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Ma~ina sincrona cu reluctan1a variabiUi in constructie modulara pentru propulsia bicicletelor 

electrice 

Inventia se refera la un dispozitiv destinat propulsiei bicicletelor electrice. 

Tn propulsia bicicletelor electrice introducerea ma~inii electrice in roata constituie ceea mai 
simpla ~i eficienta varianta din punct de vedere tehnic. Dezavantajul principal al acestei metode 
11 constituie faptul ca motorul electric utilizat trebuie sa aibe 0 densitate de putere mare, iar 
acest lucru necesita utilizarea ma~inilor electrice cu magneti permanenti. Acest tip de ma~ina 
este costisitoare In procesuJ de fabricatie datorita utilizarii magnetilor permanenti cu densitate 
mare de putere. Un alt dezavantaj important se datoreaza faptului di acest tip de ma~ina 
electrica nu poate fi trecut de la un tip de bicicleta la alt tip decat prin Inlocuirea integrala a 
spitelor sau al rotii pe care se afla montat motorul electric de propulsie. In cazul unui defect 
major produs de catre solicitarile mecanice la contactul cu calea de rulare, motorul electric 
trebuie Inlocuit integral. Pentru evitarea acestor neajunsuri se impune utilizarea unui nou tip de 
ma~ina electrica fara magneti permanenti In construqie modulara cu densitate mare de putere, 
dar care sa permita schimbarea ma~inii electrice de la un tip de bicicleta la altul, dar ~i 

depanarea rapida a motorului electric. Inventia care se dore~te a fi brevetata aici ofera 0 solutie 
de ma~ina electrica versatila pentru orice tip de bicicleta electrica. 

Se cunoa~te faptul ca ma~inile elect rice introduse cu rol de propulsie in roata unei biciclete 
electrice sunt supuse solicitarilor mecanice. Tn cazul unor solicitari puternice armatura rotorica 
este cea mai expusa la defecte majore. In acest caz ma~ina electrica este inutilizabila, necesitand 
operatiuni complicate de mentenanta sau chiar de inlocuire. Motorizarea bicicletelor electrice 
presupune realizarea de catre producatori a unor spite diferite fata de de cele utilizate la rotile 
clasice. Operatiunea de lnlocuire a ma~ini electrice pentru 0 bicicleta cu un alt tip, de dimeniuni 
diferite (de putere diferita In acela~i tip) presupune ~i inlocuirea spitelor sau a rotii pe care se 
afla motorul de propulsie. Prima problema tehnica pe care 0 rezolva aceasta inventie se refera la 
realizarea unei ma~ini electrice In constructie modulara care sa faciliteze operatiunile de 
mentenanta. A doua problema pe care 0 rezolva aceasta inventie se refera la posibilitatea de a 
utiliza acela~i tip de spite la mai multe tipuri de roti dedicate bicicletelor electrice. 

Ca atare, autorii inventiei propun realizarea unei ma~ini electrice cu rotor exterior in topologie 

modulara care sa permita inlocuirea rapida a modulelor defecte dar ~i utilizarea unor lungimi 

diferite a spitelor. 

Tn general la bicicletele electrice care utilizeaza 0 ma~ina electrica cu rotor exterior 1ncorporata 

in roata, solicitarile mecanice aparute din cauza contactului cu calea de rulare deformeaza in 

special rotorul ma~ini electrice ~i spitele aflate pe roata. Tn acest caz interventiile de 

mentenanta roata (motor ~i spite) sunt complicate ~i necesita In cazul defectiunilor majore 

dezasamblarea intregului sistem. 

Ma~ina sincrona cu reluctanta variabila In construqie modulara conform inventiei are rotorul 

exterior. Rotorul este realizat din 6 module, 1ntre aceste module se afla un element de separatie 

nemagnetic. Fiecare modul este relizat din 3 
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1mbinare de tip coada de ri:lndunica, iar elemente de 1mbinare sunt realizate din materiale 

nemagnetice. Fiecare element metalic al unui pol este prevazut cu gauri care permit fixarea a 3 

lungimi diferite de spi!e pe acela~i modul. Fiecare spi!a fiind fixata prin metoda siguran!ei cu arc. 

Tn cazul unei opera!iuni de mentenan!a sau de inlocuire totala a motorului, se indeparteaza 

siguran!ele cu arc, iar in functie de tipul defectului se pot demonta doar elementele 

componente ale modului afectat sau 1ntreg motorul, dar in acela~i timp se poate opta pentru 

inlocuirea totala sau par!iala a spi!elor. 

Circuitul magnetic al rotorului se construie~te din tole de otel electrotehnic stantate, formand 
pachetul de tole pentru fiecare element in parte, iar fixarea acestora pentru a forma un pol 
rotoric se realizeaza cu elementele de fixare introduse intre doua piese vecine. Aceste 

elementele dar ~i cele dintre module cu rol de fixare ~i separa!ie magnetica sunt realizate din 

materiale nemagnetice dure (fonta, duraluminiu) sau din material plastic dur pentru reducerea 

greuta!ii motorului. Elementele de construc!ie pentru stator sunt clasice pentru 0 ma~ina 

electrica de curent alternativ cu rotor exterior. Miezul magnetic din tole de o!el electrotehnic, 
iar infa~urarea trifazata este realizata din cupru. 

Utilizarea acestui tip de ma~ina electrica prevazuta 1n construc!ie modulara a circuitului 

magnetic al rotorului, face ca opera!iunile de mentenan!a pentru un astfel de sistem sa fie 

simple ~i rapide, care nu necesita interven!ia unui personal calificat, puti:lnd fi executate ~i de 

utilizatorul bicicletei cu ajutorul unei chei pentru biciclete aflata ca ~i dotare standard. 

Se da in continuare un exemplu de realizare a acestei inventii, ca implementare practica. Pe baza 

figurilor 1, 2 ~i 3 se va explica metodologia de realizare ~i implementare a prezentei inventii. 

Caracteristicile constructive $i de functionare ale sistemu/ui sunt explicate pe baza figurilor 

anexate in cele ce urmeaza: 

-figura 1 - reprezinta vederea in spatiu a/ ma~ini e/ectrice ~i al spitelor cu elementele modulare 

extrase in spatiu. 

-figura 2 - reprezinta sectiunea axiala a ma~ini electrice propuse cu spi!ele fixate pe fiecare 

modul rotoric; 

-figura 3 - reprezinta vederea in spa!iu a ro!ii de bicicleta cu ma~ina electrica incorporata 

Conform figurilor ma~ina electrica este compusa din statorul clasic ~i rotorul modular de care 

sunt prinse spi!ele. in cazul rotorului conform figurii 1, este format din capacele exterioare 1 

realizate din materiale nemagnetice ~i care au un rol dublu de protectie a module/or rotorice 2 ~i 
de fixare pe direqia axiala. Fiecare modul este un pol al rotorului, realizat din punct de vedere 

magnetic din miezurile construite din tole 3, 4 respectiv 5. Primele doua miezuri rotorice 3 ~i 4 

sunt fixate intre ele cu ajutorul unei imbinari de tip coada de randunica realizata cu doua 

elemente nemagnetice 6, iar miezul exterior 5 deoarece are dimensiuni mai mari este rigidizat 

cu patru elemente nemagnetice 7. Fiecare modul este separat cu ajutorul piesele nemagnetice 8 

de forma dreptunghiulara, care la randullor sunt prinse intre ele cu 0 imbinare nemagnetica de 
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12, prevazute cu cel putin 0 gaura la capatul inferior sunt prinse direct de miezurile rotor ice 3, 4 


~i 5 cu ajutorul sigurantei cu arc 13. Statorul conform figurii 2, este format din miezul magnetic 


14 construit din tole, iar circuitul electric este realizat din infa~urarea trifazata 15. 


Ma~ina electrica propusa este de fapt cu reluctanta variabila, dar In constructie inversata cu 


rotorul modular atat pe directia axiala cat ~i transversala, avand toate caracteristicele de 


functionare acestui tip de ma~ina electrica (constructie simpla, poli aparenti in rotor, rotor pasiv, 


greutate redusa, etc). Functionarea acestora se bazeaza pe constructia rotorului pentru a 


prezenta neuniformitate magnetica. Astfel, obtinandu-se 0 diferenta dintre reluctantele ma~ini 


pe cele doua axe d ~i q ~i datorita carora rotorul este adus in permanenta in pozitia pentru care 

reluctanta circuitului magnetic este minima. 


Montarea unei ma~ini electrice de acest tip direct in roata unei biciclete, implica urmatoarele 


avantaje: 


-randamentul transmisiei energiei mecanice este mult mai ridicat; 


-se elimina elementele intermediare de transmitere a mi~carii; 


-se reduce consumul de energie electrica, implicit de cre~tere a autonomiei; 


-fiabilitate ridicata; 


-accesul facilla motorul electric pentru operatiunile de mentenanta; 


-accesul facil ~i inlocuirea rapida a spitelor defecte. 


-posibilitatea de utilizare a unor lungimi diferite de spite; 


- folosirea unui singur tip de spite pentru mai multe tipuri de roti; 


-nu necesita demontarea integului sistem pentru operatiunile de mentenanta; 


-posibilitatea de recuperare u~oara a elementelor functionale de pe un sistem deteriorat; 


-greutatea redusa a motorului; 


-costuri de implementare ~i mentenanta reduse; 


-posibilitatea de montare a tipului de motor propus ~i la alte tipuri de vehicule care au spite In 


roata (scutere, motodclete, etc) 


Tn concluzie solutia tehnica oferita bicicletelor electrice, reprezinta un motor electric care 


permite cre~terea versalitatii ~i fiabilitati acestor vehicule in conditiile unei cost redus de 


implementare dar ~i de exploatare. 
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Revendiciirile autori/or: 

1. Ma~ina sincrona cu reluctanta variabila, caracterizata prin aceea ca are 0 constructie 

modulara a rotorului 2 pe directia axiala ~j transversala, unde miezul magnetic al fiecarui pol 

este compus din 3 elemente metalice 3, 4, 5 distincte, care au un dublu rol ~i anume, Tnchide 

traseul dlmpului magnetic1n rotorul ma~inii electrice ~i asigura prinderea facila a spite lor. 

2. Ma~ina electrica conform revendicarii 1, este caracterizata prin aceea ca constructia polilor 

rotorici din elemente magnetice distincte permite utilizarea unor spite de lungimi diferite pentru 

acela~i tip de roata. 

3. Ma~ina electrica conform revendicarii 1 ~i 2, este caracterizata prin aceea ca constructia 

polilor rotorici din elemente magnetice distincte permite utilizarea aceleia~i lungime a spitelor 

pentru mai multe dimensiuni de rotH utilizate in propulsia bicicletelor electrice. 

4. Ma~ina electrica conform revendicarii 1 ~i 2 , este caracterizata prin aceea ca constructia 

modulara a rotorului permite inlocuirea rapida a modulelor miezului magnetic. 

5. Ma~ina electrica conform revendicarior 1, 2, 3 ~i 4, este caracterizata prin aceea ca permite 0 

mentenanta rapida a lntregului sistem de propulsie. 



/~ .. 2 0 1 6- - 0n7 5 6 .. 

26 -10- 2016 


Fig.l Vedere In spatiu a ma~ini electrice modulare cu elementele componente extrase In spatiu. 
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Fig.2 Vedere in sectiune axiala a ma~ini electrice propuse cu spitele fixate pe modulele rotorice. 
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Fig.3 Vederea in spaliu a rolii de bicicleta cu ma~ina electrica incorporata. 
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