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College elektrovoertuigen
in de toekomst

Heeft de elektrisch aangedreven auto toekomst? En 20 ja,

welke rol spelen brandstofcel en waterstofeconomie in die

toekomst? Goede vragen. Hoogleraar Peter van den Bossche

van de Erasmus Hogeschool in Brussel doceerde de antwoorden

in een heus college voor de Belgische ATC-afdelingen.

Or. Ir. Peter Van den Bossche is net
terug uit Anaheim Californie, Hij
bezocht daar EVS 23, het Electric
Vehicle Symposium. Kortom, als le-
mand een zinvolle blik in de mo-
biele toekomst kan werpen s hif
het wel, De ATC-leden van de afde-
lingen Antwerpen en Brussel kijken
graag mee, dus is de opkomst by
dit bijzondere college elektrovoer-
tuigen massaal,

Van den Bossche begint bij de basis,
de elektromotor, “Die is ideaal voor
tractie”, legt hij uit, "Koppel vanaf
stilstand, geen lokale emissies,

hoog rendement, lage brandstofkos-
teni en nlet athankelijk van olie
Juist, alle reden om de elektromo-
tor nader te bekijken: “Traditioneel
is de elektrische tractiemotor een
gelijkstroommotor, Het nadeel van
die motoren s dat ze zwaar en ge-
compliceerd zijn en door hun kool-
borstels bovendien niet onder-
houdsvrij, Wisselstroommotoren
hebben die nadelen nier, maar vra-
gen in ruil daarvoor om gecompli
ceerder vermogenselektronica: “In
het voertulg is een inverter nodig
die gelijkstroom omzet in een drie-
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Energiedichtheid (Wh/kg)

Specifiek vermogen (W/kg) en energiedichtheid (Wh/kg) zijn belangrijke para-
meters voor batterijen. Een starthatterij heeft veel Wikg nodig, een tractiebat-
terij veel Whikg. Een Lithium-ion-batteri] scaort het best op energledichtheid,
Maar hoe goed is ‘het best'? 180 Wh/kg Is niet echt veel, De verbrandings-
waarde van een liter benzine is bijna 9000 Wh., .,

fase wisselstroom”

Met de levensduur van de wissel
stroommotoren zit het wel goed
“Industriéle motoren dranien ge-
muakkelijk 100.000 uur. In een auto
mag het wel wat minder. 5000 uur
Is prima.” En dat komt goed nit
want in een auto s een Hehte con
structie belangrijker dan het eeu-
wige leven,

Zo'n extra lichte elektromotor
heeft nog een voordeel; "le kunt
hem gebruiken als wielmotor, Dat
brengt 4x4-, 6x6- of BxS-aandrij-

ving onder handbereik en verlost je

van de mechanische transmissie,
Zulke toepassingen vinden we al in
militaire voertuigen, Die kunnen
dankzi| de elektro-aandrijving bo-
vendien in een fluisterstille stealth
mode rijden’

Behelpen met batterijen
Naast alle voordelen kent de wiel-
motor een belangrijk nadeel: “Het
onalgeveerd gewicht neemt toe.”
Dar wielmotoren desondunks tot
sportieve prestaties in staal zijn
mag blijken uir de Japanse Eliica:
"Dat voertuig heeft 8 wielmotoren
die leder 680 kKW en 100 Nm leveren,
Goed voor een acceleratie vian 0 tot
100 in 4 seconden”

Up zijn lHthium-ion-batterijen komt
de Eliica bovendien 320 km ver
"Maar lees de kleine lettertjes”,
witarschiuwt Van den Bossche, “dat
Is niet op maximum snelheid"

Daarmee raakt hij een gevoelig

Docent Peter Van den Bossche van de
Brusselse Erasmus Hogeschool ge-
looft niet in de waterstofeconomie,

punt van de elektro-aandrijving, de
bartery), Van den Bossche neemt de
verschillende varianten door; “De
loodzuuraccu is goedkoop, maar
heeft een lage energiedichtheld, 30
Whikg. Voor een heftruck is dat
geen bezwaar De batterijen zitten
dan de achrerkant en voorkomen
dat hij kantelt’

Dan zijn er de alkalische batterijen:
“Dat zijn de nikkel-cadmium en
nikkelmetaalhydride-batterijen.
Humn energiedichtheid is het dub
bele van die van loodzuuraceu's,
maar ze zijn wel vijf keer zo duur”
Oorzaak, "Nikkel is duur en bIijft
duur, door de wereldwijd grote
vraag naar roestvastsraal”

Een derde groep is die van de hoge-
temperatuurbatterijen: “Een voor-
beeld is de nutriumnikkelchloride
batterdj die Modec gebruikt. Hun
energiedichtheid is driemaal die
van een loodzuurbitieri), maar ze
hebben een werktemperatuur van
270 tot 300"C. Tijdens her rijden
blijven ze op temperatuur, maar als
de auto langer stil stant moeten ze
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‘De’ hybride bestaat niet
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Dé hybride bestaat niet, er bestaan er vier. Door verbrandingsmotor en gene-
rator van de seriehybride te vervangen door een brandstofeelstack, ontstaat
de brandstofcelhybride. De Honda Civic Hybrid is een parallelhybride, de
Toyota Prius een gecombineerde hybride.

bijverwarmd worden, Anders stolt
het elektrolyt™.

Blijft over, de lithium-batteri): "We
kennen rwee constructies, de Li-don-
baltery) waarin de Li+-ionen de la-
ding vervoeren en de Lithium Poly-
meer-batterij. Die heeft een vaste
folle als elektrolyt™”,

Ook lithium-batterijen zijn duur,

maar dat hoeft geen bezwaar te zijn,

vindt Van den Bossche: “Lithium
komr veel voor, dus de prijs kan
dalen”. En dun 1s er het probleem
van de thermische instabiliteit bij
overlading: “Dat is bij de huidige,
tweede generatie lithium-batterijen
opgelost”, Kortom: “Lithium-batte-
rijen hebben de toekomst”,

Hybride helpt

loekomst of niet. de energiedicht-
heid van een lithium-batterij is nog
geen vijftlgste van die van benzine,

- i
Grote interesse voor het elektrisch
aangedreven voertuig onder de Bel-
gische ATC-leden. En gelukkig: bij
za'n vrijdagavondcollege ook tijd
voor een pintje.

En dus blijft de actieradius van elek-
trisch aangedreven voertulgen be-
perkt. Hybride-aandrijving kan dat
nadeel wegnemen, Ulteraard praat
wetenschapper Van den Bossche
niet over hybridevoertuigen voor hij
er een definitie van heeft gegeven:
“Voor zijn aandrijving maalt een
hybridevoertuig gebruik van zowel
een oplaadbaar energieopslagsys-
feem (een batterij of supercondensa-
Lor] als een brandstofgevoede
vermogensbron (verbrandingsmotor
of brandstofcel)”. Juist ja. Nu we
weten wat een hybride is, doceert
Van den Bossche ons de verschil-
lende vormen: “Bij de seriehybride
zijn de energiebronnen gehybridi-
seerd, Er is geen rechtstreekse kop-
peling russen verbrandingsmotor
en wielen. Dart spaart brandstof
omdart de verbrandingsmotor alleen
in zijn optimale werkgebied draait”
Bij de parallelhybride zijn juist de
aandrijflijnen gehybridiseerd: "Ze
zijn met elkaar verbonden via de
versnellingsbak, zodat de koppels
bij elkaar oprellen. Bij accelereren
assisteert de elektromoror. De
Honda Civic IMA is een voorbeeld,
De gecombineerde hybride, zoals de
Toyota Prius, combineert de voorde-
len van de beide systemen. “Wel een
mechanische verbinding tussen ver-
brandingsmotor en wielen, en toch
15 de snelheid van de verbrandings-
motor onafhankelijk van de wiel-
snelheid.”

Laat maar komen

die plug-ins

Omdat de Toyata P'rius over een
stary/stopsysteem beschikt, regene

ratief remt, een elektromotor als
assistent heeft ¢n ook zuiver elek-
rrisch kan rijden, dealt Van den
Bossche hem in bij de ‘strong
hybrids'. De volgende stap in voer-
tuighybridisatie is de ‘plugin
hybrid'. Toyota, en anderen, wer-
ken op dit moment hard aan het
productierijp maken van plug-ins.
Van den Bossche verheugt zich op
hun komst: “Alle korte ritten met
zulke auto's kunnen op elektrici-
teit. Dat is goedkoper én schoner
dan welke andere brandstof dan
ook™,

Zijn die plug-in hybrides er een-
maal, dan i1s cen oplaadinfrastruc-
tuur nodig, Op dat gebied is al veel
werk verricht, [r zijn standaarden
voor de verschillende stekkers en
oplaadsnelheden. Ook "‘unplug-
ged', inductief, opladen is moge-
lijk: “De energieoverdracht
verloopt dan als bij een transfor-
mator, De primaire spoel is het
‘tankstation’, de secundaire spoel
zil in de auto en is verbonden met
de batterij”,

In 20407

Aan het einde van zijn college
komt Van den Bossche uit bij de
brandstofcel en de waterstofecoho-
mie. We kennen de voordelen. Wa-
terstof laat zich uit alle mogelijke
energiebronnen produceren en de
brandstofcel kan die H, met hoog-
rendement omzetten in elektri-
sche energie. Van den Bossche
toont een recent schema met de
visie van de LU op de toekomstige
energievoorziening. “In 2040 is de
brandstofcel de dominante techno-
logie in het transport”, staat er.
Van den Bossche en andere weten-
schappers geloven daar inmiddels
niets meer van: "Vier jaar geleden
op het EVS-symposium was alles
H,, H, H, Nuwas eralleen nog
een heel klein H -hoelkje.”

Voor wie nog niet overtuigd is. re-
kent Van den Bossche het voor:
“Een brandstofcelvoertuig ge-
bruikt 1 kg waterstof per 100 km,
Om die kilo te bereiden en samen
te persen is 70 kWh nodig, Het
brandstofcelvoertulg verbruikt dus
70 kWh per 100 km. Een gelijk:
waardig batteriivoertuig verbruikt
20 kKWh per 100 km..." k4

Erwin den Hoed
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