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b.  Survey	
  subject	
  :	
  Students	
  of	
  IIT	
  Madras,	
  
whose	
  main	
  mode	
  of	
  transport	
  is	
  Bicycle.	
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This	
  plot	
  helps	
  understand	
  the	
  varia)on	
  of	
  
the	
  aerodynamic	
  drag	
  and	
  rolling	
  resistance	
  
with	
  velocity.	
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DESIGN	
  

	
  	
  
	
  

Goal:	
  To	
  transmit	
  wheel’s	
  mo)on	
  to	
  DC	
  
machine	
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  wheel	
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Mechanical	
  Design	
  
Goal:	
  To	
  store	
  the	
  energy	
  generated	
  and	
  use	
  it	
  
later	
  	
  

Specifica6ons:	
  
Ø 	
  12	
  V	
  ,	
  25	
  kg-­‐cm	
  Permanent	
  Magnet	
  DC	
  motor.	
  
Ø 	
  Gear	
  ra)o	
  8:1	
  between	
  wheel	
  and	
  DC	
  machine.	
  
Ø 	
  Circular	
  fric)on	
  clutch.	
  
Ø 	
  Low	
  Pass	
  Filter	
  :	
  R	
  =	
  100	
  Ω	
  ,	
  C	
  =	
  1000	
  µF	
  	
  
Ø 	
  BaAery	
  Pack	
  :	
  3.7	
  V,	
  1500	
  mAh	
  NiMH	
  rechargeable	
  baAeries	
  
Ø 	
  Discharge	
  current	
  >	
  0.5A	
  at	
  3.7V	
  

Ø 	
  Braking	
  torque	
  calculated	
  from	
  coast	
  down	
  test	
  results,	
  braking	
  )me	
  and	
  
decelera)on.	
  	
  
Ø 	
  Motor	
  chosen	
  to	
  meet	
  braking	
  torque,	
  	
  no	
  load	
  rpm	
  vs.	
  voltage	
  and	
  cost.	
  
Ø 	
  Sprockets	
  designed	
  to	
  meet	
  motor	
  specifica)ons	
  and	
  braking	
  torque	
  
requirement.	
  	
  	
  
Ø 	
  Low	
  pass	
  filter	
  eliminates	
  fluctua)ons	
  and	
  ensures	
  constant	
  voltage	
  off	
  
the	
  DC	
  generator	
  to	
  ensure	
  efficient	
  charging	
  .	
  
Ø 	
  Direct	
  discharge	
  from	
  baAery	
  to	
  meet	
  current	
  requirements	
  	
  of	
  the	
  motor.	
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ABSTRACT	
   	
  This	
  design	
  project	
  is	
  aimed	
  at	
  providing	
  a	
  comfortable	
  and	
  affordable	
  
means	
  of	
  transport	
  for	
  workers	
  (who	
  earn	
  their	
  daily	
  wage	
  by	
  doing	
  demanding	
  physical	
  work)	
  and	
  
school	
  children	
  who	
  predominantly	
  use	
  a	
  bicycle	
  to	
  travel	
  back	
  home.	
  The	
  design	
  makes	
  amendments	
  
on	
  the	
  bicycle	
  using	
  equipment	
  such	
  as	
  a	
  DC	
  motor	
  and	
  baAeries	
  that	
  are	
  easily	
  available	
  in	
  the	
  market	
  
so	
  as	
  to	
  keep	
  the	
  product	
  cost	
  around	
  2000	
  INR.	
  Experiments	
  and	
  theore)cal	
  analysis	
  suggest	
  that	
  this	
  
design	
  has	
  the	
  poten)al	
  to	
  assist	
  the	
  cyclist.	
  

Survey	
  

COAST	
  DOWN	
  TEST	
  

•  This	
  test	
  is	
  done	
  to	
  evaluate	
  aerodynamic	
  
and	
  rolling	
  resistance	
  forces	
  and	
  
corresponding	
  losses.	
  

•  Aner	
  reaching	
  a	
  certain	
  speed	
  the	
  bicycle	
  
is	
  len	
  to	
  slow	
  down	
  and	
  velocity,	
  )me	
  
data	
  is	
  recorded.	
  

•  Least	
  square	
  approxima)on	
  method	
  was	
  
used	
  on	
  accelera)on-­‐velocity	
  data	
  to	
  
es)mate	
  the	
  forces.	
  

	
  	
  
Test	
  Condi6ons	
  
•  Mass	
  of	
  the	
  system	
  95kg.	
  
•  Zero	
  gradient	
  road,	
  Zero	
  wind	
  velocity	
  
•  Data	
  recorded	
  from	
  17	
  km/hr	
  to	
  9	
  km/hr.	
  

	
  	
  	
  	
  Results	
  
	
  
•  For	
  a	
  human	
  of	
  80kgs,	
  fric)on	
  +	
  drag	
  force	
  is	
  given	
  by	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  F	
  =	
  0.779	
  v2	
  –	
  3.857	
  v	
  +	
  14.08	
  
•  10%	
  of	
  kine)c	
  energy	
  is	
  lost	
  to	
  rolling	
  fric)on	
  and	
  

drag	
  force,	
  during	
  braking.	
  
•  Braking	
  torque	
  required	
  is	
  about	
  0.9	
  Nm.	
  	
  
•  Ideal	
  Axial	
  force	
  required	
  to	
  brake	
  -­‐	
  80	
  N	
  ;	
  

Considering	
  losses	
  it	
  is	
  150N.	
  

Cost	
  

>INR	
  1200	
  
18%	
   <INR	
  400	
  

23%	
  

INR	
  400-­‐800	
  
35%	
  

Distance	
  	
  

6-­‐8	
  km	
  
24%	
  

3-­‐6	
  km	
  
29%	
  

Distance	
  	
   Cost	
  	
  

INR	
  400-­‐	
  800	
  
32%	
  

>INR	
  1200	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  3%	
  

Survey	
  subject	
  :	
  Workers	
  who	
  travel	
  distances	
  
carrying	
  goods	
  like	
  sta)onary	
  etc.	
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MOTIVATION:	
  
Ø  To	
  offer	
  assistance	
  to	
  )red	
  workers	
  and	
  school	
  children.	
  
Ø  To	
  visualize	
  an	
  economical	
  design	
  to	
  assist	
  the	
  rider.	
  
Ø  To	
  minimize	
  the	
  components	
  added	
  onto	
  bicycle	
  without	
  

altering	
  its	
  original	
  design.	
  
	
  

CONCEPT:	
  
Ø  Kine)c	
  energy	
  of	
  bicycle	
  is	
  stored	
  as	
  electrical	
  energy,	
  

instead	
  of	
  being	
  dissipated	
  as	
  thermal	
  energy	
  due	
  to	
  fric)on	
  
braking.	
  

Ø  The	
  energy	
  thus	
  restored	
  is	
  discharged,	
  and	
  used	
  	
  to	
  
maintain	
  the	
  bicycle	
  at	
  a	
  uniform	
  speed	
  as	
  and	
  when	
  
required.	
  

INTRODUCTION	
  

Sanyo	
  hybrid	
  pedal	
  assist	
  ebike	
  

SeaAle	
  electric	
  bike	
  	
  

Exis)ng	
  Products	
  in	
  the	
  Market	
  

	
  	
  Survey	
  subject	
  :	
  Students	
  of	
  IIT	
  Madras,	
  whose	
  	
  	
  	
  	
  	
  
main	
  mode	
  of	
  transport	
  is	
  bicycle.	
  

Market	
  Survey:	
  	
  To	
  find	
  customer	
  needs	
  and	
  expecta)ons	
  

RESULT	
  

	
  
	
  
	
  

Using	
  current	
  system	
  
• 	
  Meets	
  economic	
  requirements	
  
• 	
  Needs	
  some	
  addi)onal	
  input	
  from	
  the	
  rider	
  to	
  maintain	
  its	
  speed	
  

To	
  maintain	
  speed	
  at	
  10	
  km/hr	
  as	
  a	
  standalone	
  device,	
  
• 	
  Higher	
  gear	
  ra)o	
  and	
  higher	
  rated	
  baAeries	
  raise	
  cost	
  by	
  INR	
  4000	
  
• With	
  this	
  design,	
  braking	
  once	
  can	
  assist	
  the	
  user	
  for	
  1.5	
  s.	
  

	
  
This	
  system	
  will	
  provide	
  a	
  power	
  assistance	
  of	
  about	
  6	
  W	
  to	
  the	
  rider,	
  in	
  addi)on	
  to	
  the	
  
rider’s	
  own	
  input.	
  

FINDINGS	
   CHALLENGES	
  
Decelera)ng	
  from	
  approx	
  17	
  km/hr	
  to	
  9	
  km/hr	
  in	
  3	
  seconds,	
  the	
  following	
  was	
  observed:	
  
• 	
  	
  	
  	
  While	
  regenera)on,	
  output	
  voltage:	
  approx	
  6	
  V	
  at	
  20	
  km/hr	
  &	
  3.5	
  V	
  at	
  10	
  km/hr.	
  
• 	
  	
  	
  	
  Average	
  power	
  extracted	
  :	
  25	
  W	
  during	
  braking.	
  
• 	
  	
  	
  	
  Energy	
  stored	
  per	
  braking	
  cycle	
  is	
  75	
  J.	
  
•  Unwanted	
  discharge	
  of	
  baAery	
  –	
  below	
  speeds	
  of	
  10	
  km/hr.	
  
Assis)ng	
  the	
  rider	
  in	
  standalone	
  mode	
  
•  Average	
  power	
  required	
  for	
  boos)ng	
  :	
  50	
  W.	
  
•  One	
  Li	
  ion	
  baAery	
  of	
  3.7V	
  can	
  provide	
  7.5W,	
  reducing	
  speed	
  to	
  about	
  3	
  km/hr.	
  

•  Integra)on	
  with	
  the	
  fric)on	
  brakes	
  both	
  during	
  normal	
  braking	
  and	
  emergencies.	
  
•  Regenera)on	
  at	
  low	
  speeds:	
  Below	
  a	
  certain	
  speed,	
  when	
  the	
  EMF	
  across	
  generator	
  is	
  lower	
  than	
  that	
  of	
  the	
  baAery.	
  
•  Minimising	
  the	
  number	
  of	
  electronic	
  components	
  to	
  reduce	
  power	
  losses.	
  
•  Low	
  efficiency	
  of	
  motor	
  when	
  used	
  as	
  generator.	
  
•  Controlled	
  discharge:	
  controller	
  provides	
  insufficient	
  current	
  and	
  has	
  to	
  be	
  powered.	
  Economically	
  infeasible.	
  
•  BaAeries	
  dissipate	
  power	
  faster	
  than	
  they	
  accumulate	
  charge	
  to	
  cater	
  to	
  the	
  needs.	
  
•  BaAeries	
  of	
  higher	
  capacity	
  need	
  larger	
  voltage	
  inputs	
  to	
  undergo	
  charging,	
  this	
  increases	
  the	
  gear	
  ra)os	
  and	
  

correspondingly	
  increase	
  the	
  required	
  braking	
  torque	
  to	
  be	
  generated	
  by	
  the	
  user.	
  


