Elektrisko skrejritenu kustibas un
manevrésanas parametru petijjums

Péttjuma autori: pétnieks Maris Gailis, Ph.D., pétnieks Mg.sc.ing., MBA Juris Kreicbergs;
pétnieks Mg.sc.ing. Gundars Zalcmanis, pétnieks Mg.sc.ing. Janis Rudzitis, zinatniska asistente Bc.sc.ing. Santa Odmina,
zinatniskais asistents Raimonds Sirants, asistents Valdis Priede.

O\ LTAB

LTAB)c 1

RTU

Latvijas o
o MASINZINTBU, TRANSPORTA
Transportlidzeklu UN AERONAUTIKAS

apdrosinataju birojs Satiksmes ministrija FAKULTATE




Administrativa informacija

Celu satiksmes droSibas padome 2020. gada 17. februara sédg, protokols Nr 04-05/1,
noléma pieskirt lidzeklus noteiktam mérkim — elektrisko skrejritenu kustibas un
manevrésanas parametru pétijuma istenosSanai.

Péetijums veikts Rigas Tehniskaja universitaté, (RTU) laika posma no 2020. gada 31.
marta lidz 2021. gada 31. janvarim.
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Esoso personu parvietosanas lidzeklu klastu arvien redzamak papildina jauna veida
motorizéti transportlidzekli. Pilsétvidé pamanami Kkllst mikromobilitates [dzekli —
elektriskie skrejriteni.

Zinot elektrisko skrejritenu manevrésSanas dinamikas raksturlielumu robezas, var spriest
par Si transporta veida saderibu ar citiem parvietoSanas I[idzekliem, k& ari
nepiecieSamajiem tehniskajiem ierobezojumiem.

levérojama ietekme uz vadamibu un bremzé&sanu var bit braucé&ja masai un kopéjam
masas centra augstumam. Informacija par elektrisko skrejritenu kinematiskajiem un
dinamiskajiem parametriem var but noderiga satiksmes negadijumu analizé, ko veic
satiksmes dro$ibas eksperti. Sobrid $ada veida informacija nav publiski pieejama.

Saja pétijuma eksperimentali pétiti un noskaidroti Latvija izplatitu elektrisko skrejritenu
modelu dinamiskie parametri. |zstradata un aprobéta metodika skrejritena dinamisko
parametru noteikSanai. Noskaidroti ieskrieSanas un bremzésanas parametri dazados
cela apstaklos, ka art veikts So parametru salidzinajums ar velosipédam raksturigajiem.




1juma lietotie mikromobilitates lidzekli
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a - elektrovelosipeds Moustache Samedi 27 Speed,
b - elektroskrejritenis Xiaomi M| 365 Pro;
c - elektroskrejritenis Segway G30;

d - elektroskrejritenis Segway ES1.



Petijuma brauc

Ji

Pétijuma iegati dati ar tris atskirigiem braucgjiem —
to masa 58, 83 un 127 kg.
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truma merisanas ierices
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Petijuma lietotas atruma merisanas ierices
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Skrejritenu aprikosana ar atruma merisanas ierici
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Elektroskrejritena Segway ES1 ritenis ar enkoderu:
a -- magnétiska lauka sensors; b - magnétiskais gredzens

Elektroskrejritena Segway G30 ritenis ar enkoderu:

a - stiprinajums; b - magnétiska lauka sensors; ¢ - magnétiskais gredzens Atruma mérisanas sistémas IZmeginajums



Magnétiska gredzena uzstadiSana

Elektrovelosipéda Moustache Bikes ritenis ar enkoderu:
a - magnétiskais gredzens; b - stiprinajums; ¢ - magnétiska lauka sensors



Izméginajumu braucienu marsruts un blokshéma
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Datu apstrades riki NI LabVIEW un Spyder/Python
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Datu sakotnéjas apstrades kods LabVIEW sintaksé
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Atruma izmainas viena izméginajuma brauciena atkartojuma
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Atruma izmainu un nobraukuma salidzinajums, ieskrienoties

dazadi mikromobilitates lidzekli, braucéjs ar vienadu masu
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Atruma izmainu un ilguma salidzinajums, ieskrienoties

dazadi mikromobilitates lidzekli, braucéjs ar vienadu masu
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Paatrinajums, m/s?

Paatrinajuma izmainu salidzinajums, ieskrienoties

dazadi mikromobilitates lidzekli, braucéjs ar vienadu masu
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Rigas Tehniska universitate

22

1.2

1.0 A

t‘ﬂ 0.8 A
€
£
2 0.6
"o
£
o
T
o 0.4 4

0.2

ikskrieéanés paatrinajums

0.8
0.9
_ 0.7
0.0 - I

Xiaomi M365 Pro Segway G30 Segway ES1

Mikromobiltates transportlidzekla veids

Vidéjais ieskrieSanas paatringjums

Elektrovelosipéds

15



Atrums, km/h

Atruma izmainu un cela garuma salidzinajums, bremzéjot

dazadi mikromobilitates lidzekli, braucéjs ar vienadu masu
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Atruma izmainu un laika salidzinajums, bremzéjot

dazadi mikromobilitates lidzekli, braucéjs ar vienadu masu
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Paatrinajums, m/s?

Paleninajuma izmainu salidzinajums, bremzejot

dazadi mikromobilitates lidzekli, braucéjs ar vienadu masu
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Atrums, km/h

Cela seguma ietekme uz ieskriesanos un bremzesanu
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Brauceja masas ietekme uz ieskriesanos un bremzesanu

Elektroskrejritenis Xiaomi M365 Pro izméginajumu brauciena
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Atruma izmainu un nobraukuma salidzinajums, ieskrienoties

Atrums, km/h

Elektroskrejritenis Xiaomi M365 Pro, tris brauceji ar atskirigu masu
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Paleninajuma izmainu salidzinajums

Elektroskrejritenis Xiaomi M365 Pro, tris braucéji ar atSkirigu masu
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Brauceja masas ietekme uz ieskriesanos un bremzesanu

Elektroskrejritenis Xiaomi M365 Pro, tris braucéji ar atSkirigu masu
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Brauceja masas ietekme uz ieskriesanos un bremzesanu

lzméginajumiem sagatavots elektroskrejritenis Segway ES1
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Aftalums, m

Brauceja masas ietekme uz ieskriesanos un bremzesanu

Elektroskrejritenis Segway ES1, tris brauceji ar atsSkirigu masu
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Brauceja masas ietekme uz ieskriesanos un bremzesanu

Riepu gaisa spiediena kontrole pirms katras braucienu sérijas

Izméeginajumiem sagatavots elektroskrejritenis Segway G30



Attalums, m
N ) w w N S
o ()] o ()] o (9)]

=
(&)

10

Brauceja masas ietekme uz ieskriesanos un bremzesanu

Elektroskrejritenis Segway G30, tris brauceji ar atSkirigu masu
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1.

Secinajumi

Elektroskrejritenu ieskrieSanas cels lidz atrumam 20 km/h lidz bija lidzigs vai zemaks,
salidzinot ar tipisku velosipéda ieskrieSanas celu.

Pétijuma iegutas elektroskrejritenu bremzésanas cela robezas, bremzéjot no maksimala
atruma lidz 1 km/h, ko ietekmé braucé&ja masa:

« Segway ES1-8.6...13.11m;
« Segway G30-6.9...94m
« Xiaomi M365Pro-6.9 ... 12.7 m.

Pieaugot braucé&ja masai, palielinas elektroskrejritenu bremzésanas cels un laiks. Pétijuma
ilegutas sakaribas ieskriesanas un bremzésanas cela un ilguma aprékinam, ja zinama
braucé&ja masa, brauciens notiek pa sausu asfaltebetona vai betona bruga cela segumu, un
bremzu iekartas reguléjums atbilst elektroskrejritenu razotaja iestatijumiem.



Secinajumi

4. Salidzinot elektroskrejritenu bremzésanas celu ar elektrovelosipéda bremzésanas celu,
noskaidrots, ka elektroskrejritenu bremzésanas celS ir ievérojami garaks. Rékinot to no
vienada kustibas sdkuma un beigu atruma (20 km/h — 1 km/h) un izméginajumu veicot
vienam un tam paSam braucé&jam, ieguti Sadi rezultati, attiecinot pret elektrovelosipéda
bremzésanas celu:

« Segway ES1 - palielingjums par 210+ 17%;
« Segway G30 - palielinajums par 69 + 33%;
« Xiaomi M365 Pro - palielinajums par 131 £ 44%.

5. Ja elektroskrejritena vaditaja masa bus lielaka par velosipédista masu, sagaidams, ka
atskirtba bremzésanas cela garuma palielinasies.

6. Salidzinot elektroskrejritenaieskrieSanas un bremz&ésanas paatrindjumu, celu un laiku starp
sausa asfaltbetona un betona bruga segumu, netika novérotas batiskas atskiribas.



7.

Secinajumi

Izméginajumi ar slapju cela segumu paradija, ka notiek dzenos$a ritena izslidéSana
ieskrienoties, un pakaléja ritena izslidéSana bremzeéjot. 1zméginajuma braucieni $ados
apstaklos bija nedroS$i, un iegltie dati ar lielu izkliedi. Tadel izmeginajumi pa slapju cela
segumu netika turpinati.

Pétijumu turpinajumad planots izstradato elektroskrejritena ar braucéju masas centra
augstuma noteikSanas algoritmu publicét starptautiska recenzéta zinatnisku rakstu krajuma.

Planots izstradat un aprobét algoritmu elektroskrejritenu bremzésanas garenstabilitates
kritériju robezu noteikSanai.



leteikumi

leteikumi izriet no pétijuma rezultatiem, autoru pieredzes, ka art no informacijas avotu analizes.

1.

Par kiveru lietoSanu. Traumu risks, lietojot elektroskrejritenus, ir augstadks, salidzinot ar

velosipédu. Bremzésanas cels ir garaks, un pat laicigi pamanot apdraud&jumu, braucéjs var
nepagut nobremzét [idz droSam atrumam vai apstaties. Tapat salidzinosi nelielais ritenu radiuss
rada palielinatu risku, parvarot cela nelidzenumus un bedres. V&l viens riska faktors ir loti
apgratinata elektroskrejritena vadiba, atbrivojot no stlres vienu roku. Islaicigi to iespéjams
paveikt, tacu pat neliels cela nelidzenums vai nepiecieSamiba izmanit braukSanas virzienu rada
taliteju kritiena risku. leteikums ieviest obligatu cieto kiveru lietoSanu.

Par braukSanu pa brauktuvi. Elektroskrejritenu ierobezotd iespéja stabili parvarét cela
nelildzenumus, pieméram lietus Udens noteces un apkalposanas likas rada lielu risku,
piedaloties satiksmé pa brauktuvi. leteikums neatlaut elektroskrejritenu lietoSanu pa brauktuvi
un cela nomalém, iznemot ielas ar ierobezotu maksimalo braukSanas &trumu (30 km/h un
zemaku).




leteikumi

Par cela virsmas stavokli. Elektroskrejritenu salidzinoSi nelielais ritenu radiuss rada
apgratinajumu tadu cela nelidzenumu parvarésanai, kas velosipéda gadijuma butu uzskatami par
nebdtiskiem. Pieméram, ietvei perpendikularas lietus Gdens noteces, slipas nobrauktuves starp
brauktuvi un ietvi salaidumi, koku saknes zem cela seguma un nelielas bedres. Elektroskrejritena
vaditdjs, pamanot tadu nelidzenumu, var méginat strauji bremzét, radot risku sev un citiem.
leteikums parskatit esoso velocelinu un ietvju esoso stavokli un prasibas attieciba ta uzturésanai.

Celu virsmas defektu apzindSanai ieteicams izveidot un popularizét zinojumu iesniegSanas
mobilo lietotni.

Tapat ieteicams izveidot mobilo lietotni nekorektas nomas elektroskrejritenu novietoSanas
pazinosanai.

Par maksimala brauksanas atruma kontroli. Privata lietoSana esosu elektroskrejritenu kontrollera
programmatiru var salidzinoSi viegli nomainit vai modificét. Tada veida var palielinat maksimalo
braukSanas atrumu, idz tas parsniedz Celu satiksmes likuma atlauto
25 km/h. Satiksmes droSibas uzlaboSanai ieteicams ieviest regularus braukSanas atruma
kontroles pasakumus. VienkarsSakais parbaudes veids ir pacelt no cela virsmas un iegriezt
elektroskrejritena dzenoso riteni, un nolasit maksimalo braukSanas atrumu no vadibas panela




Paldies par uzmanibu!




