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REZUMAT: Lucrarea aduce in atentie o problemd de actualitate si anume aceea a
autovehiculelor, a indispensabilitatii si totodata a problemelor ce le ridica utilizarea intensa a
acestuia, indeosebi in mediul urban: poluarea si consumul ridicat de combustibil. In vederea
dezvoltarii unei solutii, se analizeaza stadiul actual al motoarelor electrice folosite Tn modul
de transmitere al puterii autoturismului. De asemenea, se prospecteaza piata actuald si se
analizeazd nevoia, studiu ce are la baza un chestionar adresat potentialilor clienti. Autorii

urmaresc

sa dezvolte un sistem de antrenare electric in ansamblul fuzetd-butuc a

autovehiculului. Scopul implementarii unui astfel de sistem il reprezinta reducerea emisiilor
de noxe, dar mai ales reducerea cheltuielilor in vederea exploatarii automobilului.

1 INTRODUCERE

Un raport al Uniunii Europene [6] din 2012 cu
privire la emisiile de gaze cu efect de serd in
sectorul transportului, indica ca un procent de
71,9% din emisii provine din sectorul rutier, restul
provenind din celalte tipuri de trasport(maritim,
aerian, etc.). La nivel macro, in privinta sectoarelor,
din transport provin 24.3% din emisiile de gaze cu
efect de sera totale, aflat pe locul doi, dupa industria
energetica (29.2%).

In actualul context, se urmireste remedierea
acestor probleme prin definitivarea unor strategii si
dezvoltarea unui transport durabil. In realitate, in
Bucuresti situatia pare sa se accentueze pe zi ce
trece.

Autorii au plecat de la problema poludrii, dar si
a consumului mare de combustibil in mediul urban.
Astfel, acestia au analizat stadiul actual si au
conceput o solutie tehnica ce implica pozitionarea
unui motor electric in ansamblul fuzeta—butuc.
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2 STADIUL ACTUAL

Compania americand Protean a finalizat
proiectul Protean Drive: motoare electrice plasate in
roti, perfect functionale si gata de productia in serie
mare. Incepand cu 2014, compania americano-
chineza a demarat in China productia de serie a
noilor motoare electrice plasate in roti.

Mai mult, in functie de interesul marilor
constructori auto, oficialii Protean Electric declara
ca sistemul poate fi usor adaptat si pe masginile
actuale, cu limitdrile de rigoare impuse de
dimensiunile motoarelor, care necesita jante intre 18
si 24 inch.

Michelin anuta in urma cu cativa ani ca va
pune motoare in fiecare roatd, pentru un condus
ecologic. Ca si in cazul Protean Drive, Michelin
Active Wheels nu a fost un proiect bazat pe o idee
noua. Rotile dotate cu motoare electrice sunt de
ceva timp in atentia producatorilor de masini
ecologice.

Pentru testare, Michelin a apelat la un mic
Opel Agila, pe care l-a dotat pe fatd cu rotile sale si
1-a rebotezat Heuliez Will.

3 ANALIZA NEVOII

Nevoia clientului de a reduce consumul de
combustibil pe un autovehicul marca Dacia Logan
motorizare 1.6 16V 105 CP, combustibil benzina.
Consum actual, exprimat in 1/100Km:

- Urban 11 %

- Extraurban 7 %

- Mediu 9 %
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Emisii noxe actuale in regim de functionare urban:
- Emisii CO2 170 g/Km.

Criteriu Valoare
Consum combustibil | 50.00% mai mic fata de
[I/100Km] consumul urban actual,

5.5 /100Km

50.00% mai mic fata de
emisiile actuale in regim
urban; 85 g/Km

Emisii CO2 [g/Km]

Tabelul 1. Nevoia exprimata

Nevoia clientului de a reduce cheltuieli in
privinta mentenantei autovehicului, in cazul nostru
autoturism marca Dacia Logan cu o motorizare de
1.6 16V 105 CP, combustibil benzina.

In situatia actuala revizia autovehicului se
efectueaza la un nr de 20000 de Km sau un an de
zile.
Vehiculul nu este echipat cu un sistem start and
stop.

4 ANALIZA PIETEI

4.1. Descriere generala de incadrare a produsului

Echipamentul oferit are ca scop reducerea
emisiilor de noxe, dar mai ales reducerea
cheltuielilor in vederea exploatarii automobilului
(autovehicule cu masa intre 1-2 tone).

4.2. Descriere generala a pietei tinta

Tinand cont de beneficiile oferite de acest
sistem auxiliar de angrenare, acesta se adreseaza
atat potentialilor beneficiar care utilizeaza
automobilul in interes de serviciu (companii de
curierat, taximeter, s.a.) cat si celor care petrec
suficient de mult timp in automobilul personal incat
sa simta nevoia de a reduce -cheltuiclile de
alimentare cu combustibil.

Produsul a fost realizat in urma rezultatului
la chestionarul:

. De ce?, Cine ? s1 Ce ?

. Datorita expansiunii urbane, nevoi de a
detine un automobil personal sau nevoia de a
extinde parcul auto al companiilor de prestari
servicii (curierat, taximeter, service, depanare, s.a.)
si de reducere a bugetului alocat in vederea utilizarii
acestui bun.

. Cum ?

. Produsul nu necesita o
beneficiarului pentru utilizarea acestuia.
. Dezavantaje
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instruire a

. Restrangerea spatiului datorat pachetului de
acumulatori;
. Nevoia de a efectua intretinere si/sau

reparatii la sediul unde s-a montat angrenajul;
. Scepticismul.

4.3. Concurenta actuala

Compania americand Protean a finalizat
proiectul Protean Drive: motoare electrice plasate in
roti, perfect functionale si gata de productia in serie
mare. Incepand cu 2014, compania americano-
chineza a demarat in China productia de serie a
noilor motoare electrice plasate in roti.

Figura 1 Motor Electric in roata Protean Electric [3]

Prin sistemul Protean Drive, americanii
anuntd performante de-a dreptul uimitoare: fiecare
motor electric este capabil sd dezvolte o putere
maxima de 75 kW (100 CP).

In  plus, designul  optimizat al
componentelor inseamna o masd de numai 31 de
kilograme pentru fiecare motor, iar recuperarea
energiei la frAnare poate ajunge chiar si la 85%, prin
minimizarea pierderilor. Cei de la Protean Electric
au realizat diverse vehicule demonstrative echipate
cu Protean Drive, printre care un pick-up Ford F150
sau chiar un Brabus E-Class.

Michelin anuta in urma cu cativa ani ca va
pune motoare in fiecare roatd, pentru un condus
ecologic. Ca si in cazul Protean Drive, Michelin
Active Wheels nu a fost un proiect bazat pe o idee
noud. Rotile dotate cu motoare electrice sunt de
ceva timp in atentia producdtorilor de masgini
ecologice. Michelin a reusit sd iasa la inaintare cu
un prim produs finit si a incearat sa-1 popularizeze
cu ajutorul celor de la Opel. Cu motorul cantarind 7
kg, fiecare roata ajunge la o greutate de 43 kg.
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Figura 2. Michelin Active Wheel [4]

Pentru testare, Michelin a apelat la un mic
Opel Agila, pe care l-a dotat pe fata cu rotile sale si
1-a rebotezat Heuliez Will.

Figura 3. Heuliez Will - un Opel Agila cu doua roti
electrice [5]

Initial, Michelin a lansat impreuna cu Opel
modelul Heuliez Will in 2010 pentru uz oficial,
urmand ca el sa fie disponibil publicului larg contra
unei sume de 20-25.000 €. Desi nu era chiar ieftina,
magsina electrica de la Michelin avea un pret relativ
accesibil, tindnd cont ca sunt eliminate din start
costurile pentru combustibil.

4.4. Chestionar de marketing

In vederea studierii tipului de autoturism pe
care potentialii clienti il detin si determinarea
masurii in care acestia ar fi dispusi sa achizitioneze
un sistem auxiliar ce permite reducerea consumului
de combustibil si a poluarii, s-a luat in considerare
interogarea unui numar de 100 de respondenti.
Orientativ, s-a dorit cunoasterea bugetul pe care
persoanele respective ar fi dispuse sa il aloce pentru
cumpararea unui astfel de sistem.

Ca instrument, autorii au  folosit
chestionarul. Acesta a fost lansat in Google Drive si
a avut un numar de 100 de repondenti. Esantionul
ales a inclus doar persoane ce conduc in mediul
urban un autoturism propriu sau al companiei
pentru care lucreaza, parcurgand in medie mai mult
de 700 km/saptamana. Autorii considera ca
esantionul ales este unul reprezentativ.
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In privinta obtinerii unei solutii tehnice care
sa satisfaca cat mai bine nevoile potentialilor
conducatori auto, s-a dorit obtinerea unor informatii
referitoare la autoturism: combustibilul utilizat,
capacitatea cilindrica s.a. . Referitor la transmisia
puterii, raspunsurile au indicat ca 79% din
respondenti au tractiunea pe puntea din fata. In ceea
ce priveste consumul de combustibil al
respondentilor in mediul urban s-a ales o intrebare
de tip deschis. In urma calculelor, autorii au ajuns la
concluzia ca consumul mediu urban este de 10,57%.
Intrebarea referitoare la atitudinea fata de mediul
inconjurator si poluare ne-a aratat ca oamenii
constientizeaza situatia actuala. Astfel, 93% din
respondenti au afirmat ca le pasa de mediul
inconjurator si doar 7% si-au exprimat dezinteresul
fata de acesti factori.
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Figura 4. Reprezentarea grafica a interesului acordat
de client achizitionarii unui sistem

In ceea ce priveste disponibilitatea
respondentilor pentru a achizitiona un sistem ce are
in vedere reducerea consumului de combustibil si a
emisiilor, datele au indicat faptul ca respondentii ar
dori sa aiba un astfel de sistem in proportie de 90%.
Referitor la bugetul pe care acestia ar fi dispusi sa il
aloce in vederea achizitionarii unui sistem auxiliar,
s-a constatat ca bugetul mediu alocat de respondenti
este 688.4 Euro.

5 SEGMENTAREA PIETEI SI ALEGEREA
SEGMENTULUI TINTA

Initial, Michelin a lansat impreuna cu Opel
modelul Heuliez Will in 2010 pentru uz oficial,
urmand ca el sa fie disponibil publicului larg contra
unei sume de 20-25.000 €. Desi nu era chiar ieftina,
masina electricd de la Michelin avea un pret relativ
accesibil, tindnd cont ca sunt eliminate din start
costurile pentru combustibil.
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5.1. Segmentarea pietei 6.1. PONDEREA FIECARUI CRITERIU

Segmente posibile:

- ’?‘Oferl de t?.Xl; Importanta Geografice Demografice Buget fsli:bglllrcl:ctrll?ct? Pondere

- ransport in comun;

_ Autoturismele proprn, Geografice 0.5 0.5 0 0 0.875

_ Firme de Curierat. Demografice 0.5 0.5 0.5 0.5 1.286
Buget 1 1 0.5 0 1.800

5.2. Criterii de comparare a segmentelor: 1(’;2[15 ;ftl;‘ 1 05 1 05 2.750

) Geografice; Tabel 4. Ponderea fiecarui criteriu
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Cu precadere in metropolele cu trafic greu.
- Demografice;

Nota fiecarei solutii, conform fiecarui
criteriu (nota de importanta). N =1 - 10 (10 = cel
mai important, cel mai bine pentru noi)

Catre persoanele cu un venit anual mai mic,
care isi doresc sa reduca consumul masinii in regim
de oras.

- Comportamentale.

In orasele mari ar fi foarte utilizat produsul

nostru de catre persoanele care vor sa nu mai

consume atat de mult in trafic si vor sa reduca Nota x Al Soferide | Transport Firme de
noxele. Pondere me proprii taxi in comun curierat
5.3. Alegerea segmentului tinta Geografice 175 223 700 6.13
Demografice 12.86 6.43 10.29 5.14
In urma analizei multicriteriale, am ajuns la Buget 18.00 10.80 16.20 16.20
concluzia ca segmentul nostru tinta este a celor cu
autoturisme proprii. Public tinta 24.75 19.25 22.00 22.00
(segmente)
SUMA 57.36 41.73 55.49 49.47
6 ANALIZA MULTICRITERIALA Tabel 5. Nota de importanta
Autoturisme 7 CLIENT TINTA. AVANTAJ
proprii CONCURENTIAL
Solutii Soferi de taxi
posibile: Transport in 7.1. Medii de marketing
comun .
: . Mediul extern
Firme de curierat T .
— Administratia publica
Tabel 2. Clienti tinta Furnizorii
Clientii (cu precadere cei cu autoturisme proprii)
Concurentii (PROTEAN)
Mediul intern
erii d Geografice Resursele umane
Crlterll & Demograﬁce Resursele financiare
evaluare
Buget . o :
7.2. Client tinta: profil + valoare perceputatavantaj

Tabel 3. Criterii de evaluare concurential (ce aduce nou produsul vostru fata de

ce ofera concurenta).

Clientii nostrii tinta sunt cei cu autoturisme
proprii. Avantajul cel mai mare fata de concurenta il
repreprezinta costurile mici de aplicare a sistemului
si posibilitatea punerii a acestuia pe autoturismul
propriu fara a se crea o noua linie de productie, ceea
ce ar aduce costuri si mai mari.
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7.3. ANALIZA SWOT

Puncte Tari Puncte Slabe

Costuri mici de productie * Resurse mici financiare
Reducerea consumului
Reducerea noxelor

Oferim mentenanta

o s e e

Oportunitati Amenintari

« Concurenta
+ Scepticismul oamenilor

« Dezvoltare profesionala

+ Tendinta oamenilor spre
protejarea mediului si scaderea
noxelor

Tabel 6. Analiza SWOT

8 SOLUTIA TEHNICA

8.1. Introducere

Conform anilizei de piata in segmental
transporturilor si a solicitarilor din partea
respondentilor cu privire la descoporerirea unei
alternative pentru reducerea consumului de
combustibil, propunerca ar fi de concepere si
dezvoltare a unui motor electric.

In principal, abordarea acestei solutii
constructive are la baza capacitatea motorului
electric de a oferii un randament mai bun fata de cel
termic, indifferent cat de evoluat si avansat din
punct de vedere tehnologic ar fi acesta.

Pentru a avea posibilitatea si de a profita cat
mai mult de acest randament oferit de sistemul de
antrenare electric, Solutia cea mai eficienta este de a
monta dispune ansamblu motric cat mai aproape de
calea de reluare pentru a reduce posibilile pierderi
de energie printr-un lant cinematic. Astfel,
propunerea este de a monta un motor electric fix in
roata autovehiculului, mai exact, in tamburul
acestuia.

8.2 Componente afectate

Avand in vedere autovehiculul pe care s-a
efectuat studiul pentru acest sistem, mai jos avem
enumerate in tabelul principalele si sisteme si
componente afectate.

Tabelul 8. Lista componentelor necesare

Dupa recunesterea acestor componente se
poate demara mai departe la efectuarea unui bilant
informativ a acestor materiale cu scopul de a
observa fezabilitatea economica a acestei solutii.
Mai jos se poate observa bilantul componentelor
mecanica ce impacteaza zona de rulare a
autvehiculului, mai exact motorul electric si
componentele din jurul acestuia.

Tabelul 9. Bilantul componentelor necesare

Campul “Clasa” din tabelul de mai sus,
evidentiaza carcaterul cu privire la
transversabilitatea componentei in cauza, daca se
poate refolosi sau este necesara inlocuirea acesteia

8.3 Zone principal impactate

Sistemul propus ca alternativa la reducerea
consumului de carburant impacteaza trei zone
principale in autovehiculul pe care urmeaza a fi
asamblat. Aceasta sunt:

. Spatiul de depozitare din portabagajul
autovehiculului (fig. 5, fig. 6).

5 :

Fi@ra 5. Spatiul de stocare roata de rezerva

Avand in vedere modul de propulsive,
acesta fiind electric, este necesar de a dezvolta in
parallel cu acesta un sistem de
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inmagazinare/distribuire a  energiei electrice,
necesar pentru punerea in functiune a motorului
electric.

Figura 6.oﬂbagaj Dacia Logan -'

O solutie de pozitionare a acestui pachet de
acumulatori ar fi in suportul dedicat pentru roata de
rezerva, acesta oferind un volum de aproximativ 80
de litri. In cazul in care autovehiculul destinat se
prezinta cu sistem de alimentare GPL, portbagajul
este sufficient de generos pentru a putea permite
repozitionarea bateriilor, oferind un volum total de
510 litri.

— -

Figura 7. Compartirilentul motor Dacia Logan

Pachetul de acumulatori, la randul lor, au
nevoie de o sursa de energie electrica pentru a o
distribuii mai departe catre motorul electric si de a
retine aceasta energie. Sistemul de energie
recuperative dezvoltat de catre ansamblul electric
din roata nu este suficient, astfel, pentru a suplinii
aceasta sursa de energie se va monta in
compartimentul motor un generator de current
electric antrenat mechanic de catre motorul termic
al autovehicululi.

Figura 8. Ansamblu roata dreapta spate Dacia
Logan

Aceasta zona a autovehiculului va gazduii
pe langa motorul electric aflat in ansamblul rotii si
cablajele pentru alimentarea acestuia dar si legatura
de comunicare intre motor si unitatea de comanda a
sistemului de antrenare electrica.

8.4 Modelarea si dimensionarea grafica a motorului
electric

Urmatoarea etapa in dezvoltarea acestui
sistem este de a stabilii, din punct de vedere
spatial/geometric, compatibilitatea si tot odata
incadrarea motorului electric in zona dorita. In
figura de mai jos se poate observa ansamblul
explodat al principalelor component (piesele
reprezentate in culoarea rosie sunt componentele
afectate si necesita inlocuire sau, dupa caz, mici
modificari), cat si conceptual de baza.

Figura 9. Desen ansamblu explodat existent pe
autovehicul

Figura 10. Desen ansamblu explodat dupa
modificare pe autovehicul
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Figura 11. Componente existente dupa modificare

Enumerarea componentelor, fig. 11:

Tambur frana
Saboti frana
Rulment

1. Suport saboti frana
2. Fuzeta

3. Taler

4. Suport stator

5. Stator

6. Rotor/magneti

7.

8.

9.

In functie de dimensiunile geometrice
oferite de ansamblu rotii existent pe autovehicul, a
rezultat gabaritul de incadrare a motorului electric.

Dupa realizarea tabelului in care avem
descris gabaritul geometric al acestui motor, cautam
variante  constructive  existente  compatibil
dimensional cu cerea rezultat, in acest caz criteriile
principale fiind diametru si grosimea ansamblului.

150 35 9
165 40 9
Figura 12. Dimensiunile motorului electric

9 CONCLUZII

Aceasta lucrare are informativ urmand a
dezvolta principiu de functionare a solutii tehnice
constructive pentru stadiu de prototipare.

In prezenta in aceasta lucrare s-au abordat
urmatoarele:

-Cercetarea de piata pentru depistarea unei nevoi;
-Cererea adresata de catre piata in privinta reducerii
costurilor exploatarii autoturismelor in regim urban
-Dezvoltarea ideilor cu privire la aceasta cerere
-Alegerea unei idei realizabile

-Analiza concurentei existente pe piata

-Analiza SWOT al sistemului de antrenare auxiliara
-Chestionarea unor respondent cu privire Ila
achizitionarea unui astfel de sistem

- Stabilirea unei piete tinta

-Dezvoltarea tehnic de baza a
sistemului

-Indicarea zonelor impactate si a componentelor
afectate

-Dimensionarea din punct de vedere geometric al
motorului electric din roata

Urmand a fi dezbatute urmatoarele etape:
-Dimensionarea motorului electric

-Performantele necesare motorului electric
-Dimensionarea pachetului de acumulatori
-Stabilirirea tipului de acumulatori

-Dimensionarea generatorului de current electric
auxiliary

-Stabilirea amplasamentului generatorului auxiliary
in compartimentul motorului

-Dimensionarea cablajului  de alimentare si
comunicare a sistemului de angrenare electric
-Amplasarea unitatii de comanda si a invertorului
-Dimensionarea invertorului de current electric
-Dezvoltarea software a invertorului si a unitatii de
comanda

-Calibrare Software

-Validare Software

principiului
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