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REZUMAT: Lucrarea de fata prezinta o modalitate inovatoare de alimentare a unui autovehicul electric dintr-o
sursd alternativa, alaturi de toate sistemele si subsistemele implicate in aceasta operatiune. Scopul lucrarii este acela
de a reugi implementarea proiectului in mediile urbane din America de Nord, Europa, estul Asiei si Australiei si de a
persuada publicul sa achizitioneze ,,vehiculul viitorului” care utilizeaza energie ecologicd, produs prin implicarea
unor costuri de productie scazute, sub 1000 €. Lucrarea contine elemente de analiza a nevoii, pentru depistarea
cererii pe care o putem intdlni pe piatd in raport cu produsul nostru, analiza concretda a pietei si segmentarea
publicului, in care identificam potentialii clienti, cu toate caracteristicile lor relevante, dar si o evaluare
multicriteriald bazata pe incrucisarea unor date statistice standard care releva profilul-etalon al segmentului ideal.
Mai departe, produsul este pozitionat in piata si se determind solutia tehnica, principiul de functionare, subsistemele
necesare, implicit cu definirea caracteristicilor panourilor solare, efectuarea calculului energetic si detalierea
mecanismului de actionare.

Cuvinte cheie: autovehicul electric, sursa alternativa de energie, energie solara.

1. INTRODUCERE

Industria  automobilelor cunoaste o
dezvoltare extrem de alertd si, odatd cu oferta, si

reincarcare si  costurile ridicate ale unui
asemenea automobil.

cererea se diversificd si devine din ce Tn ce mai
complexa. In acelasi timp, acest avant tehnologic
si metodele folosite intrd in contradictie cu
degradarea sistematica a mediului inconjurator,
conturand astfel un tablou In care cele doua par
sd nu se armonizeze niciodata.

Solutia vine chiar de la sursele de
energie alternative, metoda care a inceput sa fie
din ce in ce mai utilizata, dar care, in prezent, nu
este accesibild foarte multor persoane din varii
motive, principalele fiind absenta statiilor de

Aceastd lucrare a aparut si se impune
tocmai din perspectiva accesibilizarii vehiculelor
care uzeaza de surse neconventionale de energie,
intrucat existd foarte multe segmente de piatd
care au ramas neacoperite, in principal din cauza
lipsei infrastructurii energetice. Din acest punct
de vedere, studiul incearcd si vind cu o
propunere de automobil la un pret accesibil, dar
si cu solutii la tot ceea ce inseamna metode de
reincarcare pe baza unor analize temeinice, atat
la nivel micro, cat si la nivel macro.
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2. ANALIZA NEVOII

Prima etapd a studiului este dedicata
identificdrii si analizdrii nevoii existente pe piatd
pentru autovehiculele cu alimentare dintr-o sursa
alternativa de energie. Este vorba despre
confruntarea comparativa a principalelor modele
de automobile electrice existente pe piatd si a
caracteristicilor pe care le detin, pentru a ajunge,
in final, la conturarea profilului unui produs care
sd optimizeze alimentarea autovehiculului
electric.

Pentru aceasta am luat in considerare
mai multe branduri existente deja pe piata,

potrivit tabelului urmator:

e utilizarea unei surse de alimentare
ecologice;
. posibilitatea alimentarii autovehiculului
in orice loc s-ar afla (nu doar statiile speciale de
alimentare a autovehiculelor electrice);
e design modern si atragator.
Scopul nostru este, asadar, acela de a
implementa un model superior, atat din punct de
vedere calitativ (sigurantd, fiabilitate, rezistentd
la uzura, design, confort), cat si din punct de
vedere cantitativ, mai exact timp de incarcare
mai redus si autonomie de lunga durata, toate la
un consum mai mic decat al principalilor
competitori enuntati in aceeasi categorie.

Tabel 1. Evaluarea principalilor competitori

- Nissan Leaf

- BMW i3 190 5h
Chevrolet

. spark EV 131 h

- Fiat 500 139 6h
Mercedes B-

. Class ED 198 oh
Tesla

. Roadster 140 16h
Tesla model
Tesla model

. S85D 435 9,2h

. ;I‘(esla model 354 8.2h

Nevoile exprimate de consumatori:

e asigurarea unei autonomii suficiente
drumului pana la serviciu;
e Imbundtatirea sistemului de alimentare a

autovehiculului;

’

7,2
7,6
9,1

7,9

5.8

33

5,8

18,4
150 125 12,6
145 100 16
136 83 17
132 132 12,1
200 215 21
225 235 18
250 311 19,5
225 245 19,7

Aceasta inseamna ca, pe langd aspectele
clar vizibile si identificabile la primul contact,
precum material de fabricatie, calitatea pieselor,
a interiorului si aspectul exterior, este esentiald
realizarea unei structuri inovatoare care sa
permita interactiunea componentelor in asa fel
incat acestea sd lucreze 1mpreund pentru o

eficientd sporita.
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Astfel, timpul de incarcare trebuie raportat
la autonomie, pentru ca acesta trebuie sé fie cat
mai mic posibil pentru un numar de kilometri cat
mai mare, raportat la viteza medie stabilita
conventional pentru testare.

De asemenea, si consumul trebuie si fie
redus, astfel incat beneficiarul sa poatd constata
superioritatea proiectului promovat fata de

Autonomie (km):
Radiatii solare

Durata de alimentarea a panourilor
Numar de panouri utilizate

Suprafatid necesara a panourilor solare
Caracteristici tehnice acceptate ale

panourilor:
- dimensiuni (mm):

- puteri (W):
- tensiuni (V):

- randament (%):
Manevrabilitate

3. ANALIZA PIETEI

Pentru identificarea  caracteristicilor
pietei este nevoie de gasirea potentialilor nostri
clienti. Este vorba despre oameni care
indeplinesc cateva conditii clare, criterii de care
este nevoie in mod imperativ pentru a sustine, in
planul realitatii zilnice folosirea unui automobil
cum este cel produs de noi.

Clientii posibili ar trebui, n primul rand,
sa detind un autovehicul electric, iar, mai apoi, sa
beneficieze de conditiile necesare pentru
utilizarea lui. Concret, e nevoie ca acestia sa aiba
o locuintd cu parcare in aer liber, si-si poatd
parca tot in aer liber masina si la locul de munca
si sa fie pasionati de calatorii.

celelalte de categoria sa care, la modul ideal, ar
trebui sa consume mai mult.

Tabel 2. Criterii vs. solutii tehnice

8,0 kw
40-50 km/zi
5 kwh/m?/zi (Apr.-Sept.pentru Romania)
7h/zi
5
>8,| m?

1650x922x35
230-260
30.3-30.9

18%

Actionare wireless

3.1 Concurenta
a) Constructorii care au montat pe plafonul
masinii un panou electric:

Fig. 1 Autov. Toyota Prius Solar

Avantaje

- Producerea unei energi de aproximativ 2
kwh/zi;
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Design atragator al autovehiculului;

Prosibilitatea curatarii facile la panoului,
la o spalatorie auto obisnuita;

Posibilitatea utilizarii unei lentile de
amplificare a energiei solare;

Utilizarea unei energii ecologice (energie
solard).

Dezavantaje

Suprafatd insuficientd de captare a
radiatiilor solare;

Asigurarea unei autonomii de doar 10
km/zi de incarcare;

Inlocuirea dificild a panoului in caz de

deteriorare.
b) Statiile de alimentare asigurate de
companii:

Google

Fig. 2 Statie alimentare de la sediul

A ——

Avantaje

Posibilitatea alimentarii AE pe timpul cat
angajatul sta la serviciu;

Posibilitatea alimentarii cu tensiunea de
400V cee ace reduce timpul de Incarcare
la aprox. 1-2h;

¢)

Posibilitatea utilizarii tehnologiei fast
charging ce alimenteaza 80% din
capacitatea bateriei in 0,5h;

Dezavantaje

Dezvoltarea unei infrastucturi energetice
necesare alimentarii statiilor ;

Statia reprezintd un punct fix de

alimentare;

Energia utilizata este contracost (fie ca
este asigurat de priprietarul autov, sau de
companie).

oferite  de

alimentare

Statiile de

producitorii de AE:

—

Fig. 3 gta‘gle alimentare Tesla Motors
Avantaje

Posibilitatea alimentarii cu tensiunea de
400V cee ace reduce timpul de Incarcare
la aprox. 1-2h;

Posibilitatea utilizarii tehnologiei fast
charging ce alimenteaza 80% din
capacitatea bateriei in 0,5h;

Costurile  energiei  electrice  sunt

suportate de producator.
Dezavantaje

Dezvoltarea unei infrastucturi energetice
necesare alimentarii statiilor ;

Statia fix de

alimentare;

reprezintd un punct
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- De regula statiile se gidsesc in zona alimentare;
extraurbana.
- Costridicat de realizare a infrastructurii.
d) Acoperisuri cu posibilitatea captarii
energiei solare: 4. ANALIZA SWOT

Urmatoarea etapa a proiectului se refera
Avantaje

la analiza SWOT, menitd sa realizeze o
fotografie a a proiectului, punand in evidenta atat

- Posibilitatea utilizarii tehnologiei fast ° e ] —
plusurile, cat si minusurile, atat oportunitatile, cat

charging; . . .
si pericolele care planeaza asupra acestui tip de
- Energia electrica provine din surse eco; lucrare.
- Suprafatd mare de cpatare a energiei Aceasta este o etapd foarte importantd a
solare; unui proiect deoarece, in urma acestei analize se

poate observa dacd un proiect este viabil, daca
- Posibilitatea utilizarii energiei si in alte poate avea sanse de a putea fi implementat, sau

scopuri. nu.

Dezavantaje

- Dezvoltarea unei infrastucturi energetice
specifice;

- Statia reprezintd un punct fix de
Tabel 3. Analiza SWOT

Asigurarea unei autonomii de 4o-50 de km;

Independenta fata de statiile de alimentare(pe aceastd distanta);

Crestereadince in ce mai accelerata a numarului de autovehicule /

electrice; idere automata a
Costuride productie scazute(sub1ooog);

Un mod de aiesiin evidenta intr-un mod pozitiv; [ [ i sefecein 5 ani (strict dpdy al costului
Legislatie favorabils;

Numarul parcarilor in aerliber estein crestere, inspecial in zona

periferiilor oraselor mari;

Posibilitatea utilizarii sistemului in situatii de neprevazute;

Solutia permite schimbarea facild a panourilor.

OFPORTINITIES
Crestereanumdrului de autovehicule electrice;
logiei de captarea e engrgiei solare;
Incalzirea gobali poate reprezenta un avantaj
Subvensionarea de la stata tehnicilor de captareaa eneraiei solare;
Complexitate scazuta de realizarea a produsului
Tehnologille utilizate sunt deja disponibile pe piata sila preturi

scazute;
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5. SEGMENTAREA PIETEI

In ceea ce priveste segmentarea pietei,
lucrurile trebuie privite dintr-o perspectivd mult
mai profunda. Este vorba aici despre toti factorii
implicati in definirea profilului ideal al persoanei
careia se adreseaza acest proiect. Astfel, avem in
vedere un cumul de elemente, toate grupate in
jurul categoriilor ,.factori geografici”, ,,factori
psihografici” si ,,factori comportamentali”.

Aceste segmentiri genereazd o serie de
declinari ale publicului-tinta care, odatd aduse
impreund, raspund cu exactitate intrebarii
esentiale ,,Cine este publicul nostru?”.

Concret, prima segmentare este datd de
factorii geografici luati 1n calcul, din care rezulta
o orientare clard catre mediul urban din mai
multe zone ale Globului: America de Nord,
Europa, Asia de est, estul Australiei si zonele
ecuatoriale.

Mai departe, acestia trebuie corelati cu
caracteristicile psihografice ale publicului, pe
care le-am reprezentat prin tipologii de stiluri de
viatd si personalititi. Astfel, am stabilit cd ne
vom adresa persoanelor de orientare ecologista si
inovatoare, oamenilor nonconformisti, dar
resposabili, creativi si deschisi la tot ce e nou in
jurul lor.

Ca structurd comportamentald in
interactiune cu automobilul, am Incercat sa
definim cateva puncte-cheie in care utilizatorul
poate intra in contact cu produsul, precum si
avantajele care deriva din utilizarea acestuia si o
ratd de folosire care sa fie cat mai aproape de cea
scontanta.

Asadar, ca ocazii de utilizare a
produsului, am considerat ca cele mai frecvente
ar putea fi acasda, in timpul liber, la locul de
munca, in concedii, In orice loc deschis, atunci
cand autovehiculul stationeaza.

In detrimentul unui automobile clasic,
avantajele date de utilizarea unui astfel de
vehicul sunt evidente. Vorbim despre un cost 0 al
energiei electrice, despre independenta fatd de
statiile de alimentare, dar si despre utilizarea unei
energii ecologice si ,prietenoase” cu mediul
inconjuritor.

Dupa stabilirea acestor categorii, am
trecut la evaluarea segmentelor de piatd obtinute
si la analiza critica a modului in care acestea pot
raspunde eforturilor noastre de a popula multe
dintre zonele importante ale planetei cu produsul
pe care il dezvoltam. Astfel, am stabilit ca pentru
aceastd nisa existd un potential foarte mare de
crestere pe ariile decupate, ajungand totusi la
concluzia ci puterea de cumparare a populatiei
este relativa si se intinde pe o marja destul de
laxa.

Tabel 4. Factori geografici si psihografici

Regiunea din lume s America de nord;
¢ Europa;
e Asiade E;
e Australia de E;
e 7Zonele ecuatoriale.

Regiunea din tard Mediile urbane
Stil de viata Ecologisti;
* [novatori;

+ Nonconformisti.
SRR AlE Personalitate ¢ Responsabili;
e Creativi;

» Deschisi la inovatie.

Acestia sunt motivati de dorinta de
progres tehnologic, de pasiunea pentru tot ceea
ce Inseamnd ,,nou” si ,,inovativ”’ si vor sa scape
de dependenta alimentdrii de la o statie
conventionala.

Tabel 5. Factori comportamentali

Ocaziide o Acasd;
utilizare a ¢ Lalocul de muncé;
produsuiui « In concedii.
« In orice loc deschis, cand
autovehiculul stationeaza. -
Avantaje * Cost O al energiel electrice;
* Independenta fata de
statiile de alimentare;
o Utilizarea unei energii
ecologice;
Rata de utilizare ® Zinic, in perioada mai-
septembrie(Ro)
« Zilnic, pentru zonele
ecuatoriale care au un
nivel al radiatilor medii
zilnice >bkwh/ m2/zi |

Comportamentali

6. ANALIZA MULTICRITERIALA

O etapd care sintetizeazd foarte bine
demersurile facute pand la acest stadiu este
analiza multicriteriald. Pe langd faptul ca
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oferd o perspectiva clara asupra tintei directe
pe care trebuie sd o aiba produsul, aceasta
este foarte ofertantd si pentru eventualele
demersuri ulterioare de promovare si
dezvoltare a brandului si a tehnologiei
folosite.

Intr-un simplu tabel, analiza
multicriteriald reuseste sd incruciseze o
multitudine de criterii foarte importante si, in
final, sd ordoneze categoriile de beneficiarii
de la cel care, prin felul sau de a fi este cel
mai predispus sd interactioneze cu produsul
si pana la persoana cea mai Indepartatd ca
tipologie si stil de viatd de automobilul

Chiar dacd poate sd pard mai putin
important, acest ultim aspect este
fundamental, mai ales pentru continentul
asiatic, acolo unde se inregistreaza cele mai
mare niveluri ale poludrii din lume. Acest
lucru este un avantaj major in ceea ce
inseamnd promovarea masinilor -electrice,
mai ales c¢d 1n acea zond tehnologiile sunt
foarte avansate.

7. POZITIONAREA PE PIATA
Dupa stabilirea segmentului de piatd pe
care 1l vizdm, cea mai importanta operatiune este
pozitionarea pe piata respectiva.

conceput.
Din analiza acestor date a rezultat ca cel
mai aproape de autovehicul si de sistemul in
care el functioneaza sunt oamenii care desin o urban mediului urban clldori autovehiculuui
i s L. . C . Potential de crestere 10 3 7 6
deja o masind electrica si care locuiesc in 5
apropiereca mediului urban, 1n zone 5
rezidentiale sau in cartiere noi.
Un aspect crucial este cel al parcarii
automobilului intr-un spatiu deschis. afara ot xPanese Jobinmediul  Locuintdin proximitatea Pasionatide  Utilizarea rarda
N . Il oo > . ’ it urban mediului urban caldtorii autovehiculului
cat mai aproape de lumina soarelui si cat mai Potential de crestere 1833 1467 1283 1100
expus razelor Putere de cumparare 30.00 37.50 26.25 1875
. Pasiunea pentru tehnilogie 3.38 3.00 225 1.88
Toate acestea, coroborate, reprezinta
,portretul-robot” al persoanei care va
cumpara magsinile produse prin tehnologia

Tabel 6. Analiza multicriteriala

Jobinmediul  Locuintain proximitatea Pasionatide  Utilizarea rarda

~

Putere de cumparare 8 10

o

Pasiunea pentru tehnilogie 9 3

Acces facilla statii de alimentare 6 6 9 10

Acces facil |a statii de alimentare 7.00 7.00 10.50 11.67
SUMA 5871 6217 5183 8329
In urma analizei multicriteriale se
observa ca produsul se pliazd ce mai bine pe o
piata reprezentatd din oameni care au o lucuinta

noastrd si care se caracterizeaza, din nou,
prin deschidere la tot ceea ce este nou, prin
dorinta de a inova si de a trdi ,,altfel” decat
ceilalti, dar si prin aprecierea si grija fata de k L )
mediul Inconjurator, care ar fi mult ajutat In proximitatea unui orag mare.
daca produsul pe care 1l promovam ajunge sa .
se vanda pe scara larga. 8. SOLUTIA TEHNICA

Alegerea avantajelor competitive
Un pas auxiliar este definirea avantajelor

Exista mai multe directii pe care 8.1
automobilul nostru cu alimentare prin energie

alternativd le poate urma: argumentul sursei
ecologice, accesibilitatea sau timpul de
alimentare sunt doar trei dintre ele.

Problema esentiald intervine, insa, atunci
cand trebuie sd alegi o singurd zonda de care,
ulterior, se va profita la maximum.

competitive. Cu alte cuvinte, ,,ce am eu si nu au
ei?”. lar dacad un produs este bine gandit, cu un
scop précis, raspunsul va veni repede, iar
pozitionarea va fi rezolvata.

In cazul lucrarii noastre, principalele
atuuri fatd de competitori sunt sintagmele ,,sursa
ecologicad” si ,,disponibil oricand” (cu conditia sa
fie soare).
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8.2 Determinarea solutiei tehnice

Cel mai bun mod in care poate fi
elaborate si, mai tarziu, pusa in practica o solutie
tehnicd solidd si conforma este definirea ei in
termeni realisti. Aceasta Inseamnd ca initiatorul
proiectului trebuie sa fie atent nu doar la
beneficiile pe care le identifica, ci si la obstacole,
la provocdrile, pe care trebuie sa le depaseasca
pentru a reusi sa livreze un produs competitive,
de populatie scontata.

Pe acest principiu, am hotarat sa definim
solutia tehnicd 1n termeni de ,,Obiective” si
,,Constrangeri”:

e Obiective:

v" Autonomie min. 40 km;

v" Doud moduri de utilizare: compact si
desfaturat;

v’ Actionare wireless.

e Constrangeri:

v Dimensiunile plafonului;
v" Costuri de max. 1000€.

8.3 Principiu de functionare

Sistemul reprezintda un modul port-
fotovoltaice cu doud moduri de
functionare, a carui comandd se realizeaza

wireless.

panouri

9 CONATIRESE

1]
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Fig. 5 Modul 2
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8.4 Panourile solare
Odata cu stabilirea subsistemelor, am

luat 1n calcul si valoarea radiatiilor solare
inregistrate, in medie, In diverse zone ale lumii,
relevante pentru proiectul nostru.
Pentru panourile solare

s-au  stabilit

urmatoarele caracteristici:

e Dimensiuni: 1650 x 922 x 40;
o Eficienta celule: 18,6-18,8%
e Putere: 260W;

e Tensiune maxima:32,1V;

e Intensitate maxima:8,29A;

e Tip celule: monocristaline;

e Greutate: 19kg.

Calculul energetic:
Date initiale:
* Nivel rad. solare: 5 kw/m?%/zi;
*  Suprafata unui panou 1650 x 922;
* Randament panouri solare:18,6 — 18,8%;
*  Consum AE: 18wkh/100km.
Operatie efectiva:
1,65 x 0,922 = 1,5213 m*/panou

1,5213 x 5 = 7,6065 suprafata totala a celor 5

LEES;

90 B

B uEd3RQ BT B panouri
Fig. 4 Modul 1
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5,5 x 7,6065 = 41,8358 kwh/zi radiatiile solare
care ajung pe supr. panourilor

41,8358 x 0,186 = 7,78 kwh/zi energia captata de
panouri

7,78 x 100 / 18 = 43/22 km parcursi cu energia
furnizatd de panouri @)

8.5 Mecanismul de actionare

Fig. 6 Mecanismul de actionare

Dupa stabilirea caracteristicilor
panourilor solare si in urma calculului energetic,
urmeaza prezentarea mecanismului de actionare,
cea de-a doua componentd a sistemului.
Mecanismul de actionare este compus din 4
motorage electrice, 4 controlere electronice
comandate wireless, pentru controlul motoarelor
si patru sectoare dintate lipite de panouri.

Alaturi de panourile solare, acest
mecansim pune in miscare elementele sistemului
si trece proiectul citre faza de functionare
efectiva.

In final, ultima componenti a sistemului
este rastelul de sustinere.

Acesta este alcdtuit din patru stalpi de
rezistentd confectionati din otel beton de
diametru D=20 mm, elemente de sustinere si
glisiere tip sertar.

In final, ultima componenti a sistemului
este rastelul de sustinere.

Acesta este alcatuit din patru stalpi de
rezistentd confectionati din otel beton de
diametru D=20 mm, elemente de sustinere si
glisiere tip sertar.

Un alt mechanism necesar sistemului
este mecanismul de rigidizare a panlurior, pentru
situata cand acestea sunt deschise.

Fig.6 Mecanismul de rigidizare

In final, ultima componenti a sistemului
este rastelul de sustinere.

Acesta este alcdtuit din patru stalpi de
rezistentd confectionati din otel beton de
diametru D=20 mm, elemente de sustinere si
glisiere tip sertar.

8.6 Rastelul de sustinere

COMPONENTE
g L. Patru  sfalpi  de  rezistenta
confectionati din ofel beton de diametru
D=20 mm (seu un un echivalent al
acestuia dar cu acelasi diametru)..
k2 Dlementele de  sustinere -
confectionate  din  comier

dimensiunile 30x30%2.5mm.

3. Glisiere fip serfar — pentru a pufea
tealiza glisarea panourilor fotovoltaice.
Acestea vor fi de doud dimensiuni:
1650mm si 922mm, folosindu-se céte
doud de aceeasi dimenstune peniru
fiecare panou.

Fig. 8 Rastelul de sustinere
Caracteristicile sistemului:

Motorul deplaseaza panourile pe litime =
1650mm.

v" Turatia

o = v/r = 0,165/0,01= 16,5 rot/s = 990
rot/min (2)

v’ Moment
M=rxF; 3)

Din AEc =>F=20 N
=0,2 Nm

=>M=20x 0,01

=P=Mxw=198w @)
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9. CONCLIZII

Acest sistem de utilizare a panourilor
solare pentru alimentarea unui autovehicul
electric poate fi o solutie utila datoritia faptului
ca asigura energia necesara deplasarii pana la
locul de munca si inapoi, pentru oamenii care
locuiesc la periferiile orasilor, utilizeaza o sursa
ecologica de energie, este detasabil si are
costurile de productie reduse.

Sistemul prezinta dezavantaje precum
necesitatea anumitor conditii meteo,
complexitatea constructiva sau faptul ca adauga
0 masa suplimentara autovehiculului de
aproximativ 50kg.

Dupa stabilirea si dimensionarea
componentelor prezentate anterior, pentru
definitivarea proiectului mai este necesara o
analiza a solutiilor constructive pentru legaturile
electrice intre sistemul port-panouri fotovoltaice

si bateria autovehiculului, precum si a legaturilor

electrice intre Consumatorii sistemului si sursa
de energie , care poate fi bateria autovehiculului
sau chiar panourile fotovoltai
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