osob niepetnosprawnych 1 mniej sprawnych fizycznie, dajagc im szanse
swobodnego przemieszczania si¢, takze w trudniejszych sytuacjach pogodowych czy
terenowych. Rower elektryczny jest atrakcyjnym $rodkiem transportu indywidualnego i w tym
sensie istotnym czynnikiem logistyki miejskiej, w ktorej powinny dominowa¢ rozwigzania
proekologiczne, prospoteczne i suboptymalne w wymiarze czasoprzestrzennym [20].

Przy odpowiednio zaawansowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych i1 rozwinigtej
infrastrukturze komunikacyjnej ($ciezki i autostrady rowerowe, parkingi i stacje tadowania)
moze z powodzeniem konkurowa¢ z samochodem, zwlaszcza w zattoczonych aglomeracjach
miejskich [1]. Rowery elektryczne to doskonaty $rodek indywidulanego transportu nie tylko
w miejskiej dzungli, ale takze wspanialy pomyst na mniej lub bardziej zaawansowang turystyke
1 rekreacje, praktycznie dla kazdego. Jak wynika z bogatych do$wiadczen panstw
I spoteczenstw zachodnioeuropejskich rower elektryczny jest szczegélnie atrakcyjnym
srodkiem komunikacji indywidualnej, zar6wno na zattoczonych szlakach miejskich, jak tez na

rozleglych przestrzeniach pozamiejskich. Podobnie jak klasyczny rower przemieszcza si¢
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proekologicznie (Korzonek, 2015), praktycznie nie zuzywa zasobow rzadkich
i nieodnawialnych. Cechuje si¢ wysokg sprawnoscig i duzg ekonomicznos$cig W codziennej
eksploatacji.
1. HISTORIA I ROZWOJ KONSTRUKCJI ROWERU ELEKTRYCZNEGO

Historia roweru elektrycznego sigga konca XIX wieku i pierwsze rozwigzania
techniczne byly na miare rozwoju naukowo-technicznego epoki [8]. Najbardziej znany
| opatentowany projekt O. Boltona (Jr) w roku 1895 posiadat silnik umieszczony w piascie
przedniego kota [19]. Silnik Boltona byl nowatorskim rozwigzaniem patentowym, ktore
z pewnymi modyfikacjami stosowane jest do dzisiaj (rysunek 1). Oryginalny projekt roweru
elektrycznego zaproponowat w roku 1897 W. Libbey, ktéry zawieral 2 silniki pracujace
wspotbieznie. Na ptaskim terenie pracowat tylko jeden silnik, natomiast na wzniesieniach
mozna bylo dolaczy¢ drugi silnik, zwickszajacy moc uzytkowa roweru. W terminologii
wspoliczesnej drugi silnik byt rodzajem przerzutki elektrycznej zmieniajacej przetozenie
robocze systemu napedowego [8]. Wynalazki te miaty charakter prototypow, ktore z réznych
wzgledow nie weszly do masowej produkcji, a pozostalty w annatach historii techniki

uzytkowej.

Rysunek 1. Grafika do wniosku patentowego O. Boltona (Jr) — 1985 r.
Zrodto: https://www.pcworld.pl/news/Rower-glektryczny-czy-warto-go-kupic,409193.html [dostep: 15.01.2019]

Po pétwiecznym zastoju dopiero w roku 1946 J.D. Tucker ztozyt patent na konstrukcje
silnika rowerowego z wewngtrzng zgbatka i mozliwoscia wolnobiegu, co wykorzystywane jest
takze obecnie. Atrakcyjng propozycje bardzo nowoczesnego, jak na owe czasy roweru
elektrycznego wykonanego z wiokna szklanego przedstawila w roku 1947 firma B.G. Boden
(rys. 2) [27]. Nieco pozniej, bo w roku 1969 A. Wood (Jr) skorzystat z opatentowanego jeszcze
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w roku 1899 wynalazku wykorzystujacy tzw. dysk tarcia, ktory wspotpracuje z koltami
pasowymi spoczywajacymi na gornej powierzchni tylnego kota. Caty system napedowy zostat
wyposazony w 4 silniki elektryczne napedzajace tylne koto. Prace koncepcyjne nad nowymi,
coraz bardziej sprawnymi i efektywnymi silnikami do rowerdw elektrycznych trwaja do dzis,
a zajmuja si¢ nimi znane $wiatowe marki z branzy elektronicznej, takie jak: Bosch, Honda,

Samsung i inne.

Rysunek 2. Prototyp roweru elektrycznego firmy B.G. Boden z roku 1947
Zrédto: www.rupprecht- consult.eu/uploads/tx_rupprecht/ PRESTO -
Przewodnik_polityki_Rowery_elektryczne.pdf Presto s. 46 [dostep: 21.01.2019]

Pomimo bogatej historii i wielu zalet uzytkowych nowoczesne rowery elektryczne nie
sa jeszcze codziennos$cig na polskich ulicach. Powodéw jest kilka, a spore znaczenie ma
stosunkowo wysoka cena takich jednosladow i ograniczony zasigg przestrzenny [14].
W zgodnych opiniach ekspertow gtéwnym powodem takiego stanu rzeczy, nie sa ani wzgledy
ekonomiczne, ani techniczne, ale fakt, ze rower elektryczny to na polskim rynku luksusowa
nowinka techniczna, niemal fanaberia. Ludzie za$ potrzebujg czasu, aby przywykna¢ do zmian
1 zaakceptowac¢ innowacje, zwlaszcza techniczne. Blizsze poznanie zalet takiego rozwigzania
moze sprawic, ze rower elektryczny stanie si¢ cickawa i bardzo praktyczng alternatywa [7].
Zachodnia moda na rowery klasyczne niemal zalala polskie miasta 1 miasteczka, zupelnie nie
przygotowane do tak wielkiego i masowego ruchu [27]. Era rowerow elektrycznych to kolejna
fala cyklistycznej rewolucji, ktora niebawem okaze si¢ zwykta codziennoscia i radosng ulga dla
milionéw cyklistow, obejmujaca szerokie spektrum piramidy spolecznej. Przejawy tego
»elektrotrendu” mozna juz dzi§ zaobserwowaé w takich krajach europejskich jak: Niemcy,

Szwajcaria, Holandia czy Dania.
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2. ZASADA DZIALANIA ROWERU ELEKTRYCZNEGO

O odmiennos$ci roweru elektrycznego decydujg trzy specjalnie wbudowane elementy
konstrukcyjnie: silnik elektryczny (naped), bateria (akumulator energii) oraz sterownik
(komputer poktadowy) [4]. Funkcjonalna integracja tych elementéw umozliwia wygodng
| przyjemng jazde niemal w kazdych warunkach pogodowych i terenowych [2]. Te
charakterystyczne elektroelementy sg wbudowane w klasyczng konstrukcje roweru tworzac
e-rower lub e-Bike [13]. Poza tym e-rower musi posiada¢ wszystkie klasyczne elementy
zwyktego roweru, tj. rame, siodetko, kota, widelec, kierownicg, korby, pedaty, hamulce, a takze

o$wietlenie, blotniki, bagaznik i inne akcesoria rowerowe (rysunek 3).

bateria

™

czujnik

Rysunek 3. Kluczowe elementy roweru elektrycznego: silnik — bateria — sterownik
Zrodto: http://blog.rower.com.pl/jak-dziala-rower-elektryczny/ [dostep: 18.01.2019].

Silnik elektryczny jest urzadzeniem napgdzajacym rower [4]. W najlepszych modelach
ma moc 250 W, czyli najwyzsza dopuszczalng w przepisach Unii Europejskiej, zgodnie
Z ktorymi maksymalna predkos¢ jaka mozna uzyskaé za pomocy silnika elektrycznego to 25
km/h. Zastosowane w rowerach silniki sg w petni bezobstugowe oraz praktycznie bezawaryjne.
Ich bardzo duza zaleta jest niezwykla oszczgdno$¢ zuzywania energii, dzigki czemu na
przejechanie 100 km zuzywamy energii o wartosci okoto 1 zt! Najlepsze silniki w rowerach
elektrycznych to silniki bezszczotkowe. Sg one drozsze od tanszej alternatywy — silnikow
szczotkowych, jednak ich duzg zaletg jest mniejsza awaryjnos¢. Pracuja takze ciszej niz silniki
szczotkowe — dobre rowery elektryczne podczas pracy wydaja z siebie dzwigk cichszy niz 50
dB. Silnik w rowerze elektrycznym nie powinien zastepowac cztowieka, a jedynie utatwi¢ mu
pedatowanie, czyli wspomaga¢ podczas jazdy na trudniejszych odcinkach trasy. Rowery
wyposazone w czujnik momentu obrotowego zwigkszaja moc w silniku, gdy rowerzysta

napotyka wigksze opory, np. strome zbocze. Wszystkie silniki powinny by¢ wyposazone
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W czujnik, ktory powoduje automatyczne wylgczenie silnika, gdy przestaje si¢ pedatowac lub
osigga predkos¢ powyzej 25 km/h.

W nowoczesnych rowerach elektrycznych stosuje si¢ znane z laptopow czy
smartphondéw, baterie litowo-jonowe. Ich dlugo$¢ zycia okre$la si¢ na okoto 500-700
dotadowan, pdzniej moc naszego akumulatora moze nieco stabnaé, przez co bedziemy musieli
czesciej go tadowac. Przy zastosowaniu baterii o standardowej pojemno$ci 400 Wh, na jednym
tadowaniu mozna przejechac ok. 50-60 km. Stosowany w rowerach elektrycznych akumulator
mozna wyjmowac¢, co jest niezbgdne, aby go natadowa¢ [22]. W tym celu potrzebna podpiaé
go do zrédla pradu, ktorym moze by¢ dowolne gniazdko elektryczne w domu, garazu czy
gdziekolwiek indziej. Czas tadowania $cisle zalezy od modelu akumulatora i waha si¢ od 45
minut nawet do 10 godzin. Podobnie rzecz si¢ ma z wydajnos$ciag — najstabsze, w petni
natadowane modele pozwalaja na pokonanie 30 kilometrow ze wspomaganiem, najlepsze -
nawet 120 km i wiece;.

Kontroler, czyli komputer poktadowy jest sercem calego uktadu elektrycznego
w rowerze [4]. Odpowiada za przesytanie energii z baterii do silnika oraz za sterowanie praca
silnika. W tym celu wspotpracuje z czujnikiem ruchu, ktory rejestruje m.in. szybkos¢ obrotu
korby i na tej podstawie dysponowana jest odpowiednia moc do silnika. Przy kontrolerze
znajduja si¢ wszystkie przewody elektryczne, dzigki czemu jest w stanie petni¢ funkcje
inteligentnego systemu (komputera) wspomagania jazdy. Kontroler wyposazony jest w ekran
ciektokrystaliczny na ktorym zobrazowane sg podstawowe parametry ruchu — aktualna
predkos¢, przebyta droga oraz parametry baterii — poziom natadowania/roztadowania.
Zaawansowane kontrolery moga wspotpracowac z systemem GPS pozwalajacym na lokalizacjg
pozycji roweru w danym momencie czasu i przestrzeni [22].

Oryginalng propozycja jest elektroniczny system sterowania o nazwie Di2, ktorg
zglosita japonska firma Shimano. System Di2 odpowiada za cyfrowe zarzadzanie catym
rowerem elektrycznym we wszystkich zakresach jego pracy. Pod tg nazwa Kryje sie m.in.
automatyczny system przetozen (przerzutek) oraz sterowany w sposob cyfrowy system
amortyzacji kot. W niektorych modelach e-Bike system Di2 zostat w petni zintegrowany
z systemem Shimano Steeps oraz z systemem Bosch e-Bike [17],[18].

Rower elektryczny jest swego rodzaju hybryda — czym$ pomigdzy tradycyjnym
rowerem a motorowerem. Poruszanie si¢ na nim umozliwiajag dwa rodzaje napedu — tradycyjny,
czyli sita naszych mieéni, oraz dodatkowy, czyli silnik elektryczny [2]. Ten drugi naped moze
by¢ umieszczony w piascie roweru (tylnej lub przedniej) albo w korbie. Silnik zasilany jest

akumulatorem elektrycznym, ktory tadujemy, podtaczajac dotaczony przez producenta zasilacz
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do zwyktego gniazdka. Sitla wspomagania w rowerze elektrycznym (czyli moc silnika)
regulowana jest za pomocg elektronicznego sterownika. Parametry pracy silnika okreslane sg
za pomocg zwyklej manetki lub konsoli w formie wyswietlacza LED lub LCD lub dobierane

sg automatycznie przez system.

3. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE ROWEROW ELEKTRYCZNYCH
Ze wzgledu na konstrukcyjne umieszczenie napedu (silnika) w praktyce istniejg trzy
zasadnicze rodzaje rowerow elektrycznych [2], w ktorych silnik jest umieszczony albo w
piascie tylnego kota, albo w piascie przedniego kota, albo centralnie w mechanizmie
korbowodowym (rysunek 4). Kazde z tych rozwigzan ma okre$lone wady i zalety, co

syntetycznie ujmuje tabela 2.

Rysunek 4. Trzy rodzaje rozmieszczenia napgdu w rowerach elektrycznych.
Zroédto: Opracowanie wiasne.

Tabela 2. Zestawienie zalet 1 wad trzech sposobow rozmieszczenia napgdu w rowerze
elektrycznym.

Plusy Minusy

Réwnomiernie roztozenie masy roweru Wigksze obcigzenie tancucha i zebatek
Nisko potozony srodek ciezkos$ci Wysokie rezimy pracy przerzutek

% Duza stabilno$¢ podczas jazdy Specjalna konstrukcja ramy roweru

% Naturalne wrazenia z jazdy rowerem Wyzsza cena rynkowa

E Preferowany do jazdy sportowej Brak mozliwo$ci modernizacji silnika

@ Krotkie 1 sztywne potaczenia elektryczne | Wigksza podatnos¢ silnika na

uszkodzenia drogowe
— x | Bezposrednie przetozenie mocy na koto Srodek cigzkosci przeniesiony daleko do
» = tylu
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Réwnomierny tryb zuzywania si¢ calego
napedu

Duze obcigzenie tylnego kota

Mozliwo$¢ dynamicznej jazdy

Utrzymanie wyzszego cisnienia w
tylnym kole

Mozliwo$¢ odzyskiwania energii
(rekuperacja)

Mozliwo$¢ wymiany catego kota wraz z
napedem.

Silnik w piascie

tylnego kota

Dynamiczne przeniesienie napgdu na
koto

Wigksze obcigzenie widelca

Proste i tanie silniki

Duzy wplyw silnika na bezpieczenstwo
jazdy

Mozliwo$¢ wymiany catego kota wraz z
napedem

Mozliwos¢ zerwania przyczepnosci z
droga

Klasyczny naped tancuchowy na tylne
koto

Skomplikowane potaczenie z baterig i
sterownikiem

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Reasumujac, naped w przednim kole jest najtanszym rozwigzaniem, ale nie najlepszym.
Rowerzysta ma wrazenie, Ze rower go ciggnie, rozwigzanie moze by¢ réwniez niebezpieczne,
szczegolnie przy szybkich ciasnych zakretach (kierowane koto wyciaga nas poza tor jazdy).
Naped w tylnym kole jest rozwigzaniem optymalnym ze wzgledu na cen¢ oraz otrzymywane
parametry trakcyjne [14]. Naped ,,pcha” rower przez co kierujacy czuje si¢ bezpiecznie i nie
ma uslizgéw przy podjazdach pod gore. Naped centralny jest najbardziej zaawansowanym
technologicznie rozwigzaniem, ale rowniez drozszym od pozostatych [2]. Duzym plusem sg
stosowane w nim czujniki Torque Sensor (czujnik nacisku), ktére bardzo dobrze sprawdzaja
si¢ podczas jazdy w gorskim terenie. Zaleta jest rOwniez centralne roztozenie masy roweru.
Naped centralny posiada zaledwie 10 proc. sprzedawanych w Polsce rowerdw.

Skomplikowana ztozono$¢ konstrukcyjna 1 biezace problemy techniczno-
eksploatacyjne sktaniaja potencjalnych nabywcow rowerdéw elektrycznych do korzystania
z rynkow profesjonalnych i znanych marek swiatowych [13]. Che¢ ograniczenia tego ryzyka
powoduje wzrost kosztéw zakupu roweru 1 dalszego serwisowania w autoryzowanych punktach
obstugi. Dodatkowej troski wymaga tez fizyczna ochrona roweru, bedacego przedmiotem

0 wigkszej warto$ci rynkowej, a tym samym wiekszym ryzyku jego utraty.

4. BOSCH E-BIKE SYSTEM
Firma Bosch jako s$wiatowy lider rozwigzan e-Bike proponuje trzy modele
zintegrowanych systemow napedowych: Performance, Active i Classic [17]. Napedy
rozumiane jako kompleks — silnik, bateria, sterownik w poszczegolnych modelach posiadaja

specjalistyczne rozwigzania sprzgtowo-programowe adresowane do indywidualnych potrzeb
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poszczegolnych uzytkownikow (rysunek 5). Profil uzytkownika mozna definiowaé poprzez

odpowiednie oprogramowanie sterownika.

Rysunek 5. Podstawowe elementy technologii Bosch e-Bike System.
Zrédto:https://www.google.pl/search?q=BOSCH+E_BIKE+SYSTEM&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved
[dostep: 18.03.2019]

Silniki elektryczne we wszystkich tych modelach sg umieszczone centralnie w ukladzie
korbowym, co gwarantuje wigksza stabilno$¢ calego roweru, obnizenie $rodka cigzkoSci
I lepsze wlasciwosci jezdne. Uktad sterowania bazuje na systemie 3 czujnikoéw rejestrujacych
predko$¢, moment obrotowy i czestos¢ pedatowania. Silniki zabezpieczone s przed
odpryskami drogowymi i nie wymagajg zadnej konserwacji. Wszystkie modele moga pracowac
w czterech rezimach eksploatacyjnych jako: ECO, TOUR, SPORT, TURBO sekwencyjnie
zwiekszajacych przekazywang do silnika moc (rysunek 6).
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Rysunek 6. Zasieg przestrzenny [km] Bosch e-Bike System na standardowych rezimach

pracy dla baterii PowerPack 300 Wh lub 400 Wh.
Zrédto: materiaty firmy Bosch [17], [18]

Najsilniejszy, wyczynowy model Performance daje duza moc i predkos$¢ potrzebna

profesjonalnym cyklistom w r6znych warunkach terenowych. Kryterium oszczednos$ci energii

w modelu Performance jest sprawa drugorzedna wobec dynamiki i przekazania maksymalne;j

mocy. Modele Active i Classic sg przeznaczone dla mniej wymagajacych zawodnikow

| zapewniaja bardziej stabilny i jednostajny naped oszczedzajacy energie. Oferuja one bardziej

ograniczong moc, gwarantujac wigkszg wydajnosc¢ i bezpieczng predkosc (tabela 2).

Tabela 2. Parametry eksploatacyjne 3 modeli Bosch e-Bike System

Maksymalna Moc znamionowa Moment

predkos¢ obrotowy

Performance 45 km/h 350 W 40-60 Nm
Active 25 km/h 250 W 35-48 Nm
Classic 25 km/h 250 W 30-50 Nm

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie [17], [18]

Jak zastrzega producent — firma Bosch informacje powyzsze odnosza si¢ do $rednich

warunkow obejmujacych: lekkie wzniesienia, lekki wiatr, $rednia predkos¢ — 25 km/h,
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temperatura 10-20°C, ci$nienie i profil opony o $rednim tarciu, rOwnomierne pedalowanie,

poprawna zmiana przerzutek, waga rowerzysty 70-80 kg [18].

5. MANDO FOOTLOOSE

W roku 2012 na targach Eurobike Hanower’12 zadebiutowal zupeinie odmienny od
tradycyjnych konstrukcji rower calkowicie elektryczny Mando Footloose, ktdorego
najwazniejszg cechg jest brak klasycznego przetozenia miedzy uktadem korbowym (pedatami),
a jakim$ kotem rowerowym [23]. Obrotowy ruch pedatow nie napedza zadnego kota
rowerowego, a napgdza generator pradu (pradnicg). Rower ten moze by¢ napedzany na dwa
sposoby — wytacznie za pomoca silnika elektrycznego, albo z tego samego silnika przy
wspomaganiu przez pedatowanie. Nie znajdziemy w tym rowerze klasycznego tancucha, ani
nawet paska klinowego, ktory by przenosit sit¢ migéni na tylng piaste (rysunek 7).

Pedatujac, uruchamiamy alternator, ktory taduje akumulator zasilajacy silnik, przez co
mozemy zajecha¢ dalej. Energia gromadzona w baterii litowo-jonowej pozwala przejecha¢ do
30 km jednorazowo. W czasie jazdy nie trzeba klika¢ manetkami, zeby zmieni¢ przetozenia.
Sterownik dziala automatycznie, podobnie jak w samochodzie automatyczna skrzynia biegow
- rower sam wykrywa wzniesienia terenu i optymalnie dopasowuje przetozenia. Dzigki takiej

automatyce mozna komfortowo pokonywaé¢ wzniesienia do 21 % nachylenia terenu [23].

Rysunek 7. Innowacyjna konstrukcja roweru Mando Footlose
Zrodto: https://www.tvn24.pl/kultura-styl,8 /pierwszy-na-swiecie-skladany-rower-elektryczny,281814.html
[dostep: 21.01.2019]

Rower ten naszpikowany jest elektronikg, ktorej moézgiem jest sterownik ECU
(Electronic Control Unit) oparty na awangardowych rozwigzaniach stosowanych od lat w
przemysle samochodowym. Sterownik ECU niczym system operacyjny komputera sam

dokonuje sprawdzenia wszystkich podzespoldw 1 na wyswietlaczu przedstawia odpowiednig
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informacje. Umieszczony na kierownicy wyswietlacz LCD (4”) prezentuje wszystkie
informacje na temat statusu baterii, silnika oraz aktualne parametry ruchu roweru. Przenosny
wyswietlacz pelni tez funkcje zabezpieczenia antykradziezowego, gdyz jego odlaczenie
powoduje, ze caty pojazd staje si¢ praktycznie bezuzyteczny.

Rower Mando Footloose zbudowany jest z aluminium i witdékna weglowego, dzigki
czemu jest dos$¢ lekki — wazy ok. 21 kg. Konstrukcja roweru pozwala na sprawne sktadanie go
w potowie ramy, co czyni z roweru porgczny bagaz, ktory mozna ciggnaé niczym walizke
lotnicza. Tworca projektu Mando Footloose jest brytyjski inzynier Mark Sanders a jego
rynkowg realizacjg zajeta si¢ potudniowokoreanska firma Mando — znany producent takich
systemow stosowanych w przemysle motoryzacyjnym jak: ABS, ESP,ECS i EPS, W projekcie

uczestniczy tez holenderski producent rowerow — firma Han Goes.

6. RYNEK ROWEROW ELEKTRYCZNYCH

Rowery elektryczne to swego rodzaju nowo$¢ W rowerowym $wiecie, zwlaszcza na
rynku polskim, ktéra wywotuje fascynacje i cieckawosc, ale tez wzbudza kontrowersje i pytania
0 to, czy rower elektryczny to nadal rower (Korzonek, 2015)]. Jakby na niego nie patrze¢,
zawsze pozostanie on idealnym potaczeniem wygody ze zdrowym i ekologicznym stylem zycia
[9]. Rowery elektryczne doceniajg i uzytkujg juz miliony os6b w Europie [12],[15],[16].
W drugiej dekadzie XXI wieku e-Bike zdobyly 65% rynku europejskiego. W samym tylko roku
2016 w krajach Unii sprzedano niemal 2 miliony egzemplarzy, czyli 0 350 % wigcej niz w 2012
roku [3]. W takich krajach jak Austria, Szwajcaria, Holandia, Belgia, Niemcy czy Norwegia
rowery elektryczne stanowig juz niemal 30% wszystkich rowerow. Trendy krajowe mowia, ze
podobnie bgdzie w Polsce. Rosnacy popyt sprawia, ze producenci i dystrybutorzy wprowadzaja
do swej oferty coraz wigcej modeli z roznymi ofertami cenowymi, przyblizajac ich dostgpnos¢
dla przecigtnego klienta [14].

Srednio w krajach Unii Europejskiej sprzedaje si¢ ok. 20 mIn roweréw rocznie, a te
elektryczne odpowiadajg Srednio za 10 % rynku, czyli 2 min e-Bikow. Wedtug réznych prognoz
W ciggu najblizszych pigciu lat ich udzial w sprzedazy ma si¢ zwiekszy¢ do wolumenu 25 %.
Liderami sg Holendrzy, ktorzy kupujg 900 tys. rowerow rocznie [3]. W tej ogolnej puli (dane
za 2015 r.) az 270 tys. stanowig maszyny wspomagane elektrycznie. Tym samym kategoria
e-Bike, do ktorej nalezy 29 % rynkowego tortu, stata si¢ trzecig najpopularniejsza grupa
produktow wsrdd holenderskich cyklistow, zaraz po rowerach miejskich oraz trekkingowych
[9]. Eksperci szacuja, ze w ciggu najblizszych pieciu lat zostanie osiggnigty poziom sprzedazy

5 min elektrycznych jednosladéw rocznie (rysunek 8).
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Typowym scenariuszem uzytkowania rowerow elektrycznych jest korzystanie z silnika
elektrycznego w drodze do pracy, uczelni — aby unikng¢ korkoéw, zmeczenia i spocenia, zas
w drodze powrotnej — lekkie wspomaganie sita migsni. Rowery elektryczne sg dostgpne we
wszystkich ,,dorostych” wersjach i klasach rowerowych [7]. Producenci proponuja przede
wszystkim e-Bike w wersjach miejskich i trekkingowych, a takze jako mocne maszyny gorskie,
a nawet wielofunkcyjne trojkotowce, przeznaczone m.in. dla os6b starszych,
niepetnosprawnych, czy opiekunéw z matymi dzie¢mi [9].

W Polsce rowery elektryczne systematycznie zyskuja na popularnosci. Statystycznie
odsetek ,elektrykow” to zaledwie 0,9 % ogdlnego wolumenu krajowych rowerow. W roku
2016 r. kupilismy ok. 10 tys. e-Bikéw, cho¢ dynamika tego raczkujgcego jeszcze rynku jest
imponujaca i wedlug réznych danych — siega od 30 do 60 % w skali kolejnych lat. Bardzo
interesujace sa wyniki badan przeprowadzonych w roku 2016 przez TNS Polska, ktore
wykazaty, ze az 74% Polakow wybratoby e-Bike zamiast roweru tradycyjnego, gdyby byto ich
sta¢ na takg zamiang [5]. Jednoczesnie az 85% zdecydowatoby si¢ na e-Bike zamiast transportu
publicznego [20].
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Rysunek 8. Statystyki sprzedazowe roweréw elektrycznych w krajach Unii Europejskie;j
Zrédto: http://grafik.rp.pl/grafika2/1484665,3.jpg [dostep: 21.01.2019]

Rowery elektryczne, podobnie jak samochody hybrydowe coraz czg$ciej pojawiajg si¢
w ofertach producentéw samochodow. Tego typu pojazdy byty lub sg oferowane m.in. przez
Audi, BMW, Porsche czy Mercedes-Smart. Swoich sit w segmencie e-Bike probujg tez

renomowani wytworcy motocykli — m.in. Piaggio, Kawasaki czy KTM, a Yamaha
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wyspecjalizowala si¢ w produkcji silnikow do rowerow elektrycznych. Nie jest to wigc niszowa
gataz rynku, tylko coraz lepiej prosperujaca branza.

Kluczowym determinantem popytu rynkowego jest cena, ktora ciagle jeszcze ksztattuje
si¢ na wysokim poziomie [14]. Struktura cenowa rynku rowerdéw elektrycznych nie rdzni si¢
praktycznie od znanej ze §wiata samochodow czy motocykli. Istnieje podziat na segmenty —
modele budzetowe oraz z potki premium. Przektadajac te realia na warunki polskie eksperci
zgodnie wyrozniania 3 poziomy cenowe — dolny, Sredni i wysoki. Poziom cenowy dolny
obejmuje e-Bike najtansze, ktorych cena zaczyna si¢ od 2.500 PLN do 5.000 PLN. Poziom
sredni obejmuje jednoslady od 5.000 do 10.000, natomiast najbardziej zaawansowane —
premium to cena wzwyz od 10.000 PLN. Sredniej klasy silnik, bateria i kontroler od polskiego
dystrybutora to koszt rzedu 3.000-4.000. Kompletne, najtansze chinskie rowery elektryczne sa
wyceniane na ok. 3000 zt. Na sprzet przyzwoitej klasy trzeba przeznaczy¢ przynajmniej
dwukrotnie wiecej. E-Bike z osprzetem z najwyzszej potki moze kosztowac nawet kilkanascie
tysiecy zlotych i wigcej, np. mocne rowery gorskie z karbonowa ramg. Szacunkowe koszty
zuzytego pradu podczas tadowania baterii wynosza ok. 2 PLN, co oznacza, ze koszt
przejechania 1 km trasy rowerem elektrycznym, nie liczac samej inwestycji wynosi ok. 2 groszy

za 1 kilometr jazdy.

7. ZALETY | WADY ROWERU ELEKTRYCZNEGO

Jak kazde urzadzenie techniczne, takze rower elektryczny posiada okreslone zalety
I wady, przy czym ich bilans jest zdecydowania na korzy$¢ waloréw uzytkowych. Zasadnicza
zaletg to ogromna mobilnos$¢ 1 poczucie wlasnej satysfakeji z niezaleznosci oraz wolnosci ruchu
1 przemieszczania si¢ bez nadmiernego wysitku fizycznego. Rowerem elektrycznym mozna
samodzielnie dojecha¢ praktycznie w kazde miejsce, ktore moze by¢ celem podrézy [1]. Rower
elektryczny doskonale nadaje si¢ jako indywidualny srodek transportu w wiekszych miastach,
gdzie przemieszczanie si¢ innymi Srodkami transportu, glownie samochodowego jest coraz
bardziej utrudnione i czasochtonne [27]. Znane powszechnie korki i brak miejsc parkingowych
to nagminna cecha kazdej aglomeracji — im wigksza, tym wieksze problemy komunikacyjne.

Rowery elektryczne to doskonate §rodki transportu bliskiego zasiggu dedykowane dla
wszystkich grup spotecznych, wiekowych, takze biznesowych, ktérym zalezy na szybkim
I sprawnym przemieszczaniu si¢ z punktu A do B. Dzi¢ki minimalizowaniu wysitku podnosza
mobilno$¢ i1 satysfakcje osob z nich korzystajacych. Pokonanie wigkszych odlegtosci nie
stanowi problemu dla osoby korzystajacej ze wspomagania elektrycznego [2]. Szczegodlng
zaletg e-Bike jest kalkulacja kosztow tego $rodka transportu zupeilnie nieporéwnywalna

z innymi $rodkami technicznymi, zwlaszcza z transportem samochodowym. System tadowania
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baterii jest zupelnie prosty i1 naturalny — wystarczy zwykte gniazdko sieciowe i odpowiedni
interwal czasowy, aby odtworzy¢ pelng mobilno$¢ e-Bike [7]. Nie bez znaczenia jest takze
pewnego rodzaju prestiz z innowacyjnego i proekologicznego $rodka transportu, ktory spotyka
si¢ z coraz szerszym uznaniem spotecznym [9]. Rower, takze elektryczny jest polecany bardzo
czesto jako srodek rehabilitacyjny i relaksacyjny zarazem. Oszczgdno$¢ sity, czasu, miejsca
oraz liczne walory rekreacyjne i zdrowotne to naturalne cechy przemieszczania si¢ za pomoca
roweru elektrycznego.

Zdaniem Polakow najwickszymi plusami rowerow elektrycznych sg [5]: wygoda (nie
trzeba czekac na autobus, unika si¢ ttoku — tak stwierdzito 63% respondentéw), ekologicznos¢
(brak emisji spalin — istotne dla 61% badanych), zdrowie i kondycja (wcigz korzystamy z sity
nog, jednakze naped wspomagany elektrycznie chroni przed ich przecigzeniem — jest to wazne
dla 57% ankietowanych).

Podstawowa wadg e-Bike jest relatywnie wysoka cena jednostkowa roweru
elektrycznego i ograniczony zasi¢g przestrzenny na jednym ladowaniu baterii. Postep
naukowo-techniczny pozwoli na systematyczne eliminowanie ograniczen technicznych, a coraz
wigkszy popyt i masowa produkcja przyczynia si¢ do sukcesywnego obnizania ceny rynkowej
rowerow elektrycznych [13]. Statystycznego uzytkownika odstrasza takze duza waga roweru
i ewentualny trud korzystania z niego w przypadku roztadowania si¢ baterii. Rowery
elektryczne sg zazwyczaj cigzsze od tradycyjnych, lecz ich waga jest sukcesywnie obnizana
wraz z rozwojem rynku, obecnie oscyluje najczesciej w granicach 20-25 kg, czyli cigzszy
srednio o 5-7 kg w stosunku do roweru klasycznego. Wigkszy cigezar moze by¢ duzym
wyzwaniem w sytuacji pokonywania schodéw lub rgcznego garazowania roweru [7].

Pewne obawy rodzi tez ograniczona zywotnos$¢ baterii 1 konieczno$¢ jej wymiany po
wielokrotnym tfadowaniu. Producenci sprawno$¢ baterii okreslajg na 500-800 cykli tadowania,
co przektada si¢ na 4-5 lat bezproblemowej eksploatacji roweru. Sprawnos¢ baterii istotnie
zalezy od temperatury otoczenia, co w przypadku rowerdw ma mniejsze znaczenie, gdyz do
rzadkosci nalezy zimowa eksploatacja roweru [4]. Parametry akumulatoréw sa sukcesywnie
polepszane, a obecnie dostepne akumulatory litowo-jonowe posiadajg duza tolerancj¢ na

wahania temperatur i pozwalajg na wydajng prace przez ok. 1000 cykli.

8. PRAWO O RUCHU DROGOWYM NIE DLA ROWEROW
ELEKTRYCZNYCH
Zgodnie z obowigzujacg nowelizacjg ,,Prawa o ruchu drogowym” z 1 kwietnia 2011
roku [26] rowery elektryczne o okreslonych parametrach nalezg do kategorii rowerdw,

poniewaz ustawodawca wprowadzit  nastepujaca  definicje:  "Pojazd o  szerokoSci
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nieprzekraczajacej 0,9 m poruszany sitg migs$ni osoby jadacej tym pojazdem; rower moze by¢
wyposazony w uruchamiany naciskiem na pedaty pomocniczy naped elektryczny zasilany
pradem o napigciu nie wyzszym niz 48 V o znamionowej mocy cigglej nie wiekszej niz 250 W,
ktérego moc wyjsciowa zmniejsza si¢ stopniowo i spada do zera po przekroczeniu predkosci
25 km/h”. Oznacza to, ze za rowery beda uwazane takze rowery elektryczne, ktore spetniaja
nastepujace cztery warunki [6]:

1. Pomocniczy naped elektryczny musi by¢ uruchamiany naciskiem na pedaty,

2. Napigcie zasilania nie moze przekraczac¢ 48 V,

3. Znamionowa moc ciagta silnika nie moze przekracza¢ 250 W,

4. Moc wyj$ciowa ma zmniejszac si¢ stopniowo az do zera przy predkosci 25 km/h.

Z definicyjnego warunku — ,,pomocniczy naped elektryczny musi by¢ uruchamiany
naciskiem na pedaty” wynika nie tylko, ze napgd musi by¢ uruchamiany fizycznym naciskiem
cyklisty na pedaty, ale takze, ze naped elektryczny musi petni¢ rolg pomocnicza, a wigc
niedozwolona jest jazda wylacznie "na silniku". W praktyce wielu rowerzystow woli sterowac
mocy silnika za pomocg manetki oraz na niektorych odcinkach jecha¢ bez pedalowania, co
niestety zostanie wkrotce zabronione. Praktycznie wszystkie 3 parametry liczbowe — 48 V -
napigcie zasilania, 250 W — moc silnika, 25 km/h — maksymalng predkosé, definiujgce prawnie
rower elektryczny sg zbyt rygorystyczne i z zalozenia ograniczaja walory uzytkowe tego
pojazdu i satysfakcje jego rzeczywistego uzytkowania [26].

Kryterium dotyczace mocy wyjsciowej, ktdéra powinna "zmniejsza¢ si¢ stopniowo
i spada¢ do zera po przekroczeniu predkosci 25 km/h" wprowadza specyficzny wymog
techniczny, ktéry w praktyce nie jest uwzgledniany ani przez producentéw, ani przez organy
egzekwujace przepisy. Powszechnie silniki w rowerach elektrycznych generuja wigksza moc
przy  szybszym  pedatowaniu, a rowery wyposazone w  czujnik momentu
obrotowego zwiekszajag moc w silniku, gdy rowerzysta napotyka wigksze opory (np. podczas
wjazdu na wzniesienie). W efekcie mamy do czynienia z martwa literg prawa, ktéra wprowadza

tylko zamet i niejednoznaczno$¢ (rysunek 9).
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Rysunek 9. Programowe i ustawowe ograniczenie predkosci roweru elektrycznego
Zrédto: http://samochodyelektryczne.org/nowe_prawo_o_ruchu_drogowym_kontra_rowery
elektryczne,page,4.htm [dostep: 21.01.2019]

Trudno powiedzie¢, dlaczego nie zdecydowano si¢ na ustalenie prostego limitu
maksymalnej predkosci rowerdw elektrycznych np. 25 km/h na $ciezkach rowerowych 1 np. 30
km/h na szosie, tak jak ma to miejsce w przypadku samochodow i poszczeg6élnych klas drog,
a zamiast tego wybrano rozwigzanie zupelnie absurdalne. Nie trzeba by¢ ekspertem, aby
zauwazyc¢, ze nowe prawo bedzie martwe. Zamiast prostego pomiaru predkosci, pozwalajacego
stwierdzi¢ przekroczenie przepisow, policja bedzie musiala "podejrzane" rowery elektryczne
wysyta¢ na badania techniczne (na oko nikt nie stwierdzi, czy jada szybko dzigki pedatowaniu,
czy dzigki silnikowi elektrycznemu o wigkszej niz przepisowa mocy). Mozliwe, ze kiedy$
powstanie nawet jaki§ nowy urzad, w ktorym beda pieczolowicie sprawdzane wszystkie
ograniczenia — oczywiscie za pomocg legalizowanych przyrzadéw pomiarowych [6].

Zgodnie z Ustawa, ktéra obowigzuje od 2012 roku, zmianie ulegla m.in.
definicja motoroweru, ktora spowodowata, ze rower elektryczny niespetniajacy definicji
roweru z powodu zbyt duzej mocy silnika, bedzie w niektorych przypadkach traktowany
jako motorower — jesli spetnieni kryteria dotyczacych mocy silnika motoroweru (limit mocy
jest wielokrotnie wyzszy od zastosowanego w przypadku roweru — wynosi 4000 W) oraz jesli
maksymalna predkos¢ nie przekroczy 45 km/h (przed nowelizacjg prawa motorower musiat
by¢ wyposazony w silnik spalinowy). Spelnienie definicji motoroweru wigze si¢
z dodatkowymi wymogami i ograniczeniami, np. konieczno$¢ rejestracji pojazdu oraz zakaz

poruszania si¢ po drogach dla rowerow. W przypadku, gdy silnik jest jeszcze mocniejszy niz
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przewiduje to definicja motoroweru, wtedy najwezsza definicja, ktorg speinia pojazd to
definicja motocykla.

Biorac pod uwage nadmierne i mato zyciowe ograniczenia formalno-prawne definicji
roweru elektrycznego wprowadzone Ustawa, nie trudno zauwazy¢, ze nowe prawo do$¢
skutecznie zniechgca uzytkownikéw do korzystania z rowerdéw z elektrycznym wspomaganiem
[7]. Potencjalnych uzytkownikoéw albo naraza si¢ na kolizje z prawem, albo wpycha w obj¢cia
szarej strefy i rozmaite domoroste majsterkowanie nad efektywnym wykorzystaniem walorow
techniczno-eksploatacyjnych e-Beika. Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze w Polsce przed
wprowadzeniem Ustawy kazdy rower wspomagany elektrycznie byl motorowerem. Obecnie
by legalnie jezdzi¢ rowerem po drogach publicznych osoba, ktora nie ukonczyta 18 roku zycia,
musi posiada¢ karte rowerowa (moze ja otrzymac osoba, ktora ukonczyta 10 lat) lub prawo
jazdy kategorii AM (od 14 roku; odpowiednik dawnej karty motorowerowej) lub Al, Blczy T
(16 lat). Po przekroczeniu granicy dorosto$ci, uprawnienia do kierowania rowerami otrzymuje
si¢ z urzedu [6]. Decydujac si¢ na zakup e-Bike, nie wolno zapomina¢ o przepisach, ktore
ograniczajg moc silnika (do 250 W), predkos¢ jazdy z elektrycznym wspomaganiem (do 25
km/h) oraz reguluja konstrukcj¢ jednosladu.

UWAGI I WNIOSKI KONCOWE

1. Nalezy si¢ zgodzi¢ ze stwierdzeniem, ze rower elektryczny jest pojazdem
mechanicznym, ktory daje wigksza wolno$¢ niz samochdd, wigksza wygode niz
klasyczny rower oraz wigksze bezpieczenstwo niz motocykl. Jako rower gwarantuje
prosta obsluge 1 intuicyjne uzytkowanie bez wzgledu na wiek, zdrowie, kondycje
fizyczna, a przede wszystkim — poki co nie wymaga zadnych, formalnych uprawnien.

2. Rower w szczegolnosci elektryczny to perspektywiczne rozwigzanie komunikacyjne
dla zakorkowanych ulic i parkingow, zadymionych i zanieczyszczonych miast,
zapchanych do granic osiedli i bezradnych mieszkancow, ktorzy nie maja zadnych szans
na wzgledne bezpieczne przemieszczanie si¢ Srodkiem innym niz samochod.

3. Optymalnie skonfigurowane rowery elektryczne powinny by¢ jedng z alternatyw nie
tylko dla rowerow konwencjonalnych ale takze dla motorowerdéw, skuteréw, motocykli,
a nawet samochodow — aby np. w cieplejsze miesigce dojezdzac¢ do pracy lub szkoty
bez nadmiernego wysitku.

4. Konieczno§¢  rozwoju  transportu = rowerowego  wigkszo$¢  metropolii
zachodnioeuropejskich dostrzegta juz w potowie XX wieku odwaznie inwestujac

w infrastrukture Sciezek rowerowych, parkingdw 1 stacje tadowania, a takze
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w preferencyjng strategic stymulowania alternatywnych $rodkow komunikacji
miejskiej.

Niezmiernie istotnym elementem szerokiej strategii rowerowej jest sfera przyjaznych
stosunkow wszystkich uzytkownikow ruchu drogowego, albowiem kazdy z nich jest
jednocze$nie przechodniem, rowerzysta i kierowca 1 dlatego na szlakach
komunikacyjnych powinna panowaé wigksza tolerancja, wzajemna wyrozumiato$é¢
i wysoka kultura.

O ile problemy techniczno-eksploatacyjne dotyczace rowerow elektrycznych i szlakow
rowerowych bedg stopniowo i skutecznie rozwigzywane dzigki postepujacej Sztuce
inzynierskiej, o tyle kwestie spoleczno-urbanistyczne musza by¢ wlaczone
w dalekosi¢zny plan ksztaltowania przyjaznego dla rowerzystow oblicza miast.
Niemal wszyscy chcieliby$smy bezpiecznie 1 sprawnie jezdzi¢ rowerami dla zdrowia,
wygody i1 ekonomii, a takze ekologii, jednak masowa ekspansja motoryzacji ktoci si¢
Z idea indywidualnej mobilno$ci rowerowej. Wzorem wielu zachodnich metropolii w
tej kwestii potrzebne sg rygorystyczne uregulowania formalno-prawne preferujace obok
zbiorowego transportu publicznego takze indywidualny transport rowerowy.

Wedhug réznych statystyk niemal w kazdej metropolii jest dwa razy wigcej rowerow
niz samochodéw osobowych, a dostepnos¢ szlakow rowerowych jest co najmniej 10
razy mniejsza niz drog samochodowych. Dawno juz w tej dziedzinie przestaty
obowigzywac jakies$ racjonalne kryteria uzytkowania przestrzeni publiczne;.
Zestawienie zalet 1 wad rowerow elektrycznych wskazuje na wielki potencjal
transportowy tych pojazdow, a statystyki sprzedazowe mowia o dynamicznym trendzie
rozwojowym, limitowanym obecnie gtoéwnie ceng rynkowa tych jednosladow.

Liczba rowerow elektrycznych takze w polskich warunkach bedzie sie szybko
zwigkszac, co zasadniczo odcigzy indywidualny transport samochodowy, ktéry w wielu
metropoliach osiggnat goérny pulap swojej licznosci. Wigcej samochodow
w przeludnionych aglomeracjach nie da si¢ juz upchna¢ w realnej kubaturze miejskie;.
Swiatowy trend na elektryfikacje systemow transportowych zaczat sie od kolejnictwa,
obecnie wkracza w sfere motoryzacji i coraz odwazniej jest aplikowany w obszarze
transportu rowerowego. Jak wykazuja doswiadczenia kolejnictwa jest to kierunek
perspektywiczny i nieunikniony, gdyz we wszystkich galeziach transportowych

obowigzujg podobne kryteria oceny ich funkcjonalnos$ci i efektywnosci.
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