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Elektrische voertuigen
in VS volop in ontwikkeling

De problemen m.b.t.
de energievoorziening
en de toenemende mi-
lieuverontreiniging
richten steeds meer de
aandacht op elektri-
sche voertuigen. Dit
ondanks het feit, dat
de elektrische auto op
dit ogenblik nog een
aantal nadelen heeft,
zoals aanpassing van
de infrastructuur, een
geringe actieradius,
hoog gewicht en hoge
aanschaffingskosten.
De ontwikkeling van
elektrische auto’s
werd in 1976 in de
Verenigde Staten ge-
stimuleerd door de
Electric and Hybrid
Vehicle Demonstra-
tion Act. In dit artikel
zullen naar aanleiding
van The Third Inter-
national Electric Ve-
hicle Exposition and
Conference te St.
Louis de Amerikaanse
ontwikkelingen op het
gebied van elektrische
voertuigen worden
besproken.

Ir. L. A. M.
van Dongen*

De bezwaren tegen het ener-
giegebruik van de huidige

voertuigen worden gevormd

door zowel de omvang van
het energiegebruik als het ge-
bruik van hoogwaardige
brandstof, een raffinagepro-
dukt van de aardolie, die wel-
iswaar in grote, maar toch
eindige hoeveelheden op
aarde voorkomt. Enkele ken-
getallen met betrekking tot
het olieverbruik in de VS zijn
als volgt:

e Van de meer dan 18 mil-
joen vaten olie, die iedere dag
worden gebruikt, gaat 54%
naar het transport van men-
sen en goederen.

® De VS importeren meer
dan de helft van de te gebrui-
ken olie, hetgeen in 1977 een
bedrag van 84 miljoen gulden
vertegenwoordigde.

® Minder dan 17% van alle
energie wordt opgewekt door
verbranding vanolie. Voorde
rest wordt gebruik gemaakt
van steenkool, waterkracht,
windkracht, zonnestraling en
nucleaire energie.

® Tussen 1973 en 1979stegen
de benzineprijzen in de VS
van f 0,20 tot f 0,58 per liter.
® Het gemiddelde brandstof-
verbruik van de Amerikaanse
auto’s bedroeg in 1977 1 liter
op 5,9 kilometer.

*Ir. L. A. M. van Dongen is
werkzaam bij de Sectie Ver-
voerstechniek van de Afde-
ling der Werktuigbouwkunde
aan de TH Eindhoven. De
studiereis, die de auteur re-
centelijk naar de VS maakte,
werd mogelijk gemaakt door

een bijdrage uit het Fijnje van |

Salverdafonds, een reis- en
studiefonds dat door het KIvl
wordt beheerd.

® Als geen olie meer zou
worden geimporteerd en het
energieverbruik niet zou stij-
gen dan heeft men nog oliere-
serves om gedurende onge-
veer 20 jaarin de behoeften te
voorzien.

® In tegenstelling tot de be-
perkte oliereserves is een zo-
danige hoeveelheid steen-
kool aanwezig dat — zelfs als
het energieverbruik jaarlijks
met 3% groeit — gedurende
120 jaar in alle energiebehoef-
ten kan worden voorzien.
Door het hoge brandstofver-
bruik van de Amerikaanse au-
to’s en de twee periodes van
ernstige benzineschaarste —
het Arabische olie-embargo
van 1975 en de Iraanse revo-
lutie van 1979 - is de invoer
van kleine auto’s vorig jaar
met 24% toegenomen. Het-
geen tot gevolg heeft dat de
werkloosheid in de automo-
bielindustrie groeit. De stij-
gende olieprijzen ende toege-
nomen import van buiten-
landse auto’s zijn hoofdoor-
zaak van het geweldige tekort
op de handelsbalans. Daarom
wordt er via de nieuwe wetge-
ving naar gestreefd om bin-
nen tien jaar het olieverbruik
van de openbare nutsbedrij-
ven te halveren, hetzij door
over te gaan op andere brand-
stof, hetzij door besparingen.
Voor een minder kieskeurig
brandstofgebruik wordt de
elektrische aandrijving van
voertuigen als een voor de
hand liggende oplossing be-
schouwd. Voor de opwek-
king van elektriciteit wordt
namelijk al een grote ver-
scheidenheid aan primaire
energiesoorten gebruikt. Als
alle auto’s, vrachtwagens en
bussen in de VS elektrisch
zouden worden aangedre-
ven, dan zou het totale olie-
verbruik voor transport (in-
clusief lucht- en railtransport)
tot 25% van het huidige gere-
duceerd worden.

De elektriciteitscentrales

dragien in het algemeen
’s nachts in deellast,
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het dan goed mogelijk is om
de accu’s op te laden, zonder
dat de centrales overbelast
worden. De belasting van de
centrales wordt daardoor
constanter, hetgeen het ren-
dement van de elektriciteits-
opwekking gunstig bein-
vloedt. Een vergelijkend on-
derzoek aan bestelwagens
met een laadvermogen van
800 kilogram heeft uitgewe-
zen, dat elektrische bestelwa-
gens onder dezelfde belas-
tingcondities — ondanks hun
hogere eigengewicht — niet
méér primaire energie nodig
hebben dan vergelijkbare’
voertuigen met een verbran-
dingsmotor. Alleen bij licht
transport heeft het grote ge-
wicht vande accu’s een nade-
lige invloed. Als in de toe-
komst accu’s met een grotere
energiedichtheid  gebruikt
kunnen worden, zal het ge-
bruik van primaire energie
door elektrische voertuigen
zover kunnen dalen, dat het
zelfs lager wordt, dan het ver-
bruik van dieselvoertuigen in
stadsverkeer. Figuur 1 geeft
voor een benzine-auto en een
elektrisch voertuig een in-
druk van het totale rende-
ment.

zodat
at

LOUs

Ook economische factoren
zullen een rol spelen bij de
invoering van de elektrische
auto. Bij het huidige verschil
in prijs tussen elektriciteit en
benzine lijkt de elektrische
auto aantrekkelijk en, indien
enige zekerheid zou bestaan
dat het prijsverschil zichinde
toekomst zal handhaven, dan
zou dit een belangrijke stimu-
lans zijn voor de invoering
van deze auto. In de nabije
toekomst zal de elektrische
auto uitsluitend in het urbane
en suburbane verkeer inge-
voerd kunnen worden.
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Als men de voordelen wat be-
treft  milieuvriendelijkheid
wenst uit te buiten, vindt men
in eerste instantie een ge-
bruikgsgebied bij die voertui-
gen, die dagelijks het meest
intensief worden gebruikt.
Het onderzoek, de ontwikke-
ling en produktie van elektri-
sche voertuigen kreegin 1976

demonstraties moeten wor-
den geleverd, zijn juist deze
systemen geselecteerd van-
wege de te verwachten verbe-
teringen in deze periode en
vanwege de mogelijkheid om
deze accu’s in de vereiste
hoeveelheden te produceren.
Acht accufabrikanten wor-
den door DoE financieel on-

ding) en een levensduur van
300 cycli. De theoretische
energiedichtheid van de lood-
accu bedraagt ongeveer 167
Wh/kg. Door maatregelen,
zoals een betere benutting
van de actieve massa en lich-
ter materiaal voor de bak,
verwacht men in de toekomst
een waarde van 50 Whi/kg te

kg), maar dit type accu ver-
draagt geen diepe ontladin-
gen. De huidige cellen gaan
slechts 100 cycli mee, terwijl
aanzienlijk meer dan 400 cycli
eenvereiste is voor de toepas-
baarheid in demonstratie-
voertuigen. Bij het opladen
van de accu treedt tijdens de
zinkafscheiding dendrietvor-
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loodaccu nikkel- nikkel-
ijzer zink
1980 1984 1980 1984 1980 1984
energie-
dichtheid (Wh/kg) 42 50 54 60 64 70
specifiek
.yermogen (20 s) 9% 100 1o 120 140 140
(W/kg) 3 uur) 40 50 80 95 80 95
levensduur
(cychi) 300 750 1500 2000 2000 500
prijs ($/kWh) 100 60 500 300 500 250

Figuur 1: rendementsverloop voor benzinevoertuigen en elektrische
voertuigen

een extra stimulans door de
Electric and Hybrid Vehicle
Demonstration Act: het De-
partment of Energy (DoE) zal
gedurende een periode van
vijf jaar 160 miljoen dollar be-
steden aan de ontwikkeling
en stimulering van het elek-
trisch wegtransport. Inde VS
zijn reeds 2000 elektrische
voertuigen in gebruik. De
grootste gebruiker van elek-
trische voertuigen is de post-
dienst, die in november 1980
nog eens 375 nieuwe voertui-
gen in gebruik zal nemen.
DoE verwacht dat gedurende
de jaren 80 het aantal elektri-
sche voertuigen op de Ameri-
kaanse wegen sterk zal toene-
men.

Batterijen

Batterijen, die in de nabije
toekomst voor gebruik in
elektrische voertuigen in aan-
merking zullen komen, zijn:
nikkel-zink, nikkel-ijzer en
loodaccu’s. Omdat tot aan
1984 10 000 voertuigen voor

dersteund. ESB en Globe
Union werken aan loodac-
cu’s, ESB, Gould, ERC en
Yardney aan Ni-Zn-accu’s en
Westinghouse en Eagle Pi-
cher doen onderzoek aan Ni-
Fe-accu’s. Ook het onder-
zoek aan accu’s met hoge
energiedichtheden voor de
verre toekomst (NaS en
ZnC1) wordt door DoE ge-
subsidieerd. Vanwege tech-
nische problemen werden de-
Ze accu’s nog niet op grote
schaal geproduceerd. Argon-
ne National Laboratory codr-
dineert het accu-onderzoek
en onderwerpt de door de di-
verse fabrikanten ontwikkel-
de accu’s aan een vergelij-
kend onderzoek. Buiten het
nationaal programma om
werken Ford en General Mo-
tors eveneens aan accu’s.

De loodaccu is nog steeds de
meest geschikte en direct be-
schikbare batterij voor elek-
trische voertuigen. Thans
zijn batterijen beschikbaar
met een energiedichtheid van
30 4 40 Wh/kg (2-urige ontla-
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Tabel 1: verwachte ontwikkelingen voor de meest belovende accu

kunnen bereiken. Door auto-
matische navulsystemen en
katalysatoren, die het ontsta-
ne gas weer omzetten in wa-
ter, wordt het onderhoud be-
perkt. De totale hoeveetheid
energie, die eenloodaccu kan
leveren, is afthankelijk van de
wijze waarop de batterij
wordt ontladen. De beschik-
bare lading en dus ook de
energiedichtheid nemen af
met hogere stroomsterkte.
De oorzaak hiervan ligt in het
chemisch proces in de poreu-
ze massa van de platen.
Dichtgroeien van de pori€n
belemmert de diffusie naar
het binnenste deel van de
plaat. Hoge snelheden en gro-
te versnellingen zullen de ac-
tieradius van een voertuig dus
beperken. De actieradius van
de huidige testvoertuigen va-
riéren van 50 tot 120 kilome-
ter. De verwachte ontwikke-
lingen voor de loodaccu treft
men aan in tabel 1.

De nikkel-zink-accu heeft
wat betreft energiedichtheid
de beste prestaties (60 Wh/

ming op, die door separatoren
beperkt blijft. ESB heeft dit
probleem opgelost door de
negatieve plaat van de accu
tijdens het opladen met een
lage frequentie (15 Hz) te la-
tenvibreren. Behalve aaneen
verbetering van de levens-
duur wordt ook gewerkt aan
verhoging van de energie- en
vermogensdichtheid en aan
verlaging van de produktie-
kosten. Yardney heeft aange-
toond, dat de actieradius van
een Sebring-Vanguard City-
car, uitgerust met loodaccu’s
verdubbeld kan worden door
gebruik te maken van Ni-Zn-
accu’s. De produktiekosten
(bij massaproduktie) van een
Ni-Zn-accu bedragen mo-
menteel echter 550 dollar/
kWh tegen 100 dollar kWh
voor een loodaccu.

Thomas Edison heeft voor
gebruik in elektrische voer-
tuigen de nikkel-ijzer-accu
ontwikkeld. De Ni-Fe-accu
heeft een energiedichtheid
van 48 Wh/kg, een levens-
duur van'600 cycli is geen uit-




zondering. Het vermogen bij
hoge stroomsterkte is echter
laag en voor een Ni-Fe-accu
moet op het ogenblik een prijs
van 900 dollar/kWh worden
betaald. Eagle Picher is zo-
juist begonnen met de be-
proeving van een Ni-Fe-ac-
cupakket (125 volt) in een
Volkswagen-transporter en

-

Figuur 2; de Sebring-Vanguard City-car

en de statorstroom aan elkaar
gelijk zijn. Bij de onafhanke-
lijk bekrachtigde gelijk-
stroommotor kunnen de an-
kerstroom en de veldstroom
onafhankelijk van elkaar
worden geregeld, zodat de
bedrijfspunten  gemakkelijk
zijn in te stellen. De anker-
stroom vandeze motor kan in

Figuur 3: de invloed van regeneratief remmen op de actieradius (Uit:
Hornstra, F.e.a., ‘Resnlts of simulated driving profiles’, EV Expo 80,

St. Louis)

de eerste testen hebben, ver-
geleken met de standaard ge-
monteerde loodaccu’s, een
verbetering van de actie-
radius met 50% opgeleverd.
Het rendement van het Ni-
Fe-systeem is lager dan dat
van loodaccu’s, terwijl- bo-
vendien bij het opladen van
de batterij veel waterstof ont-
staat. Om deze gasontwikke-
ling tegente gaan wordtbij het
opladen het elektrolyt ge-
koeld en het accupakket ge-
ventileerd om explosiegevaar
te vermijden.

Aandrijving

Voor elektrische wegtractie
worden tot heden vanwege de
aanwezige gelijkstroombron,
de grote systeembetrouw-
baarheid en de aanschafkos-
ten vrijwel uitsluitend gelijk-
stroommotoren gebruikt. Bij
de vroeger vaak gebruikte se-
riemotor heeft een variatie
van het koppel ook een varia-
tie van het toerental tot ge-
volg, omdat de ankerstroom

athankelijkheid van de last tot
zijn maximale waarde ver-
groot worden zonder een
sterke variatie van het toeren-
tal.  Snelheidsregeling van
eenvoudige elektrische voer-
tuigen wordt vaak gereali-
seerd door de klemspanning
van de motor in een aantal
stappen te variéren via opde-
ling van hetaccupakketen se-
rie-/parallelschakeling  van
deze delen door middel van
schakelaars. Als het aantal
spanningstrappen klein is,
dan verandert de aandrijf-
kracht bij het schakelen
sprongsgewijze. Om dit pro-
bleem te verminderen kan tij-
delijk een voorschakelweer-
stand in serie met het anker
van de motor worden gescha-
keld. In deze voorschakel-
weerstand gaat echter voor
aandrijving bestemde energie
verloren door omzetting in
warmte. De Sebring-Van-
guard City-car (figuur 2)
maakt gebruik van een rege-
ling in 3 trappen.

De recent ontworpen City-

car ITheeft een traploos varia-
bele snelheidsregeling, door-
dat in het motorcircuit ge-
bruik wordt gemaakt van een
chopper. De maximale fre-
quentie van de gebruikte thy-
ristor bedraagt 1000 Hz.
Doordat de energiestroom
naar de motor traploos kan
worden geregeld, kan het

voertuig zonder hinderlijke
schokken tot aan hoge snel-
heden optrekken. Tot nu toe
worden voornamelijk chop-
pers met thyristoren als scha-
kelelementen gebruikt, om-
dat transistoren niet in staat
zijn de hoge stromen, die bij
elektrische voertuigen ge-
bruikelijk zijn te geleiden.
General Electric is bezig met
de ontwikkeling van vermo-
genstransistoren voor snel-
heidsregeling van elektrische
voertuigen. Een voordeel van
het gebruik van transistoren
is het feit, dat ze goedkoper
zijn en dat de geleiding en
blokkering eenvoudiger te
beheersen zijn dan die van
een thyristor.

Een andere interessant punt
watbetreft de aandrijving van
elektrische voertuigen is het
remmen. Alle elektrische
voertuigen zijn uitgerust met
mechanische remmen, ter-
wijl de moderne voertuigen
ook elektrisch kunnen rem-
men. Tijdens het remmen
wordt de veldchopper ge-

bruikt om het veld van de on-
afhankelijk bekrachtigde mo-
tor te versterken. De motor
werkt dan als generator en er
wordt energie teruggevord
naar de accu. Argonne Natio-
nal Laboratory heeft de in-
vloed van regeneratief rem-
men op de actieradius bestu-
deerd voor loodaccu’s, Ni-

Zn-accu’s en Ni-Fe-accu’s.
Bij de testen wordt uitgegaan
van de SAE J227 Dritcyclus.
Uit deze ritcyclus werd een
belastingspatroon voor de ac-
cu’s afgeleid en metingen
hebben aangetoond, dat dui-
delijke vergrotingen van de
actieradius (20-30%) moge-
lijk zijn met regeneratief rem-
men (figuur 3).

Elektrische voertuigen

DoE heeft een contract van 6
miljoen dollar met de ontwik-
kelingsafdeling van General
Electric Company voor de
ontwikkeling en bouw van
twee experimentele elektri-
sche voertuigen. De voertui-
gen worden voorzien van 18
Globe Union loodaccu’s en
van een volledig elektronisch
geregelde  gelijkstroommo-
tor, die via een vaste reductie
de voorwielen aandrijft. Van
deze voertuigen wordt een
topsneltheid van 90 km/h en
een actieradius van 120 kilo-
meter in stadsverkeer ver-
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wacht. Opdat de kosten van
het voertuig (ETV 1) vergele-
ken kunnen worden met die
yan conventionele voertui-
gen, heeft DoE de ontwerpers
opgedragen om het voertuig
zodanig te construeren, dat
massaproduktie mogelijk is.
Van deze voertuigen zijn wei-
nig testgegevens, omdat ze

gas rem
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recent aan DoE zijn afgele-
verd. General Electric Com-
pany, Chrysler Corporation,
Triad Services en ESB heb-
ben gezamenlijk een voertuig
gebouwd, waarin 18 loodac-
cu’s (6 volt) op een slede in
een centrale accukoker zijn
aangebracht. De 18 kW-ge-
lijkstroommotor die volledig
elektronisch wordt geregeld,
drijft via een vaste overbren-
ging de voorwielen aan. Een
dergelijke plaatsing van de
aandrijfcomponenten garan-
deert een uitstekende ge-
wichtsverdeling in het voer-
tuig en een snelle uitwisseling
van het accupakket is moge-
lijk.

Testen hebben aangetoond,
dat het 1500 kg wegende voer-
tuig een actieradius heeft van
120 km bij een constante snel-
heid van 65 km/h en een top-
snelheid van 97 km/h is geen
probleem. Deze Centennial
Electric is zodanig ontwor-
pen, dat de aandrijfcompo-
nenten eenvoudig kunnmen
Wworden vervangen door ver-

Figuur 5: de Copper Electric Runabout

beterde versies, die momen-
teel in ontwikkeling zijn. Gar-
rett AlResearch heeft, daar-
toe gesubsidieerd door DoE,
een voertuig geconstrueerd
met een bijzondere elektri-
sche aandrijving. Tijdens
stadsritten heeft een voertuig
hoge piekvermogens nodig
voor acceleratie, terwijl het

<« Figuur 4: vliegwielaandrij-
ving van Garrett AIResearch

gemiddelde afgenomen ver-
mogen veel lageris. Eenvoer-
tuig van 1200 kg heeft voor
snelheden van 40 tot 50 km/h
gemiddeld ongeveerS kW no-
dig, maar 25 kW voor accele-
ratie is geen uitzondering.
Het Garrett-aandrijfsysteem
maakt gebruik van een vlieg-
wiel, dat de hoge vermogens
levert voor acceleratie en
energie opslaat tijdens het
remmen, zodat het centraal in
in het voertuig aangebrachte
accupakket (18 accu’s van 6
volt) alleen het gemiddelde

-vermogen hoeft te leveren.

De combinatie van energiere-
cuperatie en gunstige accube-
lasting levert een actieradius
op van 152 kilometer voor rit-
cyclus SAE J227 D. Het aan-
drijffsysteem dat de achter-
wielen aandrijft, bestaat uit
een vliegwiel, tractiemotor,
generator en transmissie (fi-
guur 4). De tractiemotorende
generator zijn identiek onaf-
hankelijk bekrachtigde ge-
lijkstroommachines, die spe-
ciaal voor gebruik in elektri-
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sche voertuigen ontwikkeld
zijn. De assen van vliegwiel,
generator en motor zijn via
een planetair tandwielstelsel
gekoppeld en vormen zo een
continu variabele transmis-
sie. De energiestroom van en
naar het vliegwiel wordt gere-
geld door de generator, want
de verandering van het vlieg-
wieltoerental is afhankelijk

van het koppel, dat de genera-

tor aan het ringwiel afgeeft.
De grootte en richting van de
vermogensstroom in de
transmissie wordt bepaald
door de regellogica, afhanke-
lijk van de wensen van de
¢hauffeur. De gehele regeling
vindt plaats door van de twee
gelijkstroommachines de
veldstroom te variéren. Om
vermogen voor acceleratie
ter beschikking te krijgen
wordt het magnetische veld
van de generator versterkt,
waardoor het ringwiel langza-
mer gaat draaien. Daardoor
wordt het vliegwiel vertraagd
en wordt het gevraagde extra
vermogen afgegeven. De ki-
netische energie van het voer-
tuig wordt bij het remmen ge-
deeltelijk teruggenomen door
de richting van de energie-
stroom om te keren. De trac-
tiemotor, die werkt als gene~
rator, verschaft elektrisch het
remvermogen en de genera-
tor. die nu als motor werkt,
gebruikt het elektrisch ver-
mogen om het ringwiel te ver-
snellen. Daardoor wordt
energie in het versnellende
vliegwiel opgeslagen. Door
deze aandrijving voldoet het
voertuig uitstekend in het
stadsverkeer en door de gun-
stige belasting kan een lange
levensduur van de accu ver-
wacht worden.

De ervaring, die Copper De-
velopment Association de
laatste jaren heeft opgedaan
door diverse elektrische
voertuigen te bouwen, is ge-
heel terug te vinden in de
nieuwe Electric Runabout (fi-
guur 5). Deze Runaboutiseen
ruime, uitstekend te manoeu-
vreren 4-persoonsauto. De
body van het voertuig is ge-
maakt van met glasvezel ver-
sterkt polyester. Centragl in
het ruggegraatchassis be-
vindt zich een snel uitwissel-
baar accupakket van 12 lood-
accu’s (6 volt) met een geza-

menlijk gewicht van 373 kg.
De volledig elektronisch ge-
regelde onafhankelijk be-
krachtigde gelijkstroommo-
tor, die via een vaste reductie
de voorwielen aandrijft, ver-
snelt ondanks het lage maxi-
mum vermogen van 11 kW
het lichte voertuigje van 0 tot
50 km/h in 8,6 seconden.
Door het lage gewicht van 980
kg is een grote actieradius in
het stadsverkeer haalbaar.

Jet Industries is een belangrij-
ke producent van elektrische
voertuigen, die bestaande
personenauto’s voorziet van
een accupakket en een serie-
gelijksstroommotor koppelt
aan de standaard aanwezige
versnellingsbak. De Electri-
ca 007 is een 4-persoonsauto,
die een actieradius heeft van
80 km. Verder heeft men bij
Jet Industries nog keuze uit
drie bestelwagens en twee
pick-ups, waarvoor onder an-
dere de US Postal Service be-
langstelling heeft. US Electri-
car Corporation bouwt elek-
trische versies van Renault 5
en Fiat Ritmo. Aan de be-
staande versnellingsbak
wordt inbeide gevalleneen48
volt-gelijkstroommotor ge-
bouwd, boven deze motor
worden 4 accu’s gemonteerd
enindebagageruimte worden

de overige 4 accu’s geplaatst. -

Electric Auto Corporation
heeft een typisch Amerikaans
model ontwikkeld, Siiver

Volt. Dit is een S-persoons -

combinatie-auto met een 80
kW-serie motor en een auto-
matische versnellingsbak.

Omopde SAE J227 A cyclus
een actieradius van 100 kilo-
meter te realiseren heeft het
5,2 meter lange en 2600 kilo-
gram wegende voertuig 818
kgaanaccu’s nodig. De Silver
Volt heeft een dooreenbenzi-
nemotor aangedreven gene-
rator (10 kW) aanboord omin
geval van nood de actieradius
te vergroten. In de folder re-
kent men het ‘brandstofver-
bruik’ voor: bij een actiera-
dius van 128-160 kilometer is
1,4 dollar aan elektriciteit no-
dig. Bij de huidige benzine-
prijzen krijgt men dus een
equivalent van 29,7 kilometer
per liter, ‘which is not bad for
afive-seater luxuary car’.




Hybride voertuigep

Elektromotoren en verbran-
dingsmotoren kunnen in hy-
bride voertuigen op verschil-
lende manieren gekoppeld
worden. Bij een serie-hybride
systeem wordt het afgegeven
vermogen van de verbran-
dingsmotor door een genera-

eert samen met een aantal an-
dere firma’s uit de VS, West-
Duitsland en Japan voor DoE
twee hybride personenwa-
gens, die naar verwachting
40% minder benzine zullen
gebruiken. Beide voertuigen
worden aangedreven door
een 30 kW-elektromotor en
een 60 kW-benzinemotor. De

Figuur 6: Briggs and Stratton’s hybride elektrische auto

tor omgezet in elektrisch ver-
mogen, dat via een elektro-
motor en een aandrijflijn het
voertuig voortbeweegt de
motor werkt onder constante
belasting, hetgeen het brand-
stofverbruik ten goede komt.
Het overschot aan opgewekt
elektrisch vermogen wordt
gebruikt om de accu’s op te
laden en een eventueel tekort
wordt door de accu geleverd.
In een andere configuratie
zijn de verbrandingsmotor en
de elektromotor parallel ge-
schakeld en maakt men ge-
bruik van elektrische aandrij-
ving in urbaan en suburbaan
verkeer, terwijl de verbran-
dingsmotor voor hogere snel-
heden op de autoweg inge-
schakeld wordt.

Het hybride aandrijfsysteem
is aantrekkelijk voor grotere
voertuigen zoals stadsbus-
sen, vanwege de ritkarakte-
ristieken en — in verband met
de plaatsing van een accupak-
ket —de afmetingen. De hybri-
de voertuigen bevinden zich
nog in de experimentele fase
eén zullen over drie jaar voor
de demonstraties van DoE
beschikbaar zijn. De volgen-
de voertnigen worden mo-
menteel ontwikkeld:

® General Electric constru-

elektromotor zal voorname-
lijk bij snelheden tot 50 km/h
worden gebruikt. De benzi-
nemotor zal gebruikt worden
bij hogere snelheden en in si-
tuaties, waarin zowel de elek-

.tromotorals de verbrandings-

motor nodig zijn (inhaalma-
noeuvres), zal de belasting
automatisch worden ver-
deeld.

@ Een ander experimenteel

hybride voertuig is reeds ont-
wikkeld door Briggs and
Stratton (figuur 6). De chauf-
feur kan de actieradius bepa-
len: 48 & 96 kilometer tussen
twee acculaadstations of 450
kilometer tussen twee benzi-
nestations. Als elektrische
aandrijving wordt gebruik ge-
maakt van een 6kW-seriege-
lijk-stroommotor en van 12
loodaccu’s van 6 V, die als
twee pakketten van 36 V in
het voertuig zijn aange-
bracht. De verbrandingsmo-
tor is een luchtgekoelde
13kW-benzinemotor, die
door Briggs and Stratton zelf
ontwikkeld is. De elektromo-
tor drijft via een handgescha-
kelde versnellingsbak het
voertuig aan en de verbran-
dingsmotor kan met behulp
van een automatische koppe-
ling bijgeschakeld worden.
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® Voor DoE’s Division of
Energy Storage Systems en
het Department of Transpor-
tation wordt een stadsbus
ontwikkeld met een vlieg-
wiel-elekirische aandrijving.
Het aandrijfsysteem bestaat
uit een 1360 kg wegend vlieg-
wiel, dat een maximum toe-
rental heeft van 10 000 omw/
min. Het vliegwiel kan in 90
seconden door laadstations
op toeren worden gebracht.
Een motor-generator op de
vliegwielas zorgt voor de
overbrenging van het vermo-
gen. Transportation System
Division van General Electric
heeft hiervoor 10 miljoen gul-
den subsidie ontvangen.

Conclusie

Evenals in Europa en Japan,
waar ook gewerkt wordt aan
elektrische personenauto’s,
bestelwagens en stadsbus-
sen, neemt in de VS de be-
langstelling voor elektrische
voertuigen steeds toe. Voor
bepaalde toepassingen is
reeds gebleken dat de be-
drijffskosten  aantrekkelijk
zijn. Het kernprobleem blijft
echter het ontwikkelen van
een Dbatterij, die minder
weegt, een hoge energie- en
vermogensdichtheid heeft en
een lange levensduur. De nik-
kel-zink en nikkel-ijzer-ac-
cu’s lijken mogelijke opvol-
gers van de loodaccu te wor-
den. Men kan op drie fronten
ontwikkelingen aan elektri-
sche voertuigen onderschei-
den:

e de firma’s proberen voor
de potentiéle gebruikers met
beschikbare technologieén
een goedkoop elektrisch
voertuig te bouwen door of-
wel een eenvoudig voertuig te
construeren — Sebring Van-
guard — ofwel een standaard
voertuig van een elektrische
aandrijving te voorzien — Lil-
co, Jet Industries en Ameri-
can Motors, die voor de US
Postal Service elektrische
jeeps bouwen

e industrieén, zoals Briggs
and Stratton en Electric Auto
Corporation, proberen met
het bekende Amerikaanse
show-element aan te tonen,
dat de door hen ontwikkelde
voertuigen de toekomst wil-
len gaan beheersen.

® General Electric, Chrys-
ler, Garrett en Copper Deve-
lopment Association hebben
met de doordacht geconstru-
eerde voertuigen aange-
toond, dat een geintegreerd
elektrisch voertuig te fabrice-
ren is op basis van geavan-
ceerde, nog niet commercieel
aanvaarde technologieén.

THE-auto

Op de TH Eindhoven wordt
door de Interafdelingswerk-
groep Elektrische Auto een
elektrische stadsauto ontwik-
keld. In dit project wordt sa-
mengewerkt doorde Afdeling
Scheikundige Technologie,
Elektrotechniek en Werk-
tuigbouwkunde. De werk-
groep heeft zich o.a. tot doel
gesteld diverse aandrijfcon-
cepten in eenzelfde voertuig
te construeren en te beproe-
ven. De gedachten gaan daar-
bij uit naar:

® cen aandrijflijn met getrap-
te spanningssturing in het
ankercircuit, elektronische
veldstroomregeling en een
automatische versnellings-
bak zonder koppelomvormer
i.v.m. het energieverbruik

® een aandrijflijn met volle-
dige elektronische motorre-
geling en eventueel een ver-
snellingsbak

® cen aandrijflijn met alleen
elektronische veldstroomre-
geling en een continu variabe-
le transmissie.

Als basis is gekozen voor de
Volkswagen Golf, die geheel
zal worden omgebouwd me-
de omdat het accupakket ge-
makkelijk uitschuifbaar ach-
ter uit de auto moet kunnen
worden gehaald. Hiertoe is
een ruimte gemaakt in het
midden van de auto. De Golf
is gekozen omdat de inwendi-
ge ruimte die beschikbaar is
voor zowel het accupakket
als personenbijdeze auto vol-
doende is. Ook heeft de Golf
een laag eigen gewicht, ter-
wijl het draagvermogen rela-
tiefhoogis. Om plaats te creé-
renvoor het accupakket moet
de achteras worden aange-
past. Bij de Golf is dit gemak-
kelijk te realiseren.
Verwacht wordt dat de elek-
trische auto van de TH Eind-
hoven voor het eind van 1981
bedrijfsgereed zal zijn. ]
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