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Din pécate datorita afectarii dramatice a echilibrului planetei, ay
inp :

x moara oameni, putini deocamdata, dar foarte multi altii ay
put sa

o it
» puternic afectata. A devenit bine cunoscuta Elisabeth Kubler-

existenta - 4 }
Ross, care a identificat cinci stadii pe drumul catre moarte, dar care se
Os ] - ’
trivesc foarte bine cu situaia in care se gaseste locuitoryl
po M o
poran al planetei: negarea, iritarea, asteptarea, depresia i, in

cceptarea realitfii. Planeta si noi, locuitorii ei, suntem in crizj,

contem
sfarsit, a

iar aceasta nu poate fi depasita prin negarea realitatii sau ignorarea ei,

Totul este prea evident, totul este demonstrat. Drumul de la negare la

acceptare i, de aici, la actiune trebuie scurtat.

Dupé cele mai multe estimari, o treime din emisiile de gaze
responsabile pentru efectul de sera (efectul "GHG") si, implicit, pentru
fenomenul Incalzirii globale a planetei se datoreaza vehiculelor
conventionale cu motor termic (TMV), iar dintre acestea, firesc, in
frunte se gaseste automobilul. inlocuirea sistemului de propulsie
alimentat cu combustibili fosili prin sisteme electrice de propulsie,
constituie unealta cea mai la indemana, bazata pe o tehnologie matura,
pentru declangarea procesului de limitare a efectelor dezastruoase ale
incalzirii planetei.

Mai mult de 70 % din poluarea aerului in marile orage este
datorata transportului cu vehicule conventionale, iar actionand 1in
sensul reducerii noxelor datorate acestora am putea beneficia de cel
mai spectaculos salt calitatiy in domeniul protectiei mediului. De multa
"eme.  specklti din Tntreaga fume fncearcs s promoveze

automobi ' i
mobilele electrice (EV) ca yn miloc de a asigura aer curat in
2

wdiR.

asele aglomerate Dar toate argumentele lor nu au facut sa creasca
prea mult cererea de vehicule electrice (EV), iar reusita vanzarii a 100

de unitati pe an, de catre un producétor, poate fi astfel considerata un

adevarat succes.
in momentul actual, actiunea autoritatilor - locale si

guvernamentale - creioneaza directile de dezvoltare a transportului
urban, iar automobilul electric (EV) are mari sanse sa devina mijlocul
de transport al viitorului — cel puin in ceea ce priveste acoperirea unor
anumite segmente ale pietei.

Ceea ce iese in evidentd, in acest moment, este seriozitatea
celor implicati in domeniul vehiculelor electrice. Daca, cu ani in urma,
cercetatorul entuziast ce aborda aceastd tema era considerat un
visétor cu ochii deschisi, pasionat, dar niciodata luat prea in serios,
astdzi, numarul celor interesafi nu numai ca este mult mai mare, dar
fondurile puse la dispozitie converg cétre atingerea obiectivului final:
fabricatia de serie a unor automobile electrice (EV), care s4 ofere profit
producatorilor.

Automobilul electric (EV) este, in mod evident, cea mai buna
solufie pentru un transport nepoluant, dar exista o serie de probleme
care il impiedica, in acest moment, sa fie un contracandidat puternic al
automobilului cu motor termic (TMV). In acest sens, trebuie mentionate
cateva aspecte pe care le vom detalia in capitolele urmatoare:

> autonomia, viteza maxima i acceleratile inferioare

vehiculelor clasice, datorate sursei specifice de energie

pentru sistemul de propulsie
3




5 inexistenta unei infrastructuri necesara pentru alimentarea si
r |

inerea vehiculelor electrice
e cost mai ridicat datorat seriilor mici de fabricatie

intref!
> preful d ‘ . g
» neincrederea potentialilor fabricanti in existenta unei piete

sigure
» mentalitatea i parerile preconcepute ale potentialilor

utilizatori, la nivel individual.

De fapt, aceste dezavantaje sunt relative pentru ca in mediul
urban viteza maximéa de circulatie este 50 km/h, ceea ce face ca
vitezele mari, realizate de vehiculele clasice (TMV) performante, sa nu
fie de fapt necesare; chiar mai mult decét atat, viteza legala maxima
mai mica din orage este un avantaj in favoarea vehiculului electric (EV),
deoarece impunerea rularii la viteze mici, in conditi de trafic
supraaglomerat, a unui automobil cu motor termic (TMV) conduce la
consumuri suplimentare de combustibil si la supraincalzirea motorului,
cu consecinte in cregterea exponentialé a poludrii mediului in zonele
urbane aglomerate:

. in conditiile aglomerarilor urbane, nici acceleratia superioara

realizatd de automobilul clasic (TMV) nu mai constiutie un

avantaj, acest parametru nefiind pana la urma util la nimic

« densitatea mérita a statjilor de alimentare din zonele urbane

elimina investiile initiale mari in infrastructura

« vehiculul individual electric de uz urban este destinat

deplasarilor zlnice pe distante relativ scurte (max.100 km), cu

perioade de stafionare mari, ceea ce se incadreazd in
4
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autonomia pe care 0 pot asigura acumulatoarele electrice

actuale si, respectiv, in timpul necesar pentru reincarcarea

acestora (s-a constatat ca distanta medie parcursa/zi pentru 80

% din deplasari este mai mica de 10 km, iar pentru 50 % este

mai mica de 30 km).

Dac3 la toate acestea mai adaugam si faptul ca automobilul
electric (EV) are costuri de exploatare si de intretinere sensibil mai mici
decat automobilul clasic cu motor termic (TMV), ajungem la concluzia

ca de fapt "nu stdm” chiar atat de rau cu automobilul electric.
De ce am conduce un automobil electric?

# pentru ca este nepoluant

% pentru ca este vehiculul viitorului

# pentru ca este ideal pentru transportul individual in
aglomerarile urbane

% pentru ca este prietenos in exploatare si fiabil
# pentru ca are costuri de exploatare si intretinere mici.

Zece argumente in favoarea automobilului electric

Considerand automobilul electric ca una dintre solutjile viitorului
pentru dezvoltarea durabild a transportului individual in centrele
urbane, nu inseamna ¢4 el va fi adoptat de conducatorii auto fara o

pregatire asidua si o informare completa si convingatoare,
5




Daci la intrebarea: De ce vehicul electric ?,

se poate raspunde formal. in spiritul european al conceptului de

dezvoltare durabila a transportului de suprafata, prin asertiunea

urmatoare:
"Pentru ¢4 asta este cea mai buna solutie de protectie a

mediului, in centre urbane sau alte zone protejate ecologic —
rezervatii, parcuri, terenuri de golf. aeroporturi, spatii expozitionale,
stafiuni turistice etc. — impotriva poludrii generate de noxele emise de
vehiculele cu combustie interna *,

aceasta nu este de ajuns pentru a convinge un potential utilizator sa-gi

cumpere un vehicul electric.

Un vehicul electric poate fi un succes daca determind o
schimbare sociald atat la nivel comportamental, individual, cat si a
autoritatilor. Primele directii de actiune, in sensul castigarii competitiei
cu automobilulul clasic cu motor termic, se gasesc la cele doua
extreme ale transportului urban comun si, respectiv, individual:

— troleibuze, metrou pentru transport de calatori cu vehicule

mari

— vehicule electrice ugoare, mici, de 1 - 2 persoane.

Un vehicul electric usor, de exemplu, are caracteristici care pot
determina soferii s3 abandoneze vehiculele conventionale si sa le
adopte pe cele electrice pentry activitatea Zilnica,

b i bk

Utilizatorul trebuie convins, la nivel individual, ca nu este nevoie
s conduca un automobil de doua tone, cu peste 2000 cm?, greoi in
trafic si dificil de parcat, cu costuri de exploatare mari, pentru a se
deplasa singur pe distante mici, pentru treburile cotidiene.

Vehiculele electrice usoare pot deveni actorii principali ai

circulatiei din oragele secolului XXI.
Dar care sunt totusi argumentele pentru care o persoana ar

cumpéra un automobil electric sau chiar un vehicul electric ugor cu

design futurist?

l. Pentru ca "ii pasa” si realizeaza ca vehiculul electric
protejaza mediul si asigura o dezvoltare durabila a transportului
individual.

Desigur, acesta este argumentul cel mai slab pentru ca, sa fim
seriosi, sunt atat de putini cei carora chiar "le pasi” Comunitatea
stiintifica si chiar o parte din autoritatile locale sau guvernamentale
sunt convinse de necesitate, dar la nivel individual nu exista aceasts
perceptie. Marea majoritate, chiar dacd a auzit cate ceva despre
vehiculul electric, 1l priveste ca pe o excentricitate sau jucarie, care nu
are sanse reale sa patrunda in viata de zi cu zi. Cu atat mai mult, in
Roménia de azi, aceasta constituie poate una din ultimele probleme
care preocupa cetateanul unui mare oras. Si totusi, exista suficient de

multi contemporani, o categorie "treazd’, care sunt constienti de

realitatea prezents. Daca ar dispune de mijloace materiale, pot fi




fialii cumpdratori ai unui vehicul electric — cu conditia sa nu coste
poten{ia

mult. Un automobil electric carosat clasic ar putea atrage pe mult;,
prea mult.

intr : : :
ducerea lui este chiar mai ugoara decat a unui automobil clasic ¢y
con

cat aspectul lui este similar cu al unui automobil obisnuit, iar
u

motor termic.
Il. Are nevoie de un mijloc personal de transport, pentry

deplasari zilnice pe distante scurte.

Dacd marea majoritate a deplasarilor zilnice pe care o persoan3
le face cu automobilul clasic propriu — sau pe care ar dori s&-
achizitioneze — sunt pe distante scurte, singur sau insofit de incj o
persoana, fard bagaje voluminoase, atunci solutia este oferitd de
vehiculul electric ugor, cu autonomie de pana la 4 ore si cu o vitezg
maxima de 50 km/h. Se stie ca viteza medie de circulatie a unui vehicul
intr-un mare oras european este de pana la 20 km/h. Un automobil cu
motor termic "de clasa” nu este utilizat la nivelul performantelor tehnice
pe care le ofera si, practic, cele mai multe dintre aceste performante
nici macar nu sunt necesare pentru ¢3 nu exista conditiile pentru a fi
puse in valoare.

lll. Automobilul conventional pe care-I detine are costuri de
exploatare si intretinere prea mari,

Daca preful de cost al vehiculului electric este deocamdata
relativ ridicat, datorits seriilor mici de fabricatie, exploatarea si

intrefinerea lor este maj iefting, in comparatie cu automobilul clasic cu
motor termic.

IV. I deranjaza aglomeratia din trafic in orasul in care
locuieste si doreste sd dea un exemplu.

Aglomeratia din trafic $i poluarea din marile orase ale lumii au
intrat in cotidian si ne macina zilnic nervii gi sanatatea. Un cetatean,
care prin pozifia sa sociala se considera un posibil lider de opinie,
poate fi intersat sa se constituie intr-un exemplu. Dar chiar si fard a
avea o pozitie sociala deosebita poti fi un exemplu si poti transmite un
mesaj similar comunitatii in care traiesti.

V. Doreste sd conducd un vehicul simplu si fiabil.

Un astfel de automobil este mult mai prietenos si deci mai usor
de condus decat un automobil clasic cu motor termic si, in plus, este
fiabil, avand un numar mult mai mic de componente si subansamble in
cadrul sistemului de propulsie. Problema legata de autonomia redusa,
datoratd sursei de energie, este asumat3 din start de catre utilizator.
Acesta stie, in principiu, pe ce durats poate folosi fard probleme
vehiculul, dar este informat la bord "on line” asupra starii de incarcare
a bateriilor. Generalizarea tehnologiei pilelor de combustie (FC), care
speram ca vor inlocui cat mai curand bateriile de acumulatori, va
rezolva definitiv problema sursei de energie imbarcate si, implicit,
problema autonomiei vehiculului electric. In toat3 lumea, sunt acum
investite resurse uriage pentru aducerea pilei de combustie 'pe piatd” si
fiecare din marii producatori de automobile spera sa fie primul in
aceasta cursa care va face ca vehiculul electric sa concureze de Ia
egal Ia egal cu automobily| clasic cu motor termic, iar, in viitor, odata cu

epuizarea combustibililor fosili, sa-i ia locul.
9
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VI. Doreste sa-§i menajeze automobilul "de clasa” pe care.|

eda, dar pentru deplasarile zilnice pe distante scurte py
pOS ’

accepta privatiunile transportului in comun.
Multe persoane care detin un automobil de [ux sunt intersate de

menajarea lui. In aceste conditii, pentru deplasarile Zzilnice pe care
trebuie s& le faca, daca distanta este prea mare si nu poate fi parcursj
pe jos i nici nu au varsta sau dorinta de a utiliz:a o biciclets, sunt
obligati sa apeleze la transportul in comun. In orele de varf,
dezavantajele care decurg pentru confortul personal  sunt
binecunoscute si nu mai trebuie amintite. in aceste conditii, un posibil
raspuns este oferit de vehiculul electric sau chiar de un vehicul electric
usor, care ofera avantajele automobilului clasic pentru aceasta utilizare
— deplasare rapida si confortabila.

VIl. Doreste sa fie deosebit

In orice colectivitate existd persoane care care doresc "sa fie
altfel”. In mod cert, un vehicul electric usor cu design futurist, un
vehicul electric "superservo” sau un automobil hibrid (HEV)
superechipat, pot constitui un punct de atractie pentru cei din jur, la fel
ca si un vehicul clasic de lux.

VIIl. Calitatea drumurilor din marile orage.

De multe ori caltatea drumurilor din orase las3 de dorit, mai

ales in zonele in care acestea traverseaza liniile de tramvai sau alte

utilitati urbane. Un vehicul electric usor ieftin si fiabil poate fi 0

allemaiva excelenta peniry transport individual zilnic pe astfel de
drumur. i

10

IX. In orasul in care locuieste, ar vrea sa vada mai multe
parcuri §i zone libere decat spatii de parcare si masini care
blocheaza trotuarele.

Spatiile de parcare sunt totdeauna insuficiente in marile orage, la
orele de varf. Un vehicul ecologic, de tipul LEV, de dimensiuni mici,
usor manevrabil, este o solutie, iar daca vehiculele legal acceptate in
centrele aglomerate, in orele de varf, ar fi cele electrice, si noi si natura
am avea de castigat.

X. Doregte sa-gi asume responsabilitatea privind impactul

transportului asupra mediului.

Mesaj patetic catre cititori:

‘Doriti sa fiti parte a problemei sau a solutiei ? Renuntai sa
utilizati automobilul clasic in oras. Automobilul cu motor termic este
principala componenta a problemei poludrii marilor orage. Utilizati un
vehicul electric care este nepoluant, care va asigura intreg confortul
hecesar §i aceleagi servicii ca i un automobil clasic, pentru deplasari
Zilnice pe distante scurte “.

in concluzie:

e considerand ca, odata cu evolutja vieii economice $i sociale,
centrele urbane se transformd in centre de dezvoltare durabila,
dezvoltarea mobilitatii individuale, ca factor de dinamism si crestere

economica, se poate realiza fira sacrificarea mediului si a resurselor
planetei

11




o caracteristicile tehnice specifice ale EV 1l fac s3 fie ideg| pentry
deplasarile scurte, zilnice din aglomerarile urbane

e succesul initiativelor de promovare a vehiculelor electrice 1,
mediul urban depinde, in principal, de trei "actori” implicatj: Putereg
publica-centrald i locald, producatorii $i consumatorii

e interventia autoritatilor, prin legislatie, prin introducerea unor
restrictii de circulatie in anumite zone, prin avantaje oferite utilizatorijq
de vehicule electrice, ar putea dezvolta piata EV in urmatoriii ani, dupa
modelul european de dezvoltare a pietei de surse fotovoltaice (PV)

e pentru a avea succes, este imperios necesar ca in conceptia
unui vehicul electric s& se tina cont de piata, respectiv de motivatia

individului de a utiliza un vehicul electric.

1.2. DEZVOLTARE DURABILA SAU DEZVOLTARE CU
ORICE PRET

Dezvoltarea durabila a transportului de suprafata

Desi se credea ca societatea informationald si comertul virtual
(vitual trade), vor avea un impact dramatic asupra mobilitafii
persoanelor si a marfurilor, s-a constatat ca de fapt nu au slabit absolut

deloc nevoia oamenilor de a calatori §i nici nu au redus volumul

mérfurilor transportate. Chiar daca, in urma fenomenului accelerat de

globalizare, prin intermediul internetului, oricine poate comunica ¢
12

oricine, oriunde si oricand si isi poate comanda marfuri de | mare
distanta, dorinta de a calatori, de a vedea oameni si locuri. este parca
mai acuta decat oricand. Este adevarat, ¢4 in multe cazuri calétoriile de

afaceri au fost inlocuite cu "teleworking”.

Exista doua "chei” in intelegerea fenomenului de crestere a
cererii in transportul de suprafat.

in ceea ce priveste transportul de pasageri, factorul determinant
este cresterea spectaculoasa a utilizarii automobilului. Numarul de
automobile s-a triplat in ultimii treizeci de ani, cu o crestere medie de
trei milioane de magini in fiecare an. Dac in cele 15 ari ale EU, pana
la data ultimei extinderi, numarul de posesori de autoturisme se
stabilizase, nu aceeasi situatje se inregistreaza in noile tari membre EU
si in tarile candidate, unde, automobilul este inca privit ca un simbol al
libertatii individuale si unde se asteaptd o crestere substantiala a
numarului de posesori de automobile, pana la media Uniunii Europene.

in privinta transportului de marfa, cresterea se datoreazi
fenomenului globalizarii §i a schimbarii sistemului de productie. In
ultimii doudzeci de ani, economia lumii a evoluat de la sistemul "stock”
la cel "flow", adicé delocalizarea industriilor si organizarea asamblarii
unui produs la sute sau mii de kilometri departare de locatiile unde se
produc partile componente sau unde produsele urmeaza sa fie
vandute, in cadrul unui perfect sistem "just in time”

Pentru anul 2010, in interiorul EU extinse, se intrevede o
crestere a traficului rutier, cu vehicule grele de marfa, cu aproximativ

50% fata de 1998, in conditiile in care transportul pe calea ferata a
13



scazut constant (cu peste 40% in perioada 1990-1998) si va continyg
s& scada.
in EU, transportul pe calea ferata reprezinta azi numai 18%, in
timp ce in USA 40% din bunuri sunt transportate pe calea ferat
Un sistem complex de ecuatji trebuie sa dea solutia real pentry
transportul viitorului:
> cregterea economica si globalizarea generaza automat nevo;
crescute pentru mobilitate, cu o estimare [11] a cresterii de
38% pentru marfuri i 24% pentru pasageri pana in any|
2012
> largirea EU genereaza o explozie in fluxurile de transport, in
special, cel rutier, dar nu se poate pierde din vedere
dezvoltarea economica exploziva din China si India, cu
nevoile aferente de mobilitate;
> saturarea principalelor artere urbane si nevoia unor investii
de mare anvergura in infrastructura;
> necesitatea stoparii fenomenului de degradare ireversibila a
mediului, manifestat, in special, prin accentuarea efectului de
sera cu consecinte dintre cele mai imprevizibile pentru viitorul
omenirii, pe termen mediu si lung.
In aceste conditii, legarea dezvoltarii durabile a transportului de
suprafatd de conservarea mediului, dupd cum prevede de altfel §i

Tratatul de la Amsterdam al EU, devine obligatorie.
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Efectul de sera

In concordanta cu aprecierile Grupului Interguvernamental al EU
asupra schimbarilor climatice [GP], procesul incalzirii globale s-a
accentuat sensibil in ultimele decenii. in ultima jumatate a secolului
trecut, planeta s-a incalzit cu 0.3 - 0.6 °C, calotele polare s-au subtjat
cu aproximativ 40 % si ca urmare nivelul oceanelor a crescut intre 10
si 256 cm. Temperaturile record din ultimii 25 de ani sunt alte dovezi
relevante ale incalzirii globale.

incalzirea globals se datoreaza intensificarii antropice a unui
fenomen natural esential pentru existenta formelor actuale de viata pe
Pamant: efectul de serd. Acest efect permite pastrarea in atmosfera
terestra a unei parti din caldura venitd de la Soare si reflectata de
suprafata Pamantului, asa incat temperatura medie la suprafata
Pamantului sa fie 15°C si nu -18°C, cat ar fi in lipsa acestui fenomen.
Sase gaze sunt responsabile pentru efectul de sera si anume: CO; -
bioxidul de carbon, N2O — oxid de azot, CHs - metan, HFCS -
hidrofluorocarbon, PFC - perfluorcarbon, SFs - hexafluorura de sulf.

Cartea Verde a EU [12] mentiona ca la sfarsitul mileniului doi,
sectorul transportului de suprafata va fi responsabil pentru 28% din
emisiile totale de CO; din atmosfera, bioxidul de carbon fiind principalul
factor responsabil de producerea efectului de sera. In concordanta cu
ultimele cercetari, previziunile au fost chiar depasite si daca nimic
esential nu va fi intreprins in viitorul imediat pentru a tempera aceasta
tendinta, emisiile de CO, datorate transportului in general ar putea
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creste pand in anul 2010, ajungand la 1.113 miliarde tone. Bineintgleg

principalul vinovat este transportul rutier care singur este responsap cotidian, s-ar putea agrava, afectand puternic omenirea, in special, prin

pentru 84% din bioxidul de carbon datorat mijloacelor de fransport N efectul catastrofic asupra agriculturii.

toate acestea in conditiile in care este de notorietate randamenty Pentru a tempera aceasta tendinta, care oricum are o inerfie
thil (in i 0, i H > # e 2 5 = o

aproape penibil (in jur de 17%) al motorului cu ardere interny 1, care se masoara in decenii, prin stabilizarea macar, daca nu reducerea

procesul de transformare a energiei combustibilului fosil in energie |5 concentratiei de COz , emisiile ar trebui reduse imediat macar cu 50%.

roata automobilului clasic. Un raport al Ministerului Transporturilor din De exemplu, modele matematice sofisticate au aratat, ca pentru a

Franta aréta ca eficienta unui autorurism personal cu motor termic, in pastra pana in 2050 o crestere a temperaturii planetei de "numai” 1,5°C

km/kilo combustibil echivalent, este jumatate fata de metrou, de si o crestere a nivelului oceanelor de 2 cm la fiecare 10 ani, ar trebui ca

exemplu. tarile puternic industrializate sa reduca emisiile de CO2 cu cel pufin

La nivelul anului 2004, emisile de CO2 la scara planetara,

reprezentau aprox. 220 tkm? iar capacitatea de absorblie a vegetajei

35% pana in 2010 fata de 1990.

Terrei, prin efectul de fotosinteza, este de 2.100 tkm? la care s-ar

1.3. POLITICA S| AUTOMOBILUL ELECTRIC
putea aduga i alte fenomene naturale care pot prelua excedentul de
CO,, cum se pare ca se intampld cu apa oceanelor. Cu toate acestea, La brat cu natura sau impotriva ei

s-a constatat o crestere a concentratiei de COz din atmosfera, in ultima
sutd de ani, de la 50 ppm (parti pe milion) la 400 ppm, jar estimarile
Shell [13] prevad o crestere, in continuare, pan la 550 ppm in anul

De-a lungul existentei sale, civilizatia umana a gasit intotdeauna
resursele pentru a depési crizele majore prin care a trecut. Traversam,

se pare, o astfel de criza, dar nimic din actjunea politica a mai-marilor

2050.
- al lumii nu lasa sa se intrevada acest lucru.
Si ce este mai rau inca nu s-a produs. Conform aprecierilor . ; ) T
3 Oamenii de stiintd au tras nenumérate semnale de alarma §i
IPonCG (Intergovernmental Panel on Climate Change) temperatura e . e e e L
persevereaza in a-i convinge pe politicieni sa aplice masuri legislative

ama ' 1 inuare, cu 1 pana la 3,5 °C péna in :
gt L LD conle: : : adecvate si urgente. S-a reusit semnarea Protocolului de la Kyoto, dar

' atunci cu pana la 95 cm, adica g . = \ ‘
anul 2100. Nivelul oceanelor ar creste P tocmai cei mai mari poluatori nu-| accepta si nu-l respecta. Méasurile de

' i 5 i iile, desi au intrat in _ : Soue
harta Terrei ar trebui redesenatd. Seceta si inundatile, des succes sunt doar locale si cu impact nesemnificativ la scara planetara,
17
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in timp ce flota de vehicule cu motor termic creste cu vitezy ametjto are

noi kilometri de sosea iau locul padurilor din Brazilia §i g s6 va

intampla, cand China si India, cu populatiile lor uriase, vor atinge

nivel de dezvoltare care va reclama mobilitatea aferents, poate ou
greu imaginat.

Este adevarat ca, masinile modeme, cu motoare termice
dezoltate sub standarde rigide, sunt tot mai performante si maj putin
poluante, dar nu indeajuns de curate. De asemenea, ele devin tot mai
poluante pe masura ce motorul se uzeaza.

Cu toate acestea, desi in USA sunt in vigoare numeroase
reglementari cu privire la protectia mediului, fiind fara poate cea ma;
avansata din lume din acest punct de vedere, initiativa politics a

administratiei americane pare mai curand sa se orienteze in sens opus,
sub pretextul protejarii economiei americane. lata un exemplu din
domeniul larg al protectiei mediului, in care se inscrie i problematica
automobilului electric.

in 17 iulie 2002, administratia americana, sustinutd de marile
concerne producatoare si furnizoare de utilitati, s-a opus unei hotarari a
Senatului SUA, care stipula cresterea pana in anul 2020 a
procentajului energiilor regenerabile la 10 % din energia electrica
produsa in USA, sub motivatia protejarii economiei americane fata de 0

crestere a prefului energiei. “Opozitia administratiei este un nonsens in

contextul actual’, au aritat oamenii de sfiinta si organizafile
neguvernamentale din domeniul energetic. Hotararea Senatului, care-
stipula ca principalele companii de electricitate americane $&-§1
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majoreze productia obligatorie pe baza de soare, vant sau alte surse
regenerabile, de la 2% pana la 10% in 2020, ar fi condus la o productie
de 74.000 MW, disponibila in retea din surse regenerabile, care ar fi
putut asigura energia electricd pentru aproximativ 53 milioane de
familii, inclusiv pentru incarcarea bateriilor unor automobile electrice.

Douasprezece state americane, incluzand Texasul, au legiferat
propriile standarde in domeniul energiilor regenerabile. Directorul UCS
Clean Energy Program, Alain Nogee, a spus ca este greu de inteles
cum, in calitate de guvernator al statului Texas, George Bush a semnat
o reglementare locald prioritara pentru energii regenerabile si ca
urmare cantitatea de energie eoliana produsa in Texas in anul 2001 a
fost mai mare decat energia produsé din aceasta sursa in intreaga
America, iar in calitate de presedinte a USA administratia sa, prin
secretarul de stat pentru energie, respinge reglementarile pentru
protectia mediului prin utilizarea energiilor regenerabile.

La polul opus, sufocat de noxele automobilelor si de reactia
cetatenilor obligali sa cumpere oxigen pe stradd de la automate
precum cele ce vand racoritoare, guvernul japonez se implica in
programe pe termen lung pentru protectia mediului si limitarea efectelor
dezastruoase ale automobilelor cu motor termic. La 18.07.2002,
guvernul japonez a anuntat oficial ca va lucra impreuna cu productorii
de autoturisme pentru a incuraja dezvoltarea tehnologiei pilelor de
combustie pentru automobile electrice.

Pila de combustie, asa dupa cum vom arata mai departe, este

apreciata de specialisti ca fiind solutia tehnologica cea mai avansata si
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12 indemana pentru sursa de energie aflaté la bordul automobilulyi
electric. Prin procese electrochimice atent controlate, pila de combustie
poate produce energie electrica prin combinarea hidrogenului din
rezervor cu oxigenul din aer, proces in urma céruia, in afara de energia
electrica, rezultd numai caldura $i apa. Desigur, apar probleme.
Hidrogenul trebuie produs, distribuit si apoi stocat in siguranta pe
automobil. Este nevoie de o infrastructurs adecvaté si prietenoasa,
care sa-| faca pe consumator sa se apropie de aceast3 tehnologie. Dar,
guvernul japonez este hotarat si incurajeze aceastd directie si isi
propune ca, in anul 2010, un numar de 50.000 de autoturisme,
propulsate electric si alimentate cu pild de combustie, sa circule pe
soselele Japoniei. Ministerul Economiei, Comerfului si Industriei al
Japoniei a alocat deja 21,5 mil. USD/an, pentru urmatorii trei ani,
incepand cu anul 2004.

Este interesant ¢ la putin timp dupé lansarea acestui program,
numit JHFC (Japan Hydrogen & Fuell Cell Demonstration Project),
General Motor Corporation a anuntat ca va participa la programul
demonstrativ japonez. ‘Japonia poate fi o piata foarte importanta
pentru autoturisme electrice - a spus Larrz Burns, vicepresedinte al
G.M. pentru cercetare, dezvoltare si planning. Suntem foarte interesafi
de invitatia guvernului japonez, iar o infrastructurd care sa asigure
utilizarea de cétre automobilisti a pilelor de combustie, poate aparea
curand in Japonia, pe baza proiectului JHFC". G.M. va implica in
proiect ultima generatie de autoturisme cu propulsie electrica,

alimentare din pile de combustie $i anume modelul Ope
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HydroGen3. in anul 2005, aceasta colaborare a capatat o nous fatetd
cand presedintii celor doi cologi mondiali din domeniul auto, japonezul
Fujio Cho si americanul Richard Wagoner, s-au intalnit in luna mai la
Aichi, unde Tsi are sediul Toyota, pentru a discuta despre posibilitatea
aprofundérii cercetarilor comune pentru constructia unor vehicule mai
ecologice, bazate pe tehnologia pilei de combustie. S-a discutat, de
asemenea, $i un subiect "traznet” si anume posibilitatea transferarii
tehnologiei Toyota pentru fabricarea sistemelor de propulsie hibrida
(Prius) - cea mai matura tehnologie aflata acum pe piata, catre G.M.

Aditional acestui program, interesatd in primul rand de
tehnologia pilelor de combustie, dar si de infrastructura care sa permita
dezvoltarea sa pe piata, G.M. este implicata si intr-un proiect european
de "Parteneriat pentru Energie Curatd”, la Berlin. G.M. este, de
asemenea, membru al "Californian Fuell Cell Partnership”.

Cui ii este frica de "Protocolul de la Kyoto” ?

Protocolul de la Kyoto, care reglementeaza impreuna cu alte
documente problema reducerii poludrii si cresterea procentajului
energiilor curate in productia mondiala de energie, este un instrument
foarte util la scara planetara, dar este clar ca interesele economice de
moment blocheaza generalizarea aplicérii lui.

Europa pare sa fie mai receptiva, caci anumite norme au inceput

sd fie aplicate si chiar se poate vorbi de aparitia unui comert cu cotele




admise de noxe. Existd concerne europene din domeniul petrolului,
care sunt interesate de prezervarea resurselor energetice ale
Pamantului si de incurajarea utilizarii energiilor regenerabile
nepoluante. BP-British Petroleum si Shell ("Energy Needs, Choices and
Possibilities-Shell International, 2001) [13] sunt cele mai relevante
exemple.

Este clar pentru toatd lumea c& incalzirea planetei nu mai este 0
noutate si nici o intAmplare. Aceasta problema a fost capul de afis al
"Summitului  PAmantului”, desfasurat in anul 1992 la Rio de Janeiro,
sub auspiciile Natjunilor Unite. Atunci, reprezentantii aproape tuturor
statelor lumii s-au angajat s& ia masuri drastice pentru a evita
catastrofa. Ulterior, in 1997, s-a nascut Protocolul de la Kyoto,
document care stipula reducerea la scara planetaré a emisiilor de gaze
cu efect de serd (GHG), in medie cu 15 Ia sutd, pana in anul 2010. Un
numér de 39 de state au acceptat stabilirea unor finte de reducere a
emisiilor GHG, iar "sacrificiul" urma sa fie suportat, in prima faza,
numai de statele dezvoltate, urmand apoi a se extinde mecanismul si
pentru celelalte state. in concordanta cu Protocolul, EU s-a angajatlao
stabilizare in anul 2000 a emisiilor de CO2 |a nivelului anului 1990 si la
o reducere a acestora cu 8% pana in 2012 fata de 1990, adica
echivalentul a 346 mil. tone de CO2. Dintre tarile membre EU,
Germania a primit "sarcina” unei reduceri cu 21%, UK cu 12.5%, iar

Franta si Finlanda sé-si stabilizeze nivelul emisiilor la cota actuald.

Semnarea Protocolului a fost insd intarziata chiar de

administratia USA, desi pregedintele de atunci, Bill Clinton, aplau
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initiativa. Apoi, George W. Bush a declarat ca Statele Unite nu vor
ratifica documentul, in forma actuald, deoarece prejudiciaza interesele
oamenilor de afaceri americani.

La 10 ani dupa conferinfa de la Rio de Janeiro, "Summitul
Pamantului” desfasurat in septembrie 2002 la Johannesburg a fost un
fiasco rasunator. Ceea ce in urma cu un deceniu era o amenintare
destul de indepartatd, a devenit acum o primejdie aproape palpabila.
incalzirea planetei nu numai ca nu a fost stopata, dar s-a accelerat.
Peste 60.000 de delegati din 180 de state s-au reunit aici in speranta
de a salva planeta de la un iminent dezastru ecologic, dar fiecare dupa
intelegerea si interesul sau.

Din pacate, conform statisticilor IEA (Agentia Internationala
pentru Energie), emisiile de CO; se situeaza astazi cu aproximativ
16% peste nivelul din anul 1990. In plus, aceste emisii sunt in crestere,
iar in anul 2000 cregterea a fost de peste 2%. Principala slabiciune a
protocolului consta in faptul ca are o acoperire limitata. O problema de
dimensiuni globale nu poate fi gestionata eficient numai prin masuri
locale. Se agteapta ca in perioada 2002-2030, emisiile tarilor in curs de
dezvoltare sa se dubleze.

Oamenii de stiinta au avertizat din nou ca omenirea se
indreapta cu pasi repezi spre catastrofa. Statisticile sunt infricogatoare,
iar previziunile sunt sinistre. Colapsul total s-ar putea produce in numai
50 de ani. In lipsa unor masuri urgente si ferme, omenirea va fi
consumat pana atunci toate rezervele energetice ale planetei, iar
dela

modificarile climatice pot deveni ireversibile. Din pacate, Summitt



Johannesburg nu a reusit sa ofere prea multe sperante. Diminuarea
stratului de ozon, cresterea volumului emisiilor de gaze cu efect de
sera, incalzirea globala; in ultimul deceniu, aceste fenomene au
capatat proportii alarmante. Regiuni intinse de pe glob se confrunts
deja cu schimbari climaterice dramatice, cu consecinte extrem de
grave. "Inundatiile devastatoare din Europa si China nu sunt doar
teribile fenomene ale naturii. Sunt si semnale de alarma”, a explicat la
Johannesburg cancelarul german Gerhard Schréder. "Arde casa pe noi
$i noi ne facem ca nu vedem", a explicat presedintele Frantei, Jacques
Chirac, in discursul sadu de la "Summitul Pdmantului”. El a adiugat:
"Planeta si omenirea sunt in pericol si suntem cu tofii responsabili. Este
timpul sa deschidem ochii." La fel de transant a fost si premierul
britanic Tony Blair: "Protocolul de la Kyoto este corect si ar trebui sa fie
ratificat de catre noi toti. Consecintele inacfjunii nu sunt necunoscute.
Ele sunt calculabile. Sdracia si degradarea mediului inconjurator, lasate
necontrolate, inseamna catastrofa pentru lumea noastra. Acest fapt
este clar." :
Sub presiunea "europenilor’, Rusia a anuntat ca pana la sfarsitul
anului 2002, va ratifica Protocolul de la Kyoto. Si chiar daca nu a
respectat termenul, la sfarsitul - anului 2004 a reusit sa se ina de

cuvant iar de la inceputul anului 2005 Protocolul de la Kyoto a intrat in

sfarsit in vigoare.
Fara cooperarea Washingtonului insé, obiectivele Protocolului

de la Kyoto nu pot fi atinse. Statele Unite sunt responsabile de circa 30

la suté din totalul emisiilor de gaze cu efect de sera (GHG), fiind asfel
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cea mai poluantd natjune a planetei. Chiar daca restul tarilor dezvoltate
si-ar indeplini angajamentele luate la Rio de Janeiro, nu ar putea
compensa lipsa americanilor din sistemul global de protectie a

mediului.

intelegand ca Washingtonul nu poate fi convins sa accepte
Protocolul de la Kyoto, in forma actuald, "europenii® au incercat sa-gi
reformuleze punctele de vedere. Pentru "Summitul® de la
Johannesburg, ei au pregatit o propunere care viza favorizarea utilizarii
surselor regenerabile de energie (solara si eoliana), in detrimentul celor
conventionale, 1n special petrol si gaze. Brazilia a propus chiar ca,
pana in anul 2010, cel pufin 15 la suta din energia consumata la nivel
global sa provina din surse nepoluante. Din pacate, din nou ins3,
Washingtonul a avut o alta parere. | s-au alaturat statele producatoare
de petrol si Japonia. Acordul cu privire la implementarea surselor de
energie regenerabila s-a transformat intr-o simpla declaratie de
intentie, 0 enumerare de deziderate care suna frumos. Nu s-au stabilit
insa nici termene, nici procente, nici sanctiuni pentru cei care nu-gi
respectau "angajamentele”.

O explicatie ar exista. Nu este un secret pentru nimeni faptul ca
actuala administratie de la Casa Alba are legaturi stranse cu domeniul
petrolului. Presedintele Bush face parte dintr-o familie de petrolisti
texani, iar secretarul de stat Condoleezza Rice, a fost director la
"Chevron" intre 1991 si 1999. Vicepresedintele Dick Cheney a fost

director executiv al unei companii petroliere, iar fostul secretar al

Energiei a lucrat pentru gigantul "Tom Brown". In aceste conditi nu
25




este de mirare ca lobby-ul petrolului este acum extrem de influent in
Statele Unite.

Ne dezbaram greu de obiceiurile rele

Ne-am invatat sa fim dependentj de automobil, in general, iar de
cel personal, in special. Peisajul soselei urbane sau al autostrazii
populate de autoturisme cu un singur pasager a devenit cotidian. Se
pare ca orice initiativda de a reduce dependenta de acest "drog"
tehnologic este sortitd esecului. In nici un oras al lumii, programele
speciale de incurajare a mobilitétii alternative prin sisteme precum "Car
Sharing”, "band speciald” pentru automobile cu mal mult de un
pasager, "o zi pe saptamana fara automobil” i multe, multe altele, au
ramas experimente care nu se pot generaliza. Suntem indaratnici,
vrem automobil personal! Este clar totusi ca nu mai merge asa, iar
automobilul electric pare s fie "indulcitorul” cel mai apropiat de gustul
original. _

Paginile urmatoare se doresc a fi o pledoarie pentru un mediu
mai curat, fara renuntarea la confort, pentru eliminarea prejudecatilor
privind automobilul electric.

Team3 sau comoditate? Necunoastere sau indiferenta? Daca,
citind aceasta carte vefi accepta sa luati in consideratie si optiunea
automobilului electric, consideram ca scopul nostru a fost atins. S-ar

putea ca acesta sa fie un inceput.
Deci, la brat cu natura sau impotriva ei ?

CAPITOLUL 2

2.1. SCURT ISTORIC AL AUTOMOBILULUI ELECTRIC

in istoria vehiculelor de transport, vehiculele electrice sunt un
element al ultimelor doua secole, deoarece aparitia lor a coincis cu 0
maturizarea tehnologicad a societatii. Astfel, aparitia primei trasuri
electrice este localizata in Scotia, undeva intre 1832 si 1839, avand ca
inventator pe Robert Anderson. Un mic vehicul electric a fost proiectat
in Olanda de profesorul Stratingh de la Universitatea Groningen si apoi
realizat in 1835 de asistentul acestuia, Christopher Becker. Aceste
prime vehicule erau insa relativ incomode, pastrand foarte multe
elemente de la trasuri. Versiuni cu mai mare succes la public au avut
americanul Thomas Devenport si scotjanul Robert Davidson in 1842.
Din pacate, toate aceste prime vehicule utilizau bateril nereversibile,
care se terminau repede, iar inlocuirea lor era incomoda $i costisitoare.
Acest handicap a fost depasit cand francezul Gaston Planté a inventat
acumulatorul cu plumb in 1865, care a fost imbunatafit in 1881 de
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conationalul sau Camille Faure. Astfel se poate spune ¢ s-3 geq b
1S

drumul vehiculelor electrice. fost realizate de vehicule electrice. Ideea unui record de viteza pentru
in aceastd perioada a sfarsitului de secol XIX, europenij, Mai aleg automobile a apartinut francezului Gaston Chasseloup, care, la 18
francezil si englezii, au fost cei care au sustinut dezvoltarea vehiculgly, dece"?bﬂe 1_‘398’f" °°'ab°r:'=" Qe P.Ublicatia “La France Automobile” a
clectrice. Ele aveau unele avantaje fata de vehiculele cu abur, care organizat prima incercare in apropierea Parisului, atingand la bordul

aveau randament slab, mai ales in condii de viteza variabilg, eray " automobilului electric JEANTAUD" viteza de 63 km/h, devenind primul
1 recordman din istoria automobilismului. Prima masina ce a depasit
100km/h (105km/h de fapt) a fost modelul electric de curse ‘LA

JAMAIS CONTENTE” (Fig.2.2.), realizat in 1899 de belgianul Camille

murdare”, aveau timp mare de pornire (pané se incalzea cazanul), dar
mai ales trebuia s3 se opreascé des pentru aprovizionare cu apa, My

timp vehiculele electrice au fost de preferat si in raport cu vehiculele ¢

. Jénatzy.

II

i

{

Fig.2.1. Modelul Phaeton al lui Wood Fig.2.2. La Jamais Contente

benzina, pentru ca erau mai fiabile, mai curate, mai silentioase, nu incepand cu 1895, vehiculele electrice au capatat atentie si in SUA.
aveau vibrafii si nu aveau probleme cu pormirea. La acea vreme, Dupa un triciclu construit de A.L.Ryker, William Morrison a construit un
pornirea se facea manual, ceea ce constituia o problemd, in special microbuz de sase locuri in 1891. Tn 1897, la New Zork a aparut prima
pentru femei si mai ales la puteri mari ale motorului. O alta problemaa aplicatie comerciala pe scalé larga, sub forma unei refele de taximetre

masinilor cu motoare cu ardere intera era schimbatorul de viteze, in New York, masini realizate de Electric Carrige and Wagon Company
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Din punct de vedere tehnic, vehiculele electrice ale acestej
perioade erau totusi un fel de trésuri fara cai. De exemplu, modelyl
Phaeton realizat de Wood in 1902 (Fig.2.1) avea viteza maximé de
14mph(23km/h), o autonomie de 18 mile (29km) si costa in jur de
20008.

Ulterior, maginile electrice s-au dezvoltat, in special sub forma
unor modele luxoase, cu interior elegant, concepute mai ales pentru
oameni bogati si mai ales femei bogate, care puteau conduce usor un
automobil. Varful de productie s-a atins in 1912, dar masinile electrice
au fost in voga pana prin 1920.

Declinul masinilor electrice a avut mai multe cauze, printre care
se pot enumera:

- dezvoltarea economica a dus la crearea unei infrastructuri rutiere
imbunatatite, care a permis dezvoltarea unor legaturi interurbane.
Datoritd autonomiei reduse, vehiculele electrice nu mai dadeau
satisfaciie;

- vehiculele electrice cu baterii cu plumb erau grele si necesitau
drumuri bune, care erau in orage, dar nu in afara lor. Aceasta problema
aparea insurmontabild mai ales la parcursul pe drumuri neamenajate
(off-road);

- chiar in orage, acolo unde vehiculul electric nu era dezavantajat
de autonomie, el era dependent de refeaua electricd pentru

reincarcarea baterilor. Mai ales in SUA, retelele electrice nu erau

unificate. Existau in aceleasi zone si refele in curent continuu (sprijinite
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de marele inventator Edison) si retele in curent alternativ. Dar si
acestea din urma aveau tensiuni diferite, majoritatea 110V si 220V;

- descoperirea petrolului in Texas a dus la sciderea prefului
benzinei care a devenit competitivd in raport cu preful energiei
electrice;

- introducerea demarorului electric de Charles Kettering in 1912 a
constituit o puternica lovitura data vehiculelor electrice in favoarea celor
cu motoare cu ardere interna (MAI). Acesta este un alt exemplu a
cazului clasic al “cozii de topor”, in care un motor electric face sa piara
categoria mare a vehiculelor electrice;

- modernizari succesive au crescut performantele si fiabilitatea
MAI. Un mare efect in acest sens au avut modernizérile legate de
organizarea fabricatiei si imbunatétirea managementului in industria de
automobile, culminand cu introducerea modelului T al lui Ford |a preturi
in jur de 6008, cand un vehicul electric era 17003.

incepand cu anii '30 automobilul electric a intrat intr-un con de
umbra. S-au mentinut doar vehiculele utilitare, pentru aplicatii speciale:
electrocare si masini industriale de manipulat pentru spatii inchise,
depozite etc., masini de golf care nu trebuiau sa produca zgomote i
fum, vehicule silentioase pentru aprovizionarea cu lapte pe timp de
noapte in oragele britanice, vehicule pentru lucrari edilitare in centrele
aglomerate ale oraselor europene §i altele.

Toate aceste necazuri ale vehiculelor electrice au pornit de la

sursa de stocare a energiei, acumulatorul. Acesta era greu, avea
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?;;S:?;T ;i::;frig!; ;ZC:: 'foarte mic‘é, aVea.timp de incarcare lung

: ri. Restul sistemului de tractine electrica s-
a dovedit net superior sistemului cu motoare termice. Acest lucru a fost
demonstrat de dezvoltarea din ce in ce mai impetuoasa a fractjunii
electrice Tn Europa si Asia: tren, metrou, troleibus, tramvai etc. Toate
aceste aplicafii de transport erau siletioase si nepoluante, aveau
randament mare si sistem simplu si comod de reglaj al vitezei. Datorit3
ieftinirii energiei electrice obtinuta nu numai din petrol si gaze, dar si din
carbune sau pe cale hidro, dar si datorita unificarii retelei de distributie
a electricitatii, Europa a dezvoltat masiv tractiunea electrica, trecand
peste costul mai mare al infrastructuri. in schimb, americanii au
preferat s pastreze rolul preponderent al tractiunii diesel, care s-a
transmis pana in Zziele noastre, mai ales in transportul de marfuri.
Aceasta, pe de o parte, datorita teritoriului vast, care cerea investiti

foarte mari in infrastructura, dar si costului scazut al petrolului practicat

decenii la rind pe piata americana.

Incepand cu anii '60 automobilul a inceput timid s reapard. Un
exemplu este compania americana Battronic Truck Comany formata de
firmele Boyertown Auto Body Works, Smith Delivery Vehicles si divizia
Exide a Iui Electric Battery Comany. in 1964 Battronic a livrat lui
Potomac Edison Comp. camioane ce puteau transporta sarcini de
1250kg cu 25mph (40km/h) cu o autonomie de 62mile (100km). Intre
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1973 gi 1983 Battronic a furnizat in colaborare cu General Electric 175
de vehicule utilitare si peste 20 autobuze.

Alte exemple ale vremii cuprind:

- Sebring-Vanguard (Fig.2.3.) a produs peste 2000 de exemplare
din modelul “Citicar”, care avea o viteza maxima de 44mph, o viteza de
regim de 38mph, cu o autonomie de 60mile si la un cost de 4000%;

- Elcar (Fig.2.3.) care a scos un model de 45003 cu o viteza de

45mph si 0 autonomie de 60mile ;

Fig.2.3. Elcar si Sebring- Vanguard CitiCar

-in 1975 US Postal Service a cumpérat de la American Motor 350
de vehicule tip jeep care aveau o autonomie de 40mile la o viteza de
croaziera de 40mph.

Dup anii '70 s-a produs o schimbare de situatje, amorsata de

razboiul din Golf. Pe de o parte au venit constrangerile petroliere legate
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de cost, de imputinarea resurselor si de influente geopolitice, Pe 4
alta parte au fost influentele din ce in ce mai puternice ale cercuru:
ecologiste. Ele au facut in special automobilul cu motor ¢y arder;
interna responsabil de poluarea din zonele urbane.

in anul 1976, in SUA a fost lansat un program pentry Cercetareg
dezvoltarea si demonstrarea potentialului vehiculelor electrice atat a;
celor cu baterie, cat si al celor hibride. Principala intrebare care s-g pUS
atunci a fost daca vehiculele electrice vor putea avea din nou un ro| j,
sistemul de transport, aga cum |-au avut la sfarsitul secolului XX sila
inceputul secolului XX. Raspunsul a venit de-abia in prezent, cang
dezvoltarea pe care au cunoscut-o vehiculele electrice in decursyl
ultimilor ani permite sa se raspunda afirmativ la aceasta intrebare. Un
exemplu ilustrativ ar putea fi urmatorul: un vehicul electric experimental
construit in anul 1968 a efectuat o cursa intre doua prestigioase
universitati americane: Institutul Tehnologic din California (CALTEC) si
Institutul Tehnologic din Massachusetts (MIT), suferind defectiuni la
fiecare componentd importantd a lui, in timp ce un VE comercial
construit in anul 1998 a efectuat o cursa de la Los Angeles la Detroit
fars a avea nici o defectiune. In cursul anilor '70, vehiculele electrice
erau inca in stadiul de cercetare-dezvoltare si multe dintre ele erau
doar simple transformari ale vehiculelor cu motor cu ardere interna. in
prezent, principalii producétori de automobile ofera in cele mai multe
cazuri pentru vanzare sau leasing vehicule electrice originale §i nu

rezultate prin simple transformari ale vehiculelor traditionale.
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in SUA s-a inceput rézboiul pentru “clean air' (aer curat), in
principal cu masuri legislative, cum ar fi US Clean Air Act Amendament
din 1990 si US Energy Policy Act din 1992. La nivelul statelor s-au
infiintat organisme de supraveghere si control, din care cel mai
cunoscut prin masurile drastice adoptate a fost California Air
Resources Board (CARB). Acesta a impus notiunea de vehicul cu
poluare limitata, cu mai multe nivele, denumite: LEV (Low Emission
Vehicle- vehicul cu emisii reduse), ULEV (Ultra LEV- vehicul cu emisii
utra-reduse), SULEV (Super ULEV) etc., culminind cu ZEV (Zero
Emission Vehicle-vehicul cu emisii zero) care de fapt din punct de
vedere tehnic inseamna vehicul electric. Asemanator, europenii au
introdus normele EURO 1, I, 1lI, IV, etc. Mai mult, CARB a impus initial
in California obligativitatea ca fiecare mare producator sa vanda
obligatoriu un procent din vehiculele noi sub forma ZEV. De exemplu,
era prevazut ca pana in 2004, 4% din vehiculele noi vandute sa fie
ZEV, iar pina in 2008, 10%. Ca urmare tof] marii producatori au scos
modele electrice. Fie au adaptat la propulsia electrica unele modele din

productia proprie, fie au realizat modele noi, specifice.
Dupa mai multi ani de dezvoltari, cercetdri, reusite si esecuri,

tehnologiile vehiculelor electrice au ajuns la maturitate. Incercarile de a

face vehiculul electric competitiv cu cel clasic se refera la cele doua
mari probleme care impiedica transformarea lui intr-un  SUCCes,

respectiv autonomia si preful de cost. in prezent, sunt utilizate mai
ntru extinderea autonomiei §i pentru

multe tehnologii avansate pe
lizarea sistemelor avansate

reducerea costului. Solutiile se refera a ul
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de propulsie cu motoare asincrone sau cu motoare far3 perii, oy
magneti permanenti pentru cresterea performantelor sistemului de
propulsie electrica, utilizarea bateriilor cu plumb acid cu valvi de
reglare, baterii cu nichel si hidruri metalice, baterii cu litiu, pile de
combustie, ultracapacitoare pentru imbunétatirea performantelor sursei
de energie. De asemenea, constructia caroseriei implica folosirea de
materiale rigide usoare pentru structura de rezistenta mecanic,
adoptarea unor forme cu coeficient redus de frecare pentru a micsora
rezistenta aerodinamica si utilizarea pneurilor cu rezistenta de rulare
mica pentru a reduce rezistenta la inaintare la viteze mici si medii. Totul
este completat de adoptarea unor sisteme avansate de incarcare a
bateriilor, de control al puterii §i de realizarea unor scaune cu
temperatura variabila pentru a extinde serviciile oferite de vehiculul

electric.
De exemplu, Ford a oferit o varianta electrica a camionetei

Ranger {Fig.2-4-) cu o autonomie de 65 mile cu baterii cu plumb.
Modelul avea performante dinamice acceptabile, cirand o sarcing
maximéa de 700 Ibs (350kg) cu o viteza maxima de 75mph, cu
acceleratji de 1a 0 la 50mph in 12s.

Modelul EV1 (Fig.2.5.) al lui GM, realizat in 1997, posed3 cel
mai avansat sistem de propulsie. Acesta este un automobil cu doua
locuri, cu tractiune pe rofile din fata, care foloseste un motor asincron

wrifazat de 102 kW dispus ftransversal impreuna cu un reductor cu

Fig.2.5. GMEV I

raportul 10,946:1. El poseda un bloc de baterii cu plumb de 312V, cu
valva de reglare, care se incarca cu ajutorul unui sistem inductiv de 1,2
kW aflat la bord sau la un sistem inductiv de 6,6 KW plasat in exterior.
Sistemul de propulsie oferd un cuplu la ax de 1.640 Nm pentru turatji
cuprinse intre zero si 7000 rpm i o putere de 102 KW pentru turafi
cuprinse intre 7000 si 14.000 rpm, permitand sa se atinga o viteza de

128 kmlor (limitata electronic). La pornire, in mai putin de 9 secunde,

vehiculul atinge viteza de 96 kmiora. Autonomia, pentru © incarcare a
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bateriilor, este de 112 km, in cazul circulatiei prin oras si de 144 km, in
cazul circulatiei pe autostrada. in 2001, EV1 a adoptat folosirea unei
baterii cu nichel-hidruri metalice care i-a permis sa ajunga la o raza de
actiune de 220 km pentru o incarcare.

Din pacate nivelul tehnologic nu a permis o dezvoltare larga a
acestor vehicule, in principal, datorita costurilor mari si autonomiei
reduse. De exemplu, EV1 s-a vandut in 5 ani de la lansare in céteva
sute de exemplare. De aceea, CARB si-a modificat cumva strategia in
ultimul timp. Agentia a permis introducerea pe moment a unor solutii de
tranzitie cum sunt vehiculele hibride, denumite PZEV (Partial ZEV), fara
a pierde din vedere solutia finala, ZEV. Se considera ca pe moment
vehiculele hibride sunt o solutie, la un orizont de timp undeva intre 10
si 15 ani din acest moment, cand vor deveni comercial viabile
vehiculele electrice cu pile de combustie, ce reprezinta solutia ZEV.

Modelul Ford P2000 reprezintd contributia firmei Ford la
dezvoltarea vehiculului electric cu pild de combustie. El este un
automobil cu 4 locuri, avand ca sursé de energie o pilad de combustie
cu membrana cu schimb de prbtoni (PEM), alimentatd cu hidrogen
comprimat, stocat la 25 MPa si cu oxigen din aer. Pentru propulsie, se

foloseste un motor asincron trifazat, care ofera o putere maxima de 67
KW, un cuplu maxim de 190 Nm si un randament maxim de 91 %.
Avénd o greutate de 1514 kg, modelul P2000 poate atinge o viteza
maxima de 128 km/ora si o autonomie de 160km pentru o incarcare.

in Europa vehiculele electrice au avut un puternic avant |

1996-2000, spriinite pe cai administrative si fiscale de stat §i
38

comunitati locale din care cea mai reprezentativa este municipalitatea

din La Rochelle, Franta. Toli marii producatori francezi au lansat in

s

Fig.2.6. PEUGEOT 106 Electric

mod comercial variante electrice (Renault Clio si Expres Electric,

Peugeot 106 Electric si Citroen AX Electric). Mai mult, pentru a micsora

pretul initial al vehiculului, bateriile se dadeau spre inchiriere. Chiria
lunara in jur de S500FFr (93%) plus costul energiei electrice erau
echivalente cu costul benzinei la un vehicul clasic. Totusi pretul mare si
autonomia limitata au facut ca pe moment aceasta solutie sa nu fie
foarte raspandita. Pe moment, majoritatea marilor constructori europeni
au in vizor reducerea emisiilor prin introducerea GPL, dar mai ales, a
motoarelor diesel turboalimentate, cu toate ca se fac cercetari masive

$iin privinta pilelor de combustie.
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Firma Daimler-Benz, acum Daimler Chrysler, a prezentat primul
ei vehicul electric cu pila de combustie, alimentat cu metanol in anul
1997 - NECAR 3. Modelul foloseste o pil3 de combustie tip PEM, care
genereaza o putere de propulsie de 50 kW. Hidrogenul este extras
direct din metanol prin intermediul unui mic reformator, evitandu-se
astfel necesitatea de a avea un rezervor cu gaz comprimat la bord. Pila
de combustie este dispusa sub podeaua vehiculului, iar reformatorul,
rezervorul de metanol si sistemul de comanda sunt dispuse in
portbagaj. Modelul NECAR 3 a parcurs peste 400 km cu 38 de litri de
metanol lichid. in anul 2000, a fost lansat modelul NECAR 5 (Fig.2.7.),
cu dimensiuni ale sistemului de actionare reduse la jumétate, vehiculul
ajungand la o greutate totald de 1.300 kg. Puterea vehiculului a fost
crescuta la 75 de kW pentru a putea atinge viteze mai mari de 150

km/ora.
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Fig.2.7. NECAR 5

Si Japonia a tatonat initial solutia vehiculelor electrice alimentate
de la acumulatoare. Modelul Nissan Altra EV, realizat in 1997, este un
automobil cu 4 locuri, care foloseste un motor cu magneti permanentj,
fara perii, de 62 kW, care cantareste doar 39 de kg. Randamentul total
al sistemului de propulsie este mai mare de 89 %. Ca sursa de putere,
modelul Altra EV foloseste o baterie litiu-cobalt, cu energia specifica de
90 Whikg, cu puterea specifica de 300 Wikg si o durata de viata de
1200 de cicluri incarcare - descarcare. Bateria se poate incérca la bord
cu un sistem inductiv intr-un timp de 5 ore. Automobilul Altra EV poate
atinge o viteza de 120 km/ora si are o autonomie de 192 km in cazul
circulatiei prin oras. In anul 1999, Altra EV a adoptat o baterie litiu-
mangan pentru a spori puterea specifica la 350 W/kg la o aceeasi

energie specifica.




in ultimul timp ins&, Japonia s-a angajat masiv in sustinereg
vehiculelor hibride si cu pile de combustie, in principal, prin gigantji
Toyota si Honda.

Primul vehicul electric hibrid produs in serie a fost Toyota Prius.
Acesta folosegte doua surse de putere, si anume: un motor cu ardere
interna cu 4 cilindri, de 52 kW la 4500 rpm, si un motor cu magneti
permanenti fara perii, de 33 kW la turatji intre 1000 si 5000 rpm. Fiind
un vehicul electric hibrid cu motor cu ardere interna puternic, prin
intermediul unui reductor planetar se transmite putere atét catre rof;,
cat si catre un generator electric. Energia electrica produsé poate fi
folosita pentru alimentarea motorului electric in scopul sporirii puterii de
propulsie, ori poate fi stocata intr-o baterie cu nichel si hidruri metalice,
cu 38 de module. Toyota Prius poate atinge o viteza maxima de 160
kmlora, poate accelera de la zero la 96 km/ord in 12,7 secunde.
Consumul de combustibil este de 5 litri fa 100 km in cazul unei
functionari combinate — oras S$i autostrada. Atat consumul de
combustibil, cat si emisiile poluante sunt mult mai bune decét la orice
vehicul conventional. Ulterior s-a lansat si modelul Prius 2004, cu

performante, design si dotdri imbunétatite, care se vinde in sute de mil
de bucati pe an.

Modelul Honda Insight a fost pus in vanzare in decembrie 2000.
El foloseste un sistem hibrid cu motor cu ardere interna puternic, cu trei

cilindri, de 50 kW la 5700 rpm si un motor sincron cu magnefi

permanentj de 10 kW la 3000 pm. Motorul electric este alimentat de 2
o baterie cu nichel - hidruri metalice de 144V, care se incarca in timp
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franarilor recuperative. Modelul Honda Insight este vehiculul electric
hibrid cu cel mai mic consum de combustibil - 3 5 |itri 1 100 km. El
satisface, de asemenea, standardul californian referitor la vehiculele oy
emisii poluante extrem de reduse.

Ca raspuns la cerintele privind poluarea aerului, consumul de
energie i siguranta traficului, Institutul National de Studiul Mediului din
Japonia a realizat, in anul 1996, un vehicul electric usor cu
performante ridicate, numit Luciole. Acesta este un vehicul cu dou3
locuri, dispuse unul in spatele celuilalt. Tractiunea este pe rofjle din
spate, realizaté cu doua motoare fara perii cu magneti permanentj
dispuse in rotj, avand o putere totala de 72 kW si un cuplu de 154 Nm.
Este folositd o baterie cu plumb-acid cu valva de reglare, de 224 V
montata in sasiu. Bateria se poate incarca in regim normal in 5 ore si
in regim de urgenta —in 15 minute. Partjal, ea se poate incarca si de la
un panou fotovoltaic. Modelul Luciole poate atinge o viteza maxima de
130 km/ora, o raza de actiune de 130 km si poate accelera de la zero
la 40 km/ora in 3,9 secunde.

Un model demonstrativ de vehicul electric este HKU U2001
realizat la Universitatea din Hong Kong in 1993. El este un vehicul cu 4
locuri, cu un motor sincron cu magneti permanenti si infagurare de
excitatie, cu baterie cu nichel-cadmiu de 264 V. Motorul sincron hibrid
folosit ofers un randament ridicat pe un domeniu larg de funciionare.

Vehiculul incorporeaza si un numar de tehnologii avansate, cum ar fi

scaune cu temperatura controlata electric pentru a reduce energia

Necesara producerii aerului conditionat, folosirea unui sistem audio de
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navigatie pentru a facilita siguranta si confortul conducerii vehiculului,
sistem inteligent de management energetic pentru optimizarea fluxului
de energie din vehicul. Modelul HKU U2001 ofera o viteza maxima de
110 km/or3, o raza de actiune de 176 km la viteza de 88 km/ora si
poate accelera de la zero la 48 km/ord in 6,3 secunde.

Un vehicul electric comercial a fost lansat cu succes in India in
anul 2001 — Reva EV. Acesta este un vehicul cu doua usi, actionat cu
un motor de curent continuu cu excitatie separata de 13 kW (scurta
duratd), 70 Nm, alimentat de la o baterie cu plumb tubularé de 48 de
volti. Un incarcator de 2,2 kW, 220 V plasat la bord poate asigura 80 %
din incarcare in curs de 3 ore si 100 % din incarcare in curs de 6 ore.
Avand o greutate de 650 kg, Reva EV poate atinge o viteza maxima de
65 kmlora si o raza de acfiune de 80 km pentru o incarcare. Acest
model este comercializat i in Romania. Caracteristica cea mai
atractiva
a acestui VE o reprezintd costurile de achizitie si de rulare incredibil de
scazute — 5000 USD pretul de fabrica si mai putin de 0,01 USD/km
costul de rulare. Costurile scazute s-au obtinut prin optimizarea §i
integrarea sistemului, costul local redus al componentelor, nivelul redus

al salariilor locale si automatizarile simple.

Fig.2.8. REVA - electric

In prezenta lucrare, se vor prezenta pe larg si alte realizri
tehnice, analizand particularitatile lor constructive.

Ca o concluzie adoptata de majoritatea specialistilor in domeniu,
dar si de marii constructori de autovehicule, viitorul apropiat va
consacra o dezvoltare i mai accentuata a vehiculelor, iar solutia pe
termen scurt este a vehiculelor hibride sau diesel, dar pe termen mediu
va fi propulsia electrica cu pile de combustie.

2.2, ESTE PETROLUL O FATALITATE PENTRU

OMENIRE ?

Dupa cum am aratat, petrolul a schimbat fafa lumii §i a
determinat modificarea cursului istoriei automobilului, care a pornit
dar s-a lasat atras de mirajul petrolului si de avantajele sale
icate in dauna naturii.



Activitatea umana, in special dupa prima revolutie industrials, a
generat suplimentar gaze care produc efectul de serd, ceea ce 3
condus la accentuarea fenomenului, pe fondul incapacitatii naturale a
Pamantului de a prelua acest excedent. Dupa aprecierile savantjlor,
concentratia de CO2 - principalul GHG (cu o ponere de 80%), a
crescut in ultimii 250 de ani cu 30%. Arderea combustibililor fosili este
sursa principald. in contul arderii petrolului, in toate procesele aferente
activitatii umane, se poate pune 50% din emisia de CO2, 22% in contul
gazelor naturale si respectiv 28% in contul carbunelui

Reducerea dependentei omenirii de petrol (care azi asigura 98%
din energia necesara pentru transport), utilizand tehnologii alternative,
din surse nepoluante si regenerabile, precum si cresterea eficientei
transformérii energiei in sistemele de transport, constituie provocari
tehnologice cu impact deosebit asupra protectiei mediului $i viitorului
omenirii. Procesul cere insd timp si resurse si nu se poate gasi o
solutie de prezervare a aerului si a mediului in general, de azi pe
maine, mai ales ca procesul distructiv, care s-a manifestat intens mai
bine de jumatate de secol, a inclinat dramatic balanta in favoarea
transportului rutier i in dauna transportului feroviar electric.

La nivelul anului 2000 necesarul de energie al planetei era
acoperit astfel [12]: 41% petrol, 22% gaze naturale, 16% carbune, 15%
energie nucleara, 6% energii "curate” regenerabile, iar daca nu se vor
intreprinde masuri institutionale (de cele mai multe ori necesar a fi
financiare sau fiscale) ferme, aceeasi poza va fi proiectats si in anul

2030, dominata de combustibilii fosili, in curs de epuizare: 38% petrol,
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29% gaze naturale, 19% carbune, 8% régenerabile si gy, energie
nucleara.

Din perspectiva diverselor sectoare €conomice ale EU,
generarea de energie electrica este responsabilad pentru 379 din
emisia de CO2, transportul pentru 28%, activitafjle domestice pentry
14%, alte industrii pentru 16%, iar serviciile pentry 5% Dar 90% din
cresterea prognozata a emisiilor de CO2 pana in anul 2040 va fi
datorata sectorului transporturilor, din care transportul rutier este
responsabil pentru 84%. In fiecare an un autoturism pompeaza in
atmosfera o cantitate de CO2 cu masa de patru ori mai mare decat
propria masa. Dependenta sectorului transporturilor de combustibili
fosili si, in special, de petrol este cea mai acuta, in raport cu alte
domenii, $i tocmai de aici rezultd rolul siu central de poluator. Desi
contribufia anuala actuald a EU la "poluarea globald" este de numai 14
%, fata de 25% pentru Asia si 29% pentru USA, EU a dovedit PINA
ACUM mai multd determinare politica, asumandu-si  unilateral
responsabilitati de reducere a GHG cu 8% pana in 2008-2012 fata de
1990.

Transportul din EU este responsabil pentru 28% din totalul
emisillor de CO2 , iar Cresterea dramatica a acestui sector, fara masuri
ferme si rapide de control, poate pune sub semnul intrebari
Capacitatea EU de a se conforma cerintelor Protocolului de la Kyoto.
Este socant s3 afi [16] c& un camion Diesel genere '
mult CO2 /tonz transportata x km decat o |
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impune cu stringenta o rediscutare a pozitiei transportului rutier Pentr,
mérfuri si, respectiv, @ automobilului personal in aglomerarile urbang

Orice decizie va trebui sa tind seama de cele doua fatete ale
procesului dezvoltarii durabila: nevoie de dezvoltare a Pietei g
energie in sistem de piata libera, pe de o parte, respectiv afectareg
mediului si schimbarile climatice cu efecte dezastruoase Ia nively
intregii planete. Atingerea fintei de 20% pentru regenerabile pang j,
2020, asa cum se angajase Uniunea Europeana, pare sj fig
amenintata, dupd cum rezultd din ultimile luari de pozitie |
EURELECTRIC [10]. Dezbaterile din aprilie 2005 din cadrul ITRE-

Comitetului pentru Industrie, Cercetare si Energie din Parlamenty
European, au scos in evidenta diferentele de opinie dintre punctele de
vedere ale diverselor grupuri politice sau de tari. Unii membri ai

Parlamentului European doresc obiective mai puternic angajante in
domeniul protectiei mediului si al utilizarii energiilor "curate”, in timp ce
alii critica efectele negative ale sustinerii institutionalizate a energiilor
regenerabile (RES) asupra competitivitatii in ansamblu a economiei
EU. Mai multi membri ai Parlamentului European au subliniat faptul ca
ITRE ar trebui sa gaseasca o noua abordare a criteriului competitivitatii
dupa modelul USA, iar obiectivele de tip “Lisabona” [15] sa fie
reconsiderate. Ei au aratat c& schemele costisitoare de sustinere 2
sectorului RES contribuie la cresterea prefului energiei si pun in perico

statutul Eu.rohpei ca loc de amplasare a industriei.
Deci, inapoi la petrol ...
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CAPITOLUL 3

3.1. ELECTRIC SAU HIBRID?

Cum stam cu tehnologia?

Vehiculele electrice moderne sunt magini complet noi, total diferite
de vehiculele rutiere clasice. Chiar daca la prima vedere, cele dous
tipuri de vehicule sunt asemanatoare, principiile lor de functionare sunt
total diferite si, de aceea, si tehnologiile trebuie sa tind cont de
abordare. Produsele finale trebuie s fie aproximativ Ia fel, pentru a nu
speria utilizatorul dar, pentru a atinge acest deziderat, abordarea
trebuie sa fie diferita.

Conditia de plecare pentru a obtine un vehicul electric competitiv,
cu performante ridicate, la un cost acceptabil, este de a integra

INgineria automobilelor cu ingineria electrica. Deoarece caracteristicile
Propulsiei electrice sunt fundamental diferite de oele ale propulsnel




P
3y e —

si adoptarea unui management energetic intelige'nt reprezinty -
cheie pentru realizarea unor vehicule electrice Competiyg
vehiculele cu motor cu ardere interna.

i ultimii ani, o serie de inovai contribuie la crearea ungr Vehicy,
ecologice, care sa nu depinda de rezervele de petrol. EXiSIen;a tnoy
materiale ugoare si rezistente pentru caroseria vehicululuj, rea‘iZarea
unor sisteme eficiente de stocare si conversie a energiei, deZ‘.‘oltéme 4
domeniul electronicii de putere i al informaticii, care permit accegy|

constructorilor la sisteme de propulsie performante sunt numaj Céfiva

din factorii care contribuie la conceptia unor vehicule electris

performante. |
Proiectarea vehiculelor electrice trebuie sa includa tehnologije -

actuale ale ingineriei automobilului, ingineriei electrice si electronice g -
ingineriei chimice. Ea trebuie sa adopte o conceptie specifica si s
dezvolte tehnici de fabricatie adecvate acestor noi vehicule.

Trebuie facut orice efort pentru a se realiza optimizarea utilizari
energiei de catre vehiculul electric. Sistemul de management energefic
este un factor-cheie, contribuind decisiv la succesul produsului. La
proiectarea unui vehicul electric, trebuie sa se ia in considerare atél
identificarea piefei, cat si ciclul de functionare. De asemenea, trebuie
sd se analizeze interactjunile subsistemelor componente ale acestuid

urmérind gradele de interactiune care afecteazs costul, performaniele
$i siguranta

funcfionarii si s& se optimizeze eficienta actiondrii in acord
cu profilul de acionare s oy condiiile de functionare.
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Tehnologiile cheie ale VE includ tehnologiile automobilelor,
tehnologiile electrice, tehnologiile electronice. tehnologia informatjei si
tehnologii chimice. Cu toate c& sursa de energie este elementul critic
conceptia carcasei, propulsia electric, managementul energetic‘.
precum si optimizarea intregului sistem reprezinta elemente |a fel de
importante. De fapt, integrarea tuturor acestora este cheia succesului,

Exista doud moduri de abordare pentru realizarea ungi vehicul
electric — transformarea unui vehicul traditional say conceperea unui
vehicul nou. In cazul transformarii unui vehicul traditional, motorul
termic si echipamentele asociate lui sunt inlocuite de motorul electric,
convertorul de putere si bateria electrica. Aceasta abordare este
economica in cazul producerii unui numar mic de vehicule electrice
deoarece utilizeaza sasiul si alte componente mecanice deja existente.
Dar, in cele mai multe cazuri, vehiculul electric rezultat are o greutate
mare, un centru de greutate ridicat si o distributie ne-echilibrata a
maselor. De aceea, acest mod de abordare este parasit treptat.

in prezent, vehiculele moderne au o constructie conceputa special
pentru ele. Aceste constructii special concepute au ca avantaj, fata de
cele transformate, faptul ca ofera inginerilor posibilitatea de a avea o

mare flexibilitate in coordonarea si integrarea diferitelor subsisteme
astfel ca acestea sa functioneze impreuns eficient,

Exista unele principii de proiectare a vehiculelor electrice astfel ca
performantele globale cum sunt raza de aciiune, panta accesibila,
acceleratia maxima si viteza maxima sa poata fi imbunétafite. A

Principii includ reducerea greutatii, adop:
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de rezistenta aerodinamica de valoare micd, precum si realizare,
rezistente la rulare cat mai mici. in primul rand, greutateq Vehiyy,
afecteaza direct performantele, mai ales raza de actiune g Valog
pantei abordabile. Pentru reducerea greutatii, la realizareg §33|U|ui§;re:

caroseriei se folosesc materiale ugoare cum este aluminy .
§

materialele compozite. In al doilea rand, folosirea unor forme
Ll

rezistenta aerodinamica mica are efecte insemnate asupra valoyij razgi ‘

de actiune, mai ales in cazul mersului pe autostrézi, cu viteza mare, in
al treilea rand, rezistenta mica de rulare influenteazi semnificatiy
valoarea rezistentei la fnaintare la viteze mici si medii si are yn 1ol
important la extinderea razei de actiune in cazul circulatiei in interion
oragelor. Aceasta se poate obfine prin folosirea noilor pneuri di
cauciuc cu polimeri, asociatd cu cresterea presiunii in pneuri.

Vehiculele electrice, comparativ cu vehiculele cu motor cu ardere

internd, oferd o raza de actiune mai mica. De aceea, pentru a maximiza

utilizarea energiei stocate la bord trebuie s se foloseasca un sistem
inteligent de management energetic. Un asemenea sistem foloseste
senzori pentru mérimile de intrare ale diferitelor subsisteme ce compun
vehiculul electric, inclusiv senzori de temperatura pentru aerul din
exterior si din interior, pentru curentul $i tensiunea sursei de energie it
cursul incarcarii si descarcarii ei pentru curentul si tensiunea motorulu
electric, pentru viteza si acceleratia vehiculului. Sistemul de
Management energetic poate realiza urmatoarele functiuni:
> optimizarea fluxului energetic al sistemului
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» prezicerea energiei ramasa disponibila si, deci, a razei de
actiune reziduale
sugerarea unui mod de conducere mai eficient

> dirijarea energiei recuperate la franare spre sursele care o pot
primi

% controlarea temperaturii ca raspuns la variatile climatice

externe

» ajustarea intensitati iluminatului ca raspuns la schimbérile

externe

» propunerea unui algoritm adecvat de incércare a bateriei

analizarea istoricului functionrii surselor de energie, in special
a bateriei

» diagnoza oricarei functionari incorecte sau a defecfiunilor

componentelor sursei de energie.

Cand sistemul de management energetic este conectat cu sistemul
de navigatie, el poate planifica rute eficiente energetic, poate localiza
facilitatile de incarcare pentru deplasari pe distante mari $i poate
modifica ruta prestabilita pe baza condiiilor de trafic. in sumar, sistemul
de management energetic realizeaza funciuni multiple integrate, este
flexibil si adaptabil find ,creierul” VE care urmareste folosirea rationala

a energiei limitate existenta la bordul vehiculului

Optimizarea sistemului presu
{indnd cont ca acesta are 0 @
tehnologie  multidisciplinara.

determinare de factori care aparf
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care concurd la buna functionare a vehiculului electric. Avand in Vedere
caracterul complex @l interactiunilor componentelor, Optimizayg,
constructiei $i a regimurilor de functionare se poate face numg; pri
simulare numerica. Asadar, fabricantii de vehicule electrice trebyje %
apeleze la simularea pe calculator a functionaril pentru a minjmiz,

costul prototipurilor, timpul de realizare a acestora $i pentru a face 0

evaluare rapida a performantelor proiectate. Deoarece un vehigy
electric este alcatuit din mai multe subsisteme conectate intre ele prp
legéituri mecanice, electrice si termice, simularea pe calculator trebuig

s4 se bazeze pe conceptul de simulare cu semnale mixte. Ca urmare,

optimizarea sistemului trebuie sa se efectueze Ia nivel global, unde va
trebui s3 se admita mai multe compromisuri intre diversele criterii de
optim ale subsistemelor componente. In general, trebuie s fie
parcurse mai multe procese iterative pentru stabilirea criteriilor de
optimizare globala.

In esent3, simularea la nivel de sistem si optimizarea unui vehicul
electric trebuie sa ia in consideratie urmatoarele aspecte esentjale:

» analiza interactiunilor dintre diversele subsisteme componente

> intrucat acuratetea modelului este, de obicei, coerentd o
complexitatea lui, dar poate fi in contradictie cu ugurin{a
utiizérii cu care el poate f utilizat, trebuie sa se facd
Comp.romisuri Intre acuratete, complexitate, manevrabilitate §
trel?m.e Sa se ia in consideratje i timpul de simulare
oplimizarea valorilor nominale ale tensiunii si curentult

motorului, '
Capacitatea de accelerare g vehiculului, autonomia
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de deplasare si siguranta pasageri ;
bateriilir. care trebuie abf:rdzte Ijl:\ri]\l.f: ;;Z:llm et
al ansamblulului

vehiculului

» optimizarea combinafiei de surse de energie plasate pe
vehicul, precum si gradul de hibridizare care trebuie sa fina
cont de performantelor vehiculului si a costului

» deoarece vehiculele electrice folosesc, de obicei, un reductor
de turatie cu raport fix, valoarea raportului de reducere poate
afecta mult performantele vehiculului si manevrabilitatea
acestuia. Ca urmare, va trebui s& se determine raportul de

reducere optim prin optimizari iterative pentru diferite profiluri

de actionare.

Tendinte de dezvoltare

Sesizarea tendintelor de dezvoltare privind diferitele aspecte ale
vehiculelor electrice se poate face dacd se examineaza lucrarile
prezentate in ultimii ani n mediul stiintific. in privinta sistemului de
propulsie, se observa ca articolele de cercetare privind actionarile cu
motoare asincrone si actiondrile cu motoare sincrone cu magneti
permanenti sunt dominante, in timp ce articolele referitoare la

actionarlle cu motoare de curent continuu au scazut mult, iar cele

referitoare la actionarile cu motoare s
stadiul de promovare. In privinta t

Surse de energie cum sunt baterill
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baterille cu litiu, pilele de combustie, ultracapacitoarele gj Volankii 3

qumérul de articole referitoare 1 ultimele patru tipuri de surse ggtq n

continué crestere,
acestor surse, in ciuda faptului ca bateriile cu plumb si cele cy i

sunt perfectionate mereu.
sehiculele electrice obfinute prin simpla transformare a vehiculelor
motor termic sunt mai putin atractive decét cele concepute special, i
timp ce interesul pentru vehiculele electrice hibride este in crestere, Sg
observa, de asemenea, Ca vehiculele electrice sunt in pragul
comercializarii, intrucét din ce in ce mai multe articole au ca subiecte
demonstrarea performantelor, probleme de standardizare si de
marketing.

Este evident ¢, pentru urmétorii ani, vehiculele electrice si cele
electrice hibride vor coexista, intrucat au segmente de piata diferite.
Vehiculele electrice vor fi acceptate pe nigele de piatd formate de
beneficiarii transportului local, in comunitatile in care energia electrica
este ieftiné si usor accesibila si in localititile unde se vor impuné
condifii de poluarea zero. Pe de alta parte, vehiculele electrice hibride
vor fi acceptate de acei beneficiari care vor dori automobile cu razd
mare de acfjune.

Cel care cumpard un automobil electric este interesat ¢
performantele acestuia i de preful de cost. Vehiculele electrice hibrid®
au, cu certitudine, performante mai atractive pentru utilizato"
autonomia este mult mai buna, iar consumul si emisiile mai mici. prefy

d - i .
e cost este insd mai mare, datorita problemelor tehnologice specificé:
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demonstrandu-se astfel atractivitatea in cregterg ,

in privinta configuratiilor, se observs g

patrunderea pe piata a vehiculelor electrice va depinde, in ultima
instantd, de costul acestora. In urméatorii ani, se va accelera
comercializarea vehiculelor electrice cu pild de combustie, deoarece
aceste vehicule au cele mai mari sanse sa ofere raze de actiune si
performante similare cu cele ale vehiculelor actuale echipate cu
motoare cu ardere internd; deocamdata insa, ele se afla in stadiul de

dezvoltare.

Concluzia care se impune este ca propulsia electrica si sursele de
energie vor fi in continuare considerate tehnologii-cheie, iar vehiculele
electrice si vehiculele electrice hibride vor continua sa coexiste, in timp
ce considerentele energetice, ecologice si economice vor fi §i de acum
inainte factori-cheie pentru comercializarea lor.

Piata libera ignora problemele de reducere a emisiilor poluante si
de asigurare a dezvoltaril durabile si de aceea revine factorului politic
rolul de a elabora norme de accelerare a comercializarii tehnologiilor
social benefice cum este si tehnologia transportului electric.

Motivarea dezvoltarii unui sistem de transport durabil, cu
vehicule electrice este data si de schimbarile climatice cauzate de
efectul de sera produs de CO:z (incd nu se specifica explicit n
legislatji), precum si de directivele adoptate in UE privind reducerea
consumului de combustibil.

Sprijinirea introducerii vehiculelor
transportului clasic exista. Este

» stimularea cresterii €

locuri de munca si de




5 descongestionarea traficului urban prin folosireq Pentry

deplasari pe distante mici a unor vehicule cu gabarit reqyg

5 crearea unui sistem de transport integrat eficient folosing

tehnicile de comunicare moderne, cu vehicule adaptate
cerintelor de moment.

In momentul de fata, se contureazé o aparentd disputa priying
oportunitatea dezvoltarii cu precadere a unui anumit tip de vehigy|
electric. Fiecare solutie are adepltii sai, cu argumente pro $i contra, de
aceea este evident ca trebuie abordate in functie de condiiile
economice si politice specifice pentru fiecare aplicatie. Vehicule pur
electrice (cu baterii, cu ultracapacitoare sau cu volanti), vehicule
electrice hibride (la care energia electrica este generata total sau parjal
de un motor termic), precum si vehicule electrice cu pild de combustie
(energia electrica se obtine la bord din energie chimica folosind o pila
de combustie) pot fi solutiile optime in anumite conditii externe, legate
de piata de desfacere si locul unde sunt implementate.

Vehiculele electrice hibride combina folosirea motorului electric
cu cea a motorului termic: motorul termic poate functiona optim mereu
si poate fi subdimensionat (socurile de cuplu fiind preluate de motorul
electric). Ele sunt mai complicate, mai putin fiabile si mai scumpe ¢a

vehiculele clasice, dar au o tehnologie usor accesibila. Au structuf
foarte diverse, cu grade de hibridizare diferite.

Pentru vehiculele electric, daca costul de achizitie este cert mal
mare decat pentru un vehicul clasic, trebuie subliniat faptul cé
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beneﬁciile indirecte sunt mai mari, deoarece costurile de intreginere i
Jurata de viata mai mare conduc la un cost pe kilometry mai mic.

Costurile vehiculelor electrice cu baterie depind muit de tipul
bateriei, de accesorii cum ar fi instalatia de incarcare, Reducerea
costurilor se poate face prin reducerea dimensiunilor bateriei. in urma
careia rezulta fie un vehicul cu energie si putere mica, fie un vehicul
hibrid prin hibridizarea cu alte surse : volantj, ultracapacitoare, motoare
termice mici.

Cheia comercializarii gi promovarii cu succes a vehiculelor
electrice constd in producerea cu cost redus a unor produse
performante, insotita de sprijinirea investitiei inifiale §i asigurarea unei
infrastructuri eficiente. Strategiile adoptate trebuie sa ia in considerare
folosirea unor tehnologii competitive, partajarea pietei si a resurselor,
astfel ca produsele sa satisfacé cerintele beneficiarilor. Cu toate ca
aceste strategii extrem de complexe pot varia de la un fabricant la altul
si de la o tara la alta, elementul lor comun este disponibilitatea i
angajarea fermd, in directia introducerii  vehiculelor electrice, a
fabricantilor si a partenerilor lor din industrie, 2 guvernelor si 2
autoritailor publice, a fumizorilor de energie electrica si a utilizatorilor
de vehicule. Chiar daca piata va decide, fortele pietei reprezinta un
concept abstract, generat de indivizi care au interese diferite (unul din
aceste interese putand fi chiar §i promovarea unui sistem dﬁ
durabil, cu vehicule electrice). De &

Intelegerile initiale de patrunde




inteles ca trebuie sa se acorde toata consideratia tuturor asteptarior
clientilor.

Cheia succesului e data de integrarea cerintelor sociale, care
includ suportul politic al guvernului, finantari si asocieri de capita)
facilitati acordate industriei, precum si suportul stiintific al institutiilor
academice precum i integrarea cerintelor tehnice, adica integrares
ofectiva a tehnologiilor actuale din ingineria automobilelor, ingineria
electric si electronica, ingineria chimica si ingineria materialelor,

in faza initiald, vehiculele electrice nu pot concura cu vehiculele
cu motor cu ardere interna in orice domeniu de utilizare. De aceea,
este important sa se identifice nigele de piata care pot fi populate cu
vehicule electrice, cum ar fi transportul comunitar, gi deci trebuie sa se
identifice cerintele tehnice specifice si s3 se adopte integrarea
adecvata si optimizarea corespunzatoare. Pentru realizarea unui cost
rezonabil, trebuie s se adopte o abordare unica a proiectarii $i un mod
de fabricatie unic. Esentiale sunt, de asemenea, serviciile asigurate
clientilor dupa vanzare si intretinerea unei infrastructuri eficiente.

Deoarece vehiculele electrice nu sunt vehicule traditionale,
pentru promovarea lor este necesar si se elaboreze strategii §i
programe noi de marketing astfel ca financiarii, fabricantji si clientii s
poata coopera in situalii reciproc avantajoase. Obstacolele principale
pentru comercializarea lor sunt autonomia de miscare redusa $i costul
inifial ridicat. Trebuie s& finem seamd, insa, de faptul c& un vehicu
electric are un cost total format din doua parti: costul initial si costul @

functionare. Costul inifial al unui vehicul electric este mai ridicat decat
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ol al unui vehicul cu motor termic din cauza folosir baterjior cq
Jemente de stocare a energiel, in timp ce vehicuiele wadifonale
folosesc ca element de stocare a energiei rezervoryl de combustibil,
care are un cost neglijabil in raport cu costul intregului vehicyl. Pentru a
usura efortul financiar al cumparétorului unui vehicul electric, a aparut
ideea inchirieril bateriei, astfel incat costul inifial al lui s& se compuna
doar din costul sasiului, al caroseriei si al sistemului de propulsie. in
acest fel, un vehicul electric poate avea un cost initial egal sau chiar
mai mic decat costul unui vehicul cu motor termic, daca el ar ajunge sa
fie produs in serie mare. Apoi, costul de funcfionare al unui vehicul
electric va fi format din trei parti: costul de intretinere, costul
combustibilului si costul de inchiriere a bateriei. Conform statisticilor
facute In mai multe tari referitor la functionarea vehiculului electric,
costul de intretinere reprezintd numai (25 + 50) % din cel al unui
vehicul traditjonal. Costul combustibilului folosit de el, raportat la costul
combustibilului folosit de un vehicul traditional, variaza de la o fara la
alta deoarece pretul petrolului depinde de resursele energetice ale
fiecérei tari, de politica ei energetica i de sistemul de taxe practicat.
Oricum, dacé se considera si un profit rezonabil peniru companile de
inchiriere a bateriilor, costul anual total de functionare al unui vehicul
electric rezultd mai mic decét cel al unui |
motor cu ardere internd. Aceasta dife
bentru a compensa, in decurs de cétiva

vehiculelor electrice produse in serie
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Companiile de inchiriere a bateriilor pot fi societatj Comercialg
constituite prin asocierea fabricantilor de baterii, a distribuitoriloy de
baterii, a furnizorilor de energie electrica §i a societafjor de
comercializare a petrolului. Aceste companii ar urma sa deting baterij
pe care le-ar putea inchiria, ar efectua incarcarea acestora si ar oferj s
alte servicii clientilor, asumandu-si totodatd si responsabilitateg
reciclarii bateriilor. Intrucat numérul baterilor manevrate de aceste
companii specializate ar fi foarte mare, costul serviciilor oferite de el ar
putea fi destul de scazut. Programul mentionat mai inainte, nu numaj
ca va micsora efortul financiar initial pe care trebuie sa-l faci
cumparatorul unui vehicul electric, dar va micgora, de asemenea, §i
incarcatura psihologicd a Iui. De céte ori beneficiarul unui vehicul
electric va avea probleme, el va putea sa se adreseze la o statie de
inchiriere si intretinere a bateriilor care-i va putea asigura consultanta
de care are nevoie. In functie de cerintele clientului, companiile vor
putea oferi o incércare normala, ocazionald sau de urgenta a bateriilor
sau le vor schimba cu altele deja incarcate in orele in care costul
energiei electrice este scazut. In acest fel ele vor putea dirija cererea
de energie electrica, contribuind la cresterea eficientei utilizari
acesteia.

Privita schematic, situatia actuald a pietei vehiculelor electrice
poate fi descrisa prin urmatorul cerc vicios:

» un pret inifial mare

» o atractie redusa pentru clienti

» o cerere redusa de vehicule electrice
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» lipsa interesului investitorilor

» productia de masa a vehiculelelor electrice ny se poate initja

» nu sunt vanzari la scara mare

» rezultat: un pref initial mare.

Aceastd situalie trebuie sa fie schimbatd prin introducerea
urmatorului ciclu:

% un interes pronuntat pentru investitori

» producerea in masa a vehiculelor electrice

» vanzari la scara mare

» cost initial redus

» satisfactie crescuta a clientilor

» cerinta mare de EV

» un interes pronuntat pentru investitori.

Sistemul de transport al secolului XXI trebuie sa fie curat,
eficient, inteligent si durabil.

Cerintele de protectie a mediului si de conservare a energiei au
urgentat dezvoltarea vehiculelor electrice, dar comercializarea acestor
mijloace de transport nu este inca un succes din cauza costului ridicat
si al autonomiei reduse. In urmatorii cafiva zeci de ani, tehnologiile

vehiculelor electrice vor continua sé se dezvolte, sursele de en

evolua si sistemele de propulsie se
lectrice vor fi realizate, in principal, ca
Piata, cum ar fi transportul comunitar. \
Salisface cerintele curente ale clientjlor

Problema cheie a lor o constituie opti
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energie pentru a se obtine cele mai bune performante la un ot redug
Vehiculele electrice cu pila de combustie au cele mai mari sanse g
devina vehiculele curente ale viitorului, deoarece ele au emisii Poluangg
aproape zero si au o autonomie de parcurs comparabilg oy Cea 3
vehiculelor cu motor cu combustie internd. In prezent, dezvoltareg
acestor vehicule se afla intr-un stadiu incipient, deoarece maj trebuie
sa fie rezolvate urmatoarele probleme: fabricarea unor pile de
combustie cu cost redus, realizarea unor procesoare de combustiyj
eficiente si elaborarea unui sistem de alimentare cu combustibj|
eficient. Pentru orientarea strategilor de dezvoltare a vehiculelor
electrice este esentialda o conceptie inginereascd proprie acestor

vehicule.
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CAPITOLUL 4

4.1. AUTOMOBILUL ELECTRIC

Dupa cum s-a precizat anterior, prin "automobil electric”, sau mai
general, "vehicul electric” se intelege, de obicei, un vehicul care poate
circula autonom pe drum si are sistem de propulsie electric. Termenul
autonom indica faptul ca vehiculul are sursa proprie de energie si nu
depinde de existenta unei linii de contact, ca la troleibuz. El poate
circula pe drum, fie ca este drum public, drum privat, teren neamenajat
elc., dar nu este legat de un sistem de ghidare, cum este trenul electric.

Din punct de vedere teoretic, un vehicul electric are cel putin doua
posibilitati de alimentare: fie de la o sursa imbarcata, pe care vehiculul

0 cara in permanenta cu el, fie de la una sau mai multe surse fixe cu

ransferarea energiei pe cale electromagne
Undele radio. Din pécate, varianta a
exclusa, deoarece randamentul tran
prin aer |q distante mari, de ordinul kil

'ar puterea necesara la un automob
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kilowat. Ca urmare, structura clasica a unui vehicul electric ggtg g |

prezentatd in Fig. 4.1. S reprezinta sursa de alimentare ¢y energie |
U

electrica, P reprezinta sistemul de propulsie, adica toate elementgy :

care produc energia mecanica necesara deplasarii vehicululuj Cit
clementele de reglaj pentru a asigura viteza variabil dorits ;
vehiculului, indiferent de sarcina acestuia si de conditiile de drum, Sifn
sfirsit, T reprezintd transmisia, adica elementele care preiau energja
mecanica de la sistemul de propulsie $i o transmit la rofi, cum ar fi cyfje
de viteze, diferentjal, planetare etc. Este de remarcat ca intre sursa §

si sistemul de propulsie P exista o legatura electrica, prin fire flexibile,

Legaturd
electrica

Legatura s sans P — T
mecanica

Fig.4.1. Schema unui vehicul electric.

lar intre acesta din urma si transmisia T si rofi, exista legaturi
mecanice, relativ rigide. Mai este de remarcat ca Fig. 4.1 este doar 0
schema de principiu, ea permitand foarte multe configuratji practice
dintre care cele mai importante vor fi discutate in continuare.
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configuratii posibile pentru vehiculele electrice

a. Cea mai simpla solutie de vehicul electric, indeosebi pentry
cgnstrudorii de vehicule, a fost pur si simplu pastrarea generals a
vehiculului din productia curentd, facandu-se doar inlocuirea sistemului
de propulsie cu motor termic, cu unul electric, asa cum pe acelasi
autovehicul se poate monta, fie un motor cu benzing, fie unu diesel, fie
o turbina cu gaz. Evident, s-au inlocuit si elementele auxiliare cu unele
adecvate noii solutii: rezervorul de combustibil s-a inlocuit cu un
pachet de baterii, s-a adoptat un sistem de climatizare adecvat, s-a
adaptat raportul de transmisie din cutia de viteze etc. Aceasta a fost
solutia cea mai rapida, comoda si ieftind pentru a iesi pe piata cu
modele electrice si a fost adoptata, de exemplu, de Renault pentru
modelele Clio si Express, de Peugeot pentru 106, de Citroen pentru
AX.

b. O alta solutie, mai performanta, dar care a necesitat mai mult
timp si bani, a fost realizarea unei structuri noi, mai bine adaptate
conditilor de exploatare specifice. Structura de principiu s-a pastrat,
dar s-au adoptat dimensiuni §i organizarea interioara specifice,
materiale specifice, anvelope specifice etc. Aceastd soluﬁg a fost
adoptatd, fie de constructorii mici, care nu aveau o platiorma e
cum ar fi ERAD, fie de constructorii mari, dar care nu @
adecvate adaptarii la tractiune electrica, cum a fost
modelul EV1.
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Printre solutile de tractiune complet noi, specifice ProBUgy

electrice se numara:

¢. Solutia cu inlocuirea diferentialului si actionarea ind@pf-,xn[;lentg| ]

rotilor. Aceastd solutie se prezinta in Fig. 4.2.

meaman LEgéTLII’é BEBBRD
electrica S Lol SUR

== lLegaturd
mecanica

Fig. 4.2. Schema unui vehicul electric cu actionare

independentd pe rofi.

Fiecare roata motoare are o transmisie, de obicei un simplu
reductor, si un sistem propriu de propulsie cu motor electric si variator
de turatie. Fiecare sistem de propulsie se alimenteaza din sursa de
energie, dar turafiile celor doua rofi date de sistemele de propulsie
proprii sunt coordonate de un supervizor (SUP), de obicei condus de

un microcalculator. Acesta indeplineste inclusiv functia diferentialului

de a prescrie turatii diferite 3 rofi n curbe. Solutia este superioard,

deoarece permite si evitarea derapérii dacé aderenta roflor este

diferita, fara modificari constructive ca la diferentjalele blocabile, ci doar

0 modificare in programy| supervizorului. O variant3 interesanta esté

c€a In care motorul electric e plaseaza chiar in ro

até si este cuplat dé
aceasta

printr-un reductor planetar, Ea se utilizeazs la autobuze
68

Jrbane,  ar lipsa diferentialului  permite coboréreg platformej

qutobuzului, in scopul accesului mult mai ugor 4 Pasagerilor, maj ales

4l celor in varsta sau handicapati.

d. Solutia cu punti motoare multiple (doud say mai multe)
coordonate electric se prezinta in Fig. 4.3. Fiecare punte are o solutie
clasica, cu sistem de propulsie electric si diferenjal, Puntile sunt
alimentate din aceeasi sursa, dar puterea dezvoltats este coordonata

de un supervizor, in funcie de conditiile specifice: sarcina vehiculului,

...... Legaturd S
electrica =
- - P
= Legatura Sup [
mecanica

Fig.4.3. Schema unui vehicul electric cu punfi
motoare multiple.

Nalura si starea suprafetei caii de rulare, pozitia in curba efc. Solufia
are marele avantaj al unui comportament dinamic foarte bun al
vehiculului in situafji foarte dificile de exploatare §i
soluilor mecanice de echilibrare a fortei de tracti

€. Solutia cu puntj motoare multiple, cu
"Ollor se prezints in Fig. 4.4. Aceasta solufie

%elor dous solutji anterioare. Ea are avantajul |
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conditiile actionarii independente a rotilor, ceea ce duce lao Capacitfg

mai mare de trecere si este foarte interesantd mai ales Pent
vehiculele militare grele. Intreaga functionare a structuri este
coordonata de supervizor, ale cérui functii sunt, de data aceasta, degty
de multe si complexe $i necesita algoritmi evoluati. Supervizory| grg

nevoie de un procesor performant, cu viteza mare $i resurse multe,

....... Legaturd S
electrica 5

= Legiturd

mecanica SUP susnanns

Fig. 4.4. Schema unui vehicul electric cu punti motoare multiple
§i actionare independentd pe rofi.

Ca o concluzie la cele prezentate se poate spune cé vehiculul
electric:

¢ reprezinta o solutie de vehicul mult mai flexibila;

* pe langa un sasiu si o caroserie realizate pe principii identice
cu vehiculele clasice cu motoare termice, exista céteva
elemente componente specifice si anume:

— sursele de energie (S)

- sistemul de propulsie (P)
— transmisia (T).
Aceste elemente se vor analiza in cele ce urmeaza.
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4.2. FARA PETROL. DAR CE PUNEM N L oc»
SURSE DE ENERGIE ELECTRICA (5)

Sursele de energie electrica utilizabile pentry yn vehicul electric
sunt de natura chimica. In general, ele se clasific in doua categorii

surse electrochimice (pile electrice) si pile de combustie.

Pilele electrice

Acestea reprezinta asocieri de materiale care, electrochimic, sunt
foarte diferite. In urma acestei asocieri, apare o ftensiune
electromotoare. in general, aceste combinatji cuprind doua materiale
principale, numite electrozi, si un material de legatura numit electroli,

ca in Fig. 4.5. Electrodul pozitiv, numit anod se noteaza cu A, iar cel

A K
+ Eg =
+ )
+ electralit |

Fig.4.5. Schema unei pile electrice.

negativ, numit catod, cu K. Intre cei doi electrozi, apare tensiunea

electromotoare Eg, In general, tensiu
Nalura elementelor i foarte pufin de
(Caliva volfj, astfel ncat pentru 1
Clemente identice in serie, forma
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cele mai multe ori, se foloseste denumirea de baterie in loc gg Dl

electrica. Pilele pot fi nereversibile sau reversibile, respectiv batey; d |

ordinul | si de ordinul . Tn primul caz, daca din pila se scoate curent,j,

ea au loc reactii chimice care consuma substantele initiale si par i :

compusi care incep s& blocheze functionarea pilei. In acest fg| %
spune ca pila se consuma. La pilele nereversibile, reactiile chimige sunt
nereversibile, astfel incat, dupad consumare, pila se ‘inlocuie§te_
Exemple de pile nereversibile sunt elementele galvanice Volta (cupry.
zinc cu acid sulfuric drept electrolit) cu Ez=1,2V si Leclanche (carbop.
zinc cu electrolit format din clorura de amoniu), cu Eg=1,5V, ultimy|
foarte utilizat la aparate electrocasnice, lanterne etc.

Pilele reversibile (sau acumulatorii) sunt caracterizate prin faptul
ca reactiile chimice sunt reversibile. Sensul acestor reacfii depinde de
sensul de circulatie al curentului prin pild. Cand pila se descarcg,
curentul iese pe la anod. Ea poate fi reincarcata, daca prin alimentare

de la o sursa exterioara se schimbéa sensul curentului, adica sa intre pe

la anod. in functie de natura electrolitului, acumulatorii se impart in
acumulatori acizi sau alcalini.

a) Acumulatorul acid cu plumb este cel mai utilizat acumulator,
mai ales in lumea automobilelor. El are la electrodul pozitiv oxid de
plumb (PbOy), la cel negativ plumb (Pb), iar ca electrolit o solutie d€
acid sulfuric (H2S04). La descarcare, reactiile la cei doi electrozi sunt:
(+): PbOz + HaS04 + 2H — PbSO4 + 2H,0 (4.1)

(-) : Pb + H2SO4 + O — PbSO4 + H,0 (4.2)
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La incarcare, reactile vor fi in sens invers Cei doi atomi de
hidrogen ce apar in partea stanga in relatia (4.1) ny provin dintr-o
molecula de hidrogen, caci nu participa gaz la reactie si la fel oxigenul
din relatia (4.2). Acesti atomi provin de fapt dintr-o moleculs de apa. in
concluzie, s€ poate spune ca la descarcare:

» masa activa pozitiva reactioneaza cu electrolitul, consuménd acid

si apa i rezulta sulfat de plumb si mai multa apa

= masa activa negativa reactioneaza si ea cu electrolitul,

consumand acid si apa si rezultd acelasi sulfat de plumb si
mai multa apa

= electrolitul nu este doar purtator de sarcini electrice, ca la alte

acumulatoare, ci participa la reacli. La descarcare, se
consuma acid si rezultd apa. Deoarece densitatea acidului
este mai mare ca a apei, la descarcare densitatea
electrolitului  scade si masurarea densitalii reprezinta
principalul mijloc pentru estimarea gradului de incarcare al
acumulatorului.

Sulfatul de plumb se depune in jurul electrozilor si impiedica
circulatia electrolitului, ducand la cresterea rezistentei interne si deci la
sciderea curentului maxim al acumulatorului. De aceea, 0 data cu
descércarea, performantele scad.

Acumulatorul cu plumb are E=2V (destul de mare), are putere

Mmare si pret relativ scézut.
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arele alcaline sunt de foarte multe tipurj, 1 _ ) _
b) Acumulato util nichel, cU proprietatea ca absorb hidrogen (ca yn burete) fa o densitate

i ile pana la telefoane mobile s; : :
de la aparate i scule portabile p € s comparabilé cu hidrogenul lichefiat, far3 a functiona ins3 | temperaturi

Vehleule

electrice. Acumulatorul clasic era cel cu nichel-cadmiu, cu Es=1y. s (oarte scazute. La incarcare, hidrogenul migreaz de /2 plus (hidroxi
Xl

de nichel) cétre hidrura metalica, modificand valenta nichelului si
absorbind energie electrica. La descarcare, trasey|

ora actual3, incep sa se foloseasca masiv acumulatorii ”iChef-hidm 5

metalica (Ni-MH) si cei litiu-ion.

este invers. n
b.1. Bateriile Ni-M-H concluzie, se poate spune ca, de fapt, functionarea este reprezentats
Bateriile sunt caracterizate de densitate mare de energie, dar maj in principal de transferul hidrogenului intre electrozi, far4 ca electrolitul

ales de putere mare atét la descarcare, cat si la incarcare, fiind g sa ia parte |a reacte.
atét vehiculelor electrice, cat mai ales vehiculelor electrice hibride Constructiv, bateria se aseamana cu cele cu plumb, avand un
Bateriile sunt, de asemenea, rezistente la supraincarcare gi |q pachet de placi, imersate in electrolitul alcalin si capsulate intr-un bac
supradescércare. Principiul de functionare se da in Fig. 4.6. Bateria are de plastic. Placile sunt puse alternativ in pachet, izolate prin separatori,
un electrod pozitiv din hidroxid de nichel, Ni (OH)2 si un electrod dar conectate electric in paralel. La exterior, ies o bomé pozitiva si una

negativa. La supraincarcare, la anod se dezvolta oxigen, care insa se
poate recombina cu hidrogenul generat la catod. La valori rezonabile
ale supraincarcarii, rata generarii este egald cu cea a recombinarii,
incét bateria nu da gaze in exterior. La supradescarcare, se produce la
anod hidrogen, care poate fi recombinat. in cazul unei supraincércari

excesive, se dezvolta totusi gaze care se evacueaza printr-o supapa de
siguranta.

b.2. Bateriile cu litiu
Mai cunoscute sunt variantele litiu-ion si litiu-polimer. Cu toate c.é..

Fig.4.6. Principiul de functionare al prima vari ¥ e
bateriilor Ni-M-H lanta s-a dezvoltat extensiv in

: electrocasnice i video, |
negativ format din hidrurd metalica. Aceasta reprezinta, de fapt © (aptopuri, camere VIS

combinatie de aliaje poroase pe bazi de vanadiu, titan, zirconiu §
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constructia trebuie modificatd radical pentru exploatare auto, Pﬁnﬁipim r

i eral, bateriile cu litiu n .
sau de functionare se prezinté in Fig. 47. In gen U acceptd un grad mare de

. de aceea incarcarea lor trebyi i
‘ il | upraincarcare, uie foarte bine 3
Ambii electrozi sunt facuti din compunduri poroase, care acogyyy - et

4 modificari inca ionii de I rametrii acumulatoarelor
onii de litiu fara modificari structurale. La incarcare, ionii de |itiy Mery c.Pa

i : i st arametru foarte important pentry pj i
catre catod, Iasand la anod eleclroni care ies cétre incarcaor, |, i i p i lminaihoas
capacitatea, care poate fi definita atat la incarcare, cat si la desarcare.

Capacitatea [ descarcare reprezintd produsul dintre curentul de

descarcare si timpul cat acumulatorul initial incércat complet poate fine

descarcare, ionii pozitivi de litiu merg la anod, lasand electronii [a gpq
In principiu, bateria functioneaza prin circulatia ionilor de litiu care tre

prin electrolitul alcalin. i . .
acel curent, fara ca tensiunea la borne si scadd apreciabil,

Capacitatea se masoara in [Ah]. Un alt parametru important este

Catod Electrolit Anod

curentul maxim. El reprezinta curentul maxim pe care un acumulator
incarcat poate sa il dea un timp stabilit, fara ca tensiunea la borne sa
scada sub o valoare stabilita, la o temperatura stabilita. Aceste valori
stabilite pot varia functie de norma dupa care se face incercarea, (DIN -

Deutsche Industrie Normen, SAE - Society of Automotive Engineers —

SUA sau  CEIl-Commision Electrotehnique Internationale - Europa),

LisC LA astfel incat si parametrii declaratj sa difere pentru acelasi tip de baterie.
I- . -~
b Curentul maxim la descarcare este mult mai mare decat cel la

Fig .4.7. Bateria litiu-ion. incarcare.

_ Pentru vehiculele electrice, acumulatoarele reprezinta in acest
Bateria litiu-polimer are electrozii si electrolitul solizi, sub forma unor

foite, inclusiv o foitd de litiu la catod. Bateria pare a avea cele mal
promitatoare sanse, dar are inca multe probleme legate de faptul é
membrana polimerica trebuie s fie foarte fin si trebuie incalzité

70°C. De asemenea, electrodul de litiu este fragil si se degfadeaﬁ
repede.

moment principala sursi de energie. Ele au insa capacitatea foarte
Mica in raport cu densitatea de energie a combustibililor fosili (benzind,
motoring, gaze lichefiate) si de aceea, reprezintd in acest mom it
Principalul obstacol in calea raspéandirii vehict

Puncte slabe ale acumulatorelor sunt: preful refatt
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de viata (in general, sub 1000 cicli incarcare/descarcare, adicy cel [
2+3 ani de functionare), timpul foarte mare de incarcare (ce| pufin 3l

in comparatie cu timpul de alimentare cu benzind, care g gq it

B d s o pan g

minute), necesitatea unei infrastructuri destul de complicate s SCunpg

necesitatea reciclarii.
Pila de combustie

Cea mai promitatoare sursa de energie electrica pentru vehiculglg
electrice o constituie insa pilele de combustie. Pila de combysg |
realizeaza o transformare directd a hidrogenului (combustibif) s

oxigenului (din aer) in electricitate, caldurd si ap3, fars alte faze
intermediare.

Dintre pilele de combustie, doua tipuri sunt mai promitatoare;
PEM (Proton Exchange Membrane - cu membrana de schimb de
protoni) si SOFC (Solid Oxide Fuel Cell - pila de combustie cu oxid

solid). Intre ele, diferenta esentjal3 este temperatura de operare: 80°C
pentru prima si 700-1000°C pentru a doua. De aceea, a doua variantd
se utilizeaza mai mult in aplicafj stafionare (

electricitate menajeré,
iluminat etc.), asociaté cu un formator de h

idrogen, ce functioneazi §i
el la temperaturi mari, pe cand prima variants este

mai apropiata de
necesitatile vehiculelor electrice.

platinei. D€ O parte @ celulel, se gaseste hidrogen, care este

GOmt;.uslibul.

Moleculele de hidrogen sunt activate de catalizator i
descompuse n electroni negativi si protoni pozitivi. Membrana este

permeabiié pentru protonii care trec catre catod. Aici, ei se recombin

Membrana

polimerica Catalizator
Catod v o e
poros | | poros
Apa ¢

2H*

Hidrogen

==

Fig. 4.8. Pila de combustie.

cu ionii negativi de oxigen obfinuti de catalizatorul catodic prin
descompunerea moleculelor de oxigen din aer. Prin combinare:i
protonilor cu ionii de oxigen rezulté apa si caldura. in schimb, electronu.
nu pot trece prin membran si ies afara generand curent electric. Ei
sunt absorbitj de catod dupa ce au trecut prin sarcind.

Deci, in principiu pila de combustie

electricitate.
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Aceasta actioneaza motoarele electrice prin intermediul variatoryjy;
de turatie. Pila are performante adecvate tractjunii electrice: tensiune g Rezervor
putere suficiente. Exista insa si probleme care mai trebuie rezolvatg,

printre care;

PEM H,

= costul ridicat si utilizarea unor materiale deficitare

= fiabilitatea ‘
(a) hidrogen stocat in rezervor.

= timpul de intrare in functiune mai ales dacé pleaca din stare

rece (-20°C) este inca apreciabil (6+20min) la unele Rezervor
constructii. Unii producatori au anuntat fnsa ca au rezolvat PEM FOMMator o 'é‘:r‘fa“:;t(?} j
aceasta problema g

= aprovizionarea cu aer, care trebuie asigurata in general de un (b).(c) hidrogen generat in formator.

co or in conditii speciale. Problema nu este rezolvata :
s LB Fig.4.9.Surse de alimentare PEM.
complet

* aprovizionarea cu combustie (hidrogen) §i  crearea in cazul utilizarii hidrogenului lichid, apare problema izolarii termice

infrastructurii adecvate. sia pierderilor ce apar in statjonare. La toate aceste lucruri, se adauga

O problemé foarte importanta in functionarea PEM este modul cum problema sigurantei in exploatare, atat in caz de accident, cat i la

se fac alimentarea cu hidrogen i modul de stocare. Pana acum, s-au manipularea si transportul la stafile de alimentare. Mejoritatea
avut in vedere mai multe solutii ale acestuia (Fig. 4.9):

a) Utilizarea unor rezervoare de hidrogen imbarcate. Pentru 2
stoca suficient hidrogen, el trebuie presurizat sau adus criogenic in

constructorilor anunta ca au rezolvat problema sigurantei la impact. $i,
in sfarsit, o altd problema este crearea unei infrastructuri (staii de
; alimentare), care s& poata face realimentarea cu hidrogen in condifi e
stare lichida. In primul caz, trebuie folosite butelii care s& reziste 1a sigurant. n sfarsit, apare problema produceri mdmgenului.ln prezent,
presiunea cerutd (intre 25+40 Mpa sau chiar mai mult). Pe de altd ' a
parte, hidrogenul este permeabil prin multe metale, incat trebuie

folosite rezervoare de otel inox, céptusite cu materiale impermeabile la
hidrogen.

€l se produce la pret scazut din gaz
Problema combustibililor fosili. [

viitor surse alternative.
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b) Utilizarea metanolului si a unui formator de hidrogen,
plasat intre rezervorul de metanol si pila de combustie. Acegy
formator este, de fapt, o mica rafinarie, care ocupa loc, functioneaza |
temperatura ridicata (cateva sute de grade), nu scoate hidrogen pur gj
elimina noxe. Hidrogenul impur duce la scaderea randamentului pile;
de la aproximativ 80+85% la sub 60%. S-au incercat i pile de
combustie care sd consume direct metanol, dar, deocamdats,

performantele lor sunt slabe.

c) Utilizarea unui formator de hidrogen asociat cu benzina
sau motorina clasica. Aceasta este solutia cea mai comoda, care ar
permite utilizarea infrastracturii existente, cu toate ca benzina folosita
trebuie s4 fie de altd calitate. Hidrogenul obfinut este mai impur,
randamentul mai mic, iar emisile poluante sunt considerabile,
cuprinzand CO2, CO, precum si alte componente. Un pericol la aceasta
solutie este prezenta sulfului, care otraveste catalizatorii din pila.
Aceasta este solutia cea mai putin performanta si nu pare a fi varianta
definitiva.

Aceasta solutie cu utilizarea unui formator are insa si avantajul ca
permite utilizarea unor combustibili primari de diferite feluri, in funcie
de disponibilitatea lor geografica, de exemplu: metanol in Brazilia, unde
poate fi obtinut ieftin din trestia de zahar, benzina in zona Golfului,

gaze naturale in Norvegia., etc.
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4.3. SISTEMUL DE PROPULSIE (P)

principalul element al sistemului de  propysie este  motoryl
electric. Dar, deoarece este de putere destul de mare (cel putin cateva
seci de kilowati) si funclioneaza la turafi si sarcini foarte variabije
motorul trebuie sa fie obligatoriu comandat de un variator de turat;ic;.
clectronic. Ansamblul motor electric-variator de turafje se mai numeste
actionare electricd. Noile generafii de actionari permit, pe linga
comanda unei turatii variabile, si multe alte functii auxiliare, care
imbunatatesc considerabil functionarea vehiculului, cum ar fi
posibilitatea de a avea un cuplu foarte mare la pomire §i repriza,
protectia electronica a motorului si variatorului, franarea cu recuperare

de energie, controlul incarcarii/descarcarii bateriei si altele.

Regimuri de tractiune

Pentru a caracteriza comportarea unei actionari electrice, de cele
mai multe ori se utilizeaza o diagrama cuplu-turalje, iar curba care da
aceasta legatura se cheama caracteristica mecanica si va fi discutata
uterior, O prim analiza a acestei caracteristici arata insa cé (vezi
Fig.4.10.);




© daca sistemul este in cadranul IV, turatia este pozitiva, deg;
Sistemul merge tot inainte, dar cuplul find negativ, de semn

INVErs turatiei, regimul ansamblului este de franare inainte

© daca sistemul este in cadranul IIl, atat turatia cat si cuplyl au
acelasi semn, dar negativ, deci regimul este de tractiune f,
spate

o daca sistemul este in cadranul Il, turatia este negativa, degi

miscarea este in spate, iar cuplul este de semn invers turatiei,
deci regimul este franare in spate.

JIM

Franare spate Tractiune fata

n

Tractiune spate | Franare fata

Fig.4.10. Regimuri de tractiune.

Cele mai simple actionari electrice sunt cele de un cadran, care nu
pot face decat tractiune in fafa. Cele de doua cadrane, de obicei fac
tractiune i franare doar fata sau doar spate. Exista si actionari de doud
cadrane, care pot face tractiune fatd si spate, dar nu pot frana.

Reversarea necesita oprirea prealabila prin alte mijloace. Si, in fine
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ol ma complexe actionari sunt cele de Patru cadrane

Kiaie o care pot face
Jat tractiune, céat si franare, atat in fats, cat si i, spate

Motoare electrice de tractiune

Sunt oare motoarele electrice mai bune decat motoarele
termice?

Pentru a raspunde la aceasta intrebare, trebuie facuts 0 scurta
analiza comparativa.

Avantajele motoarelor electrice

a) Caracteristica mecanica avantajoasa. Analiza oricarei magini
motoare, indiferent ca este un motor cu ardere interna, motor electric,
motor hidraulic sau de alta natura, se face plecand de la asa-numitele
‘caracteristici mecanice", adica dependenta dintre cuplul dezvoltat (M)
si turatie (n), respectiv putere (P) si turatie. In Fig. 4.11., se prezinta

comparativ caracteristicile mecanice pentru un motor electric comandat

A A
M, P M2
P’ - \.
M 7’
/-7\
/
/ \ /
/ /
l{ ¢

nm ne n 4
a) Motor termic. : b)

Fig. 4.11. Caracteris
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electronic si pentru un motor termic.

Trebuie subliniat c3 aceasta caracteristica se obtine la Motory
electric doar daca este alimentat de la un variator de turatie electronjq
(VT), adica la tensiune (eventual frecventa) variabild. Dacy motory|
este alimentat la tensiune constanta, caracteristica mecanicy gg
cheama "naturald" si este mult maij dezavantajoasa. Pe de alta parte,
indiferent de tipul motorului, alura caracteristicii este asemanétoare,
chiar daca anumite marimi caracteristice se modifics. Graficul puterii ny

aduce principial informatji noi, deoarece intre putere, cuplu si turatie
exista relatja:

P LT

30 M (43
dar, deoarece puterea este o marime extrem de importantd in
functionarea ansamblului, se indica si ea.

Se constata ca motorul electric are cuplul maxim chiar la pornire,
iar acesta ramane constant pana la o anumiti turatie. Acest luctu
permite eliminarea cutiei de viteze, iar functionarea vehiculului va f
lind, asemanatoare cu a vehiculelor echipate cu cutii automate cu
transmisie continua (CVT). Motorul termic nu are cuplu de pornire §i
trebuie antrenat din exterior pentru a porni, de exemplu de demaror.

Puterea la motorul electric cregte aproape liniar la inceput, ier
apoi ramane constantd, simultan cu diminuarea cuplului. La turai
foarte mari, puterea incepe s scada. La motory termic, variatjile sunt
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patte bruste, iar punctul de maxim este pe ¢ Z0Na relatiy ingusty

] usta,
pentru @ adapta motorul termic | Necesitatile de ractiune ale
sehiculului, trebuie utilizata o cutie de viteze astfel incat Ia orice

s regim
(uratfe), cuplul dezvoltat sé fie aproape de cg|

maxim.

b) Au randament mai mare. De obicei, motoarele electrice ay

randamente peste 80% si, dupd cum se stie, randamentyl creste cu

puterea nominala. Chiar dacd randamentul variatorului de turatje este
si el in jur de 80%, randamentul global este mult mai mare decat la un
motor termic, care este de cel mult 40%. Mai mult, motoarele electrice
au randament ridicat pe o plaja mare a domeniului de functionare, pe
cand la motorul termic depértarea de punctul optim duce la scaderea

pronuntata a performantelor, inclusiv a randamentului precum i
cresterea emisiilor.

¢) Au putere specificd mai mare. Dacd motoarele termice
moderne

au o putere specifica sub 0,736kW/Kg, motoarele electrice ajung la
Peste 0,8kW/Kg. Din pacate insd comparatia trebuie dusa mai departe
s anume trebuie luat in considerare si variatorul de turatie, care este
"1 auxiliar absolut necesar. Tn aceasta situafie, motorul electric cu
Yiator ajunge la o putere specifica comparabila cu '

Ulimele generatii de motoare electrice de cure
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cele cu magneti permanenti, au insa putere specifica mult maj Mare

fara costuri excesive, ceea ce a dus la extinderea lor in tractiune,

d) Au turatia maxima mai mare. Un motor termic de serie grg
turatia maxima in jur de 6+7.000 rot/min, comparabila cu a motoarelor
de curent continuu. Motoarele de curent alternativ au in mod normg|
turatii sensibil mai mari (alternatoarele auto au, de exemplu, 15.000
rot/min). De obicei la un motor, cuplul dezvoltat da volumul masinii gi
masa acesteia, deoarece in functie de forfele ce apar in masing,
piesele componente se fac mai mari i mai robuste sau mai mici. La
acelasi cuplu maxim, doua masini de acelasi tip au mase comparabile,
dar tinand cont de relatia (4.3), cea cu turatie maxima mai mare va
avea putere mai mare. Acest lucru este evident la maginile de curse,
unde masa totala este un element critic ce limiteaza acceleratiile.
Pentru a avea motoare puternice §i ugoare, puterea se creste din
turatje, aceasta ajungand frecvent la 18+20.000 rot/min. "Pretul” platit 1
constituie insa costul ridicat si durata de viatd scurts, datorita uzurilor
mari. In concluzie, cresterea turatiei maxime la motoarele electrice de

curent alternativ a dus implicit §i la cresterea puterii specifice, cum s-a
aratat la punctul anterior,

e) Permit franarea cu recuperare de energie. Masina electricd
trece din regim motor in regim de generator si transforma energia
cinetica a vehiculului in energie electrics ce poate reincarca bateriile-
Franarea electrica nu este insa foarte performant. Pe de o parte,
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uterea 12 franare trebuie sa fie mult mai marg gey Puterea |a
aciiune; depasind puterea motorului. De aceea franele mecanice
man necesare. Ca avantaj al franarii electrice, pe langa economia de
energie, este si micsorarea uzurii. Se micsoreaza insa uzura
gamiturilor de frictiune si se mareste durata lor de viata. Pe de alt3
parte, energia electrica recuperata este invers proportional cu turatia,
ceea ce face ca franarea electrica recuperativ s3 fie eficienta, iar
energia recuperatd sa fie semnificativa doar la viteze mari, de peste
15:20km/h. In medie, se poate recupera aproximativ un procentaj de
30% din energia cinetica a vehiculului, ceea ce mareste randamentul

sistemului electric.

fl Au comanda mai comoda si mai complexa. in primul rand,
varierea turatiei se face continuu, pastrand un punct de functionare
apropiat de optim. De asemena, sistemul poate fi mult mai comod
confrolat. De exemplu, se poate controla permanent cuplul maxim
Pentru a nu produce efecte biologice neplacute (la accelerafii prea
mari), poate fi controlat profilul cuplului maxim, astfel incat sa se
Permita. dezvoltarea pentru scurt timp @ unui cuplu impulsional mai
Mare (cel putin dublu) in perioadele de accelerare, poz
“UPlul maxim cu temperatura motorului, a variatorul
Poale  control regimul de fincarcare al bal
"*Cperativa etc. Maj mult, strategia de comanda

CO Y ”
Mod, manual say automat chiar in

89




Reprogramarea microcalculatorului de comanda poate SChimg
"~ . . . - . e a
Intreaga functionare, prin autodiagnoza si multe alte facilitaj, o, Cos
mult mai mici decat pentru vehiculele clasice cu motor termic,

g) Sistemul are o dinamica mult mai buna. Sistemele electrice au
timpi de raspuns de ordinul milisecundelor, mult mai mici decét in caz
motoarelor termice. Mai mult, structura sistemelor electrice este mul
mai bine cunoscuta, masurata si controlata decét structura motoarelor
termice, facilitdnd functionarea adaptiva. Din aceastd cauzi, chig
algoritmii de control sunt mai precisi si mai rapizi.

h) Fiabilitate sporita. Cele mai mari uzuri ale sistemului electric
motor-variator de turatie sunt in lagare, ceea ce permite un timp mediu
de buna functionare (MTBF) de sute de mii de kilometri. Uzurile reduse,
mai ales in sistemul electronic de comandé si capacitatea acestuia de
a se autocompensa duc la lipsa reglajelor si la marirea perioadelor intre
activitatile de intrefinere, cu diminuarea corespunzatoare a cheltuielilor.

Singurul element ce necesitéd o inlocuire periodica este bateria de
acumulatoare.

Dezavantajele motoarelor electrice

Din punct de vedere tehnic, nu se poate spune ca ar exist?
dezavantaje la motoarele electrice. Singura problem este costul- L2
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motoarele electric‘e performarite insolite de variatoare de turatie, acesta
poae fi usor mai mare decat la motoarele termice. in ultima vreme
insa, din considerente de poluare si economicitate, motoarele termice
au Tnceput sd fie echipate cu sisteme electronice de control, care ay
aout ca prefurile pentru motoarele electrice sa devina competitive. Din
punct de vedere al vehiculului electric in ansambly, exists ins3 o
problemé, si anume bateriile. Acestea sunt un adevérat "calci al lui
Ahile", care maresc costurile, scad autonomia, necesitd inlocire
periodicd, cresc timpul de alimentare. La aplicatiile cu linie de contact
(trenuri, troleibuze, metrou etc), solutia de tractjune electrics este net
superioara i s-a generalizat in Europa si Japonia. In SUA, costurile
mai mari ale infrastructurii si preful scazut al combustibilului fosil au
mentinut tractiunea cu motoare termice in actualitate. Si aici, se

constata ins& o miscare de trecere la tractiunea electrica.

Variatoare de turatie electronice

Pentru ca un motor electric s& functioneze cu turafie variabila,
trebuie modificate in permanentd tensiunea i implicit curentul
motorului, ca in schema din Fig. 4.12.a. Daca tensiunea ramane
constant, turaja este si ea aproape constantd, ca in Fig. 4.12.0. Acest
lucru se intampla la majoritatea motoarelor de curent continuu de pe
Automobil, sau in alte aplicaji simple cu motoare ¢

Pompe, ventilatoare, bunuri electrocasnice etc.
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Um=ct
Ui=ct Um=var suEmmmEmn
(RN T Reglaj kasssnmnn

n=var —*"l n ~ct \"

b)turatie constant

a) turafie variabild

Fig.4.12. Moduri de alimenare motor.

Pana la introducerea sistemelor de reglaj electronice, majoritateg
aplicatiilor cu turatie reglabila erau cu motoare de curent continuy, Sg
mai utilizau cateodata motoare asincrone cu rotor bobinat si motoare
cu mai multe trepte de turatie, realizate prin schimbarea numéarului de
perechi de poli sau alte soluii mai sofisticate, deci mai scumpe si mai
putin fiabile. In privinta motoarelor de curent continuu, reglajul turatiei
se facea prin utilizarea unor rezistente variabile, comandate manual
sau prin relee electromagnetice.

Pentru exemplificare, se considerd in Fig. 4.13 un motor de
curent continuu alimentat de la o tensiune de intrare constants, Ui=ct,
luatad de exemplu de la o linie de contact, ca in cazul unui tramvai.
Daca se doreste o turatie variabila, n, ea se obtine prin intermediul unti
sistem de reglaj format din reostatul R. Daca sarcina tramvaiului este
constanta, curentul absorbit, I, este constant, iar ciderea de tensiune

pe elementul de reglaj este dependentd de valoarea variabild @

rezistentei reostatului, conform legii lui Ohm:
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Ur=R"I

(4.4)

iar tensiunea care mai ajunge la motor va fi variabils:

Um=Ui-URr

45)

Fig.4.13. Schema de principiu de
alimentare variabild cu rezistentd.

De ce sunt mai performante actionérile electronice decat cele

electromecanice?

Réspunsul la aceasta intrebare demonstreaza progresele
tehnologice inregistrate in ultimele trei decade. Sa luam  spre
Cmparafie, ca exemplu fipic, un troleibuz clasic cu regi
electromecanic (rezistente cuplate si decuplate prin G
“lectrice) si unul modern, cu variator d

Vehi B ikl e i
ehicule electrice circul in prezent prin
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Printre avantajele variatorului electronic, se pot mentiona:

1) randament mult mai mare. Randamentul de reglaj 4
variatorului este de peste 85% si se pastreaza relativ constant iy toats
gama de turatji. In ce privegte reglajul clasic, schema acestuia este ceq
din Fig.4.13. Tn acest caz, puterea utila (Pu) este cea trimis motoryly
lar cea consumata (Pc) este cea |uata din retea:

Pu=Uu*l
(4.6)

Pc=U;*|
astfel incat randamentul reglajului este:

n =100* Pu/Pc =100 * Um /U; (4.7)

La tensiunea nominala, vehiculul atinge viteza nominald, de
exemplu 100 km/h. De obicei, condifile de trafic urban nu permit
functionarea in acest regim, ci la o vitezd medie mult mai mica, de
exemplu 30 km/h. Ca atare, tensiunea medie pe motor scade in acest
raport, iar randamentul reglajului devine:

n = 30/100 * 100 = 30% (4.8)

2) posibilitatea franarii cu recuperare de energie. In cazul franéri,
motorul electric se poate trece Tn regim de generator, iar energia

cinetica a vehiculului se transforma in energie electrica transmisa

94

napol In reteaua electrica de alimentare, Din Pécate, acest procedey
e cateva limitari:

« puterea motorului de tractiune este et inferioara puterii
necesare |a franare. Ca atare, franarea este pur electrica doar
in cazul franarilor usoare. In cazul franarilor puternice, intervine
si sistemul mecanic de franare

« cuplul de franare electric este mare, iar franarea este eficients
doar la turati mari ale motorului. La turafii mici, franarea
electrica este nesemnificativa.

in general, se accepta idea ca, in medie, se poate recupera cel

mult o proportie de 30% din energia cinetica a vehiculului.

3) uzura mult mai mica a sistemului de franare clasic. Chiar daca
nu are putere foarte mare, frénarea electrica este cea mai frecventa,
incat uzura sistemului clasic de franare, si mai ales, a gamiturilor de
franare este mult mai redusd, iar durata de viatd mult mai mare.
Aceasta inseamna economie de bani, nu doar prin costul garniturilor de
franare, i si prin costul operatiei de service §i a timpului de imobilizare
a vehiculului. Suplimentar, franarea electrica poate fi optimizata in
cazul actionarii independente a puntjlor. De exemplu, se poate ajusta
Cplul de franare fati/spate, in functie de incarcarea pe punti

micsorand uzura franelor, dar si marind stabilitatea vehiculului. s

4) masa si volum mai mici. Rezistente
¥ degajs caldurs. Ele sunt dispuse

Contactoarele de comanda sunt dispuse 2
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mare, pot crea probleme de electrosecuritate $i sunt zgomotoagg ls

sistemele electronice, volumul variatorului este mult mai mic,

5 fiabiltate mai mare. Sistemele electromecanice presyp,
comutarea permanenta a unor rezistente prin care trec curenti marj la
deconectarea unui astfel de curent, apare un arc electric care duyce la
uzura sistemului de reglaj (contactor). Sistemele electronice nu ay gy,
electric incat uzura este mult mai mica. Sistemele electronice au ins3
structura complexa cu multe elemente electronice. Acest lucru a creat
initial si o fiabilitate scazuté. In prezent ins&, noile tehnologii cum ar f
circuitele integrate pe scald larga (SI), componentele cu montaj pe
suprafata (SMD), etc., conduc la o fiabilitate foarte buna, incét, in
ansamblu fiabilitatea sistemului a crescut considerabil. Unele firme
chiar declara c& durata de viatd a variatorului este egald cu cea a

vehiculului.

6) calitate mult mai buna a reglajului. Pe de o parte, reglajul
turatiei este continuu, astfel incat comfortul pasagerilor este mai bun.
Pe de alta parte, reglajul este mai complex, realizandu-se controlul
cuplului gi acceleratiei dezvoltate, permitand un mers mai lin, dar
pastrand puterea vehiculului la turatie mare sau panta. Se permite,

totodata, protectia motorului si a variatorului, marind fiabilitated

sistemului.

Printre dezavantajele sistemelor electronice sunt:
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1) pref initial mai mare. ?istemul electronic este Mult mai complex,
o osind i componente mai scumpe, incat costyl general este maj
are. Acest lucru .Se compenseaza insa prin costurile de exploatare
qult mai reduse. In exemplul anterior referitor |a troleibuze, pretul
srientativ pentru troleibuzul cu reglaj electronic, peee = 300,000 RON,
i conditiile in care modelul reglat electronic este noy si are o dotare
Superioafé modelelor clasice. Dacad se considera puterea medie a
vehicului Pm = 100kW si o functionare zilnica de t, = 15 ore rezulta, o
energie consumata zilnic in cele doua cazuri:

Wogsiv=tai * P /mreisi=15h * 100KW/0,3=5.000 kWh 49)

Wadtonic=tai * Po/Telectonic=15h * 100kW/ 0,85=1.765 kWh  (4.10)

Daca se considera costul energiei electrice de ¢=25 banikWh,

rezultd o economie zilnica (e.z.):
6.2.=(Whezistiv ~-Welectronic)*c=(5000-1765)*0,25=8.087,50RONi/zi  (4.11)
adica o amortizare a troleibuzului nou, condus electronic, in

 N=petec /6.. =3.000.000.000/8.087.500=37 1zile (4.12)

Rezultd un avantaj economic major prin utiizarea sistemelor
electronice de actionare, mai ales in conditille actuale ale cresteri
Prefului energiei.

2) deformarea tensiunii. Reglajul cu variatoare de turafie este Un
"®9laj in comutatje, caracterizat si prin faptul ¢d i
“rentilor i tensiunii, prin introducerea un
“Monici majore, Acest lucru, pe de o pare
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motorul electric si duce la o diminuare a randamentuly; in jur de 5%
asemenea, aceste armonici se propaga si in reteaua de a“mentare
pot crea probleme daca nu sunt controlate. Pentru a limitg armoniiily
generate, sistemele electronice cu reglaj in comutatie sunt echipate o
filtre formate din bobine i condensatoare, care scumpesc Pretul, creg
gabaritul si provoaca zgomot. Ultimele constructii de variatoare au

rezolvat insa problema zgomotului si a dimensiunilor de gabarit.

3) complexitate in depanare. Sistemele electronice sunt foart
complexe. In caz de defectare, depanarea lor este foarte dificila. Din
fericire, fiabiliatea lor este foarte buna, incét rata de defectare este
scazuta. Pentru usurarea depanarii s-au conceput sisteme de testare
conduse cu calculator, iar depanarea se face de obicei in centre
specializate.

CONCLUZIE. Ca si la vehiculele clasice, introducerea controlului
electronic a devenit o necesitate, iar cresterea complexitétii si a prefulti
initial a fost compensata de cresterea performantelor, a sigurantei $i @

confortului, precum i de scaderea costurilor de exploatare.
Cum arata un variator de turatie?

Variatorul de turatie este un echipament electronic conceput
special pentru reglarea turatiei unui motor electric. El are o structurd
destul de complexa, care depinde foarte mult de natura motorului dé
antrenat, de sursa de energie electrica disponibil3, de aplicatia pe caré

se pune motorul electric. Pentru exemplificare, in Tab. 4.1, se prezintfé
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Jariatore
" Jimentare (curent continuu-CC sau curent alternatiy. -CA).

le de turatie in functie de natura motoryy electric §i a syrs
ei

Tab. 4.1.Tipuri de variatoare de turaie

- e
suse | TB | i e e L
alimentare | electric (roména) (engleza) (francez)
cC cC Chopper | Chopper | Hacheur

— ¢ | cA Invertor | Inverter | Ondouleur
CA CcC Redresor | Rectifier | Redresseur

CA CA Convertizor | Converter | Converteur

8

in primul caz, sursa

este in curent continuu, cum este cazul
bateriilor la automobilele electrice sau linia de alimentare pentru

troleibuze sau tramvaie, iar motorul este de curent continuu, variatorul

se cheama chopper, imprumutat din limba engleza. In cazul al doilea,

sursa este tot de curent continuu, motorul este de curent alternativ §i

variatorul se numeste invertor, cum este cazul pentru vehiculele

eleclrice prezentate anterior, dar echipate cu motoare de curent

Alemativ. Daca sursa de alimentare este alternativa, iar motorul de

trent continuu, variatorul este un redresor, cum este cazul

1"Cﬂrnotiwelor electrice existente in acest moment la

Hecloputere sub lcents ASEA (Suedia) in ani 60

Sis ; : :
U'sa, §i motorul sunt alternative, variatorul s
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cum este cazul morilor de ciment alimentate cu motoare sincrong
puteri foarte mari (megawati) si turatii foarte mici (cateva rOtalllp
minut).

Indiferent ins& de tipul variatorului, el este compus din dou

categorii de elemente: partea de forfa si partea de comanda, ca f,
Fig.4.14.

Sursa
Y T &
1 Modul de forta ‘ M
1
' o] Logicade Partea
Logica de comutatie de
control comanda

Fig.4.14. Schema de organizare a unui variator.

Prima categorie cuprinde elemente electronice de putere care pot
ajunge pana la valori foarte mari, cu tensiuni de mii de volti si curenti de
mii de amperi. Aceasta parte face legatura intre sursa de alimentare §i
motor.

Partea de comanda utilizeaza componente electronice de putere
foarte mica (pana la 30V si 0,1A), dar implementeaza toata logica de

functionare. Pe de o parte, ea preia de la sofer valori impuse pentru
regimul de lucru, prin intermediul butoanelor de pe tabloul de bord sl @
traductoarelor dispuse pe sistemele de comanda, (de exemplu

traductorul de pozifie a pedalei de acceleratie sau a celei de frénd). Pe

de alta parte, preia informatii despre starea sistemului, cum ar f
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motorulu

grentii €€ trec prin motor, pozifia si turatia rotorului, temperatura
i, viteza vehiculului etc. Pe baza acestor elemente, partea de

omanda sintetizeaza, in fiecare moment, comanada ce se da parji de
c

fortd.

partea de forta a variatoarelor de turatje

Toate schemele electronice de fortd folosesc comutatoare
electronice de putere. Acestea sunt componente electronice (diode,
panzistoare, tiristoare etc.) prin care trec curenti de mii de amperi la
ensiuni de mii de volti. Pentru a creste puterea variatorului,
comutatoarele se pot monta in serie (creste tensiunea maxima) si
paralel (creste curentul). La aceste puteri mari, toate schemele de
sariatoare folosesc componentele electronice in regim de comutatie,

asemanator unui comutator mecanic.
Comutatoare electronice de putere.

Toate elementele electronice de putere functioneaza in regim de
comutatie. Ele au doar doua stéri posibile inchis si deschis. Pentru a
exemplifica functionarea unui comutator, se considera montajul cel mai
siplu: o sarcing simpla (un bec) este alimentat de la sursa printr-un

‘omutator electronic, ca in Fig. 4.15.
Dacé se aplicé legea a ll-a a lui Kirchhof, notand Us, Us §i U,
"®speciv tensiunile de alimentare, pe bec si pe comutalor,
Re rezistemt becului, rezulta relatja :
U= Us + Ug= 1Ry + Uy
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Ua
l Us

il

Fig.4.15. Exemplu.

a) Starea blocat este caracterizatd de faptul ca valoarea
curentului prin comutator este zero. Comutatorul este echivalent cu un
contact deschis. Daca in relatia (4.13) se pune conditia 1=0, rezulta c&
in starea blocat, tensiunea pe comutator este maxima, si anume, egala
cu tensiunea de alimentare, Uk = Ua. fnsa, trebuie subliniat ca, Tn regim
tranzitoriu, cand se trece din blocat in conductie §i invers, pot sa apara
supratensiuni de scurta duratd cu valori apreciabile. Aceste
supratensiuni pot chiar distruge comutatorul. Din aceastd cauza,
comutatoarele electronice au nevoie neaparat, in jurul lor, de elemente

de protectie (diode, condensatoare, rezistente).

b) Starea de conductie este caracterizat prin faptul ca tensiunea

pe comutator este aproape nul3. Este echivalenta cu un contact inchis.

in realitate, tensiunea pe comutatoarele electronice nu este nuld, ¢

este de 1+2 V, mai mare decét pe un contact inchis (0,2V).
Principalii parametri care caracterizeaza un comutator electronic

sunt notati diferit la diferite componente, dar, fn principiu, ei sunt:
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o ftensiunéad maximé (de blocare) aras Care es
€ Cea maj
Mare

tensiune pe Care o poate suporta Comutatory, g4
e R s
acesta intra in blocare. Daca se e, o ptare ¢And
» YOMutatorul se

strapunge i, de obicei se distruge

o curentul maxim (in conductie) arata care este valoarea

’ ; maxima
permanenta a curentului pe care il suports comutatorul in st

‘ ) ) starea
de conducfle. Dacé se depaseste, comutatoryl se arde

o frecventa maxima de lucru, Daca aceasts frecventa se

depaseste, comutatorul se incinge si se arde.

(& g o} D c .
B G G
G
wAlE ppl T S = b
Tranzistor bipolar MOS IGBT Tiristor GTO

Fig. 4.16.

Principalele comutatoare sunt prezentate in continuare. Ele au

simbolurile fn Fig. 4.16 si principalii parametri in Tab. 4.2.




Tabel 4.2. Parametrii comutatogre|oy

Tlp Im: [A] Umu IV] fm.x [HZ] Ap"catii
[ Tranzistor bipolar, y
i 1000 2000 5k Autoturisme electricy
IGBT microbuze
Tranzistor MOS sute 1000 20k Subansamble auto,

convertoare de tensiune

Locomotive, rame metroy
G oo 2000 >2000 <1k mori ciment, statii electn‘c;

bai electroliz
___—__‘-—-

a) Tranzistorul bipolar este un dispozitiv cu trei terminale: emitor

(E), colector (C) si baza (B). Curentul principal trece intre colector s
emitor in sensul sagetii. Controlul acestui curent se face prin curenty|
de comanda din baza. Se introduce notiunea de factor de amplificare in
curent ca fiind raportul dintre curentul de colector si curentul necesar
din baza. Tranzistoarele bipolare au doua constructii posibile: npn si
pnp, prima find mai frecventd la tranzistoarele de putere.
Tranzistoarele au avantajul c& pot controla curenti si tensiuni mari, la
frecvente relativ mari. Comanda in baza este necesara in permanenta.
Au Insa factor de amplificare mic (cel mult 100), incat, pentru comanda

lor, plecand de la un circuit integrat, este nevoie de mai multe etaje
intermediare de amplificare.
b) Tranzistorul cu efect de camp (in engleza FET - Field Effect

Transistor) are mai multe variante, dar cea mai cunoscutd este ced
MOS (metal-oxid-semiconductor). Are curenti i tensiuni mai mici decét
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¢l bipolan, " caderea de tensiune la congygq
est

ot e .
insd niste avantaje: Mai Mare, Are
,  merge la frecvente mai mari, chiar pege 20kHz
ibi A , Care deps
gpectrul audibil, rezultand variatogre ol depasesc
€
, se poate conecta usor in parglel

permitand  cre
curentului maxim; sterea

o admite o densitate mare de integrare, nca
tehnologia preferata pentru majoritaglea t;ir::r:;zio?(i:::s G
edrate pe
scara mare (LSI), cum ar fi microprocesoarele;
o au factor de amplificare extrem de mare, jar interfatarea cy
circuite integrate de comanda este simpla.c) IGBT (Isolated
Gate Bipolar Transistor - Tranzistor bipolar cu poarta izolata)
este un hibrid intre tranzistorul bipolar si cel MOS.
Practic, este ca un tranzistor bipolar, dar are factor de amplificare
foarte mare. Este cel mai utilizat tranzistor in aplicatiile de tractjune. Se

utilizeaza la puteri pana la sute de kilowat.

d) Tiristorul este tot un dispozitiv cu frei terminale ca §i cele
anterioare. Curentul trece intre anod (A) §i catod (K) in sensul sagefi
Peniru a amorsa trecerea curentului, trebuie aplicat un impuls pe
boarta (G). O data amorsat, nu mai este nevoie de comanda pe poarta.

Tiistorul nu se stinge decat daca curentul prin €l devine nul un timp
(cele mai mari), dar are

at. Are curentj i tensiuni de lucru foarte mai
n C1'I‘GUIt de

fecvents mai mica decat tranzistoarele i necesia !
Stingere comp 1itan tinstor bobind §i condensat:




folosit la cele mai mari puteri (zeci de megawatj), inclusiy

in tractiunea
electrica de putere foarte mare (locomotive).

e) Tiristorul cu stingere pe poartd (GTO - Gate Tutn -Off )

Este U
tiristor, care pe langa poarta de amorsare, are §i a doua poarts folg t:
» 10losity

pentru stingere. Are, de obicei, curenti si tensiuni maj mici decy
tiristorul obignuit.

Schema unui chopper de un cadran

in Fig. 4.17, se prezinta o schema simpla de chopper deg un
cadran. Fata de schema de principiu din Fig. 4.15, comutatory| Ks a
fost inlocuit cu o diodd semiconductoare de putere. Logica de conry

fDT
i / K L

- D1
IControl

Ay,
Fig.4.17. Chopper de un cadran.

Chopper

In ¥

Unm
U

=

comanda doar comutatorul Ki, care poate fi un tranzistor, tiristor efc.
de

obicei, este o bobina suplimentara pusa special pe post de filrU de

Inductivitatea Ly poate fi inductivitatea proprie a motorului, dar,

. . cel
curent. Cand K este inchis, curentul luat de la sursa este egal cu
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E

in motor, | = Iu. Dioda este blocaty, |, = 0. Cang
mai ia curent de la sursg, | = q,
greule, iMpus de inductivitatea L,

Circulatia se face prin dioda Dy, care s deschide, i
: o - In acest
jescarca energia magnetica acumulaty in inductivitate, iar tensi fel, se
' iunea pe
~1V), deci negjiabiiz fata de

i Mai numeste "diod de regim
fber" §i are rolul de a limita supratensiunile pe care comutarea inductivitaji |
|

le-ar genera pe comutatorul Ky.

motor este tensiunea pe o dioda in conductie (

ensiunile cu care se lucreaza. De aceea Dy, se

Ea este specifica schemelor in comutatie

Schema unui chopper de patru cadrane

Aceasta schema este prezentata in Fig. 4.18, Este o schema de punte
monofazatd, cu 4 comutatoare, Ki - Ka. in antiparalel cu acestea, se afs
diodele de regim liber D1 - Da. Tensiunea pe motor poate fi pozitiva si

vehiculul merge in fata (daca comuta comutatoarele Ki si K:) sau negativ si

K 2 Ks 9

lum

D, D4

K2

Figura 4.18. Chopper de patru cadrane.




vehiculul merge inapoi, daca comuta Kz si Ks. Curentul | ¢ . 9 i ;
prigy T e Ste- pozig, A s comandé contine cel putin doua stryctyy
tractiune si negativ la franarea recuperativa. _ ; _ _ Importante: logica: d
ontrol i logica de comutatie. Prima sirycyry e e
Invertor de patru cadrane. 0! Calculeaza pe paza

. gatelor de 1a raductoare sia comenzilor pinite de la gofer ozt g
In majoritatea cazurilor motorul de curent alternativ, fie C4 ey rebuie 58 fie amplitudinea si eventual fazg curentilor say t e mari
: : , ) ; U tensiunilor
sincron, fie asincron, este trifazat. Cum cel mai frecvent, syrg, q s aplica motorului. A doua structura primeste valorie im -
¢ puse pentry

energie este in curent continuu, variatorul de turatie folosit est u amplitudine gi, faza conform, unei strategii optimale gen
) ereaza

invertor. Schema celui mai frecvent invertor de patru cadrane este dats comenzile de inchidere si deschidere pentru comutatoare Cele doui

in Fig. 4.19. Este o punte trifazata, care confine pe brate cite |, blocuri se vor prezenta in continuare.

comutator si o dioda de regim liber, permitand circulatia bidirectionals 5 Logica de control

curentilor prin brate. in acest fel, se poate face atét tractiune, cat §

franare recuperativa, dupa cum se va aréta ulterior. in general, orice sistem a cérui performanie se vor a fi optimizate,
; irebuie sa detina o strategie de control. Cele mai simple forme de
= — bt control. folosite pe larg in industrie, sunt formele de control cu reactie

K,J D1 Ksj Ds Ksj J{ 5 negativa, a caror structura generica se indica in Fig. 4.20.

5
R
Ui ) T: M ) Se considera sistemul S, la care trebuie reglata marimea de iesire
= 3~ : . &

D T _ Sistemul poate fi controlat prin marimea de comanda, Uco, dar
i D, K} s Ks > De Q mul poat p ?0 ’
4 1 l asupra sa actioneaza si perturbatiile Z. Acestea vor sa modifice in

CE . permanentd marimea de iesire Q. De exemplu, se considera cabina
Fig.4.19. Invertor de 4 cadrane.

unui vehicul la care se doreste sa se controleze temperatura (Q) prin

o intermediul unui sistem de climatizare. Acesta genereaza un debit de
Partea de comanda a variatoarelor

% : : tele aer rece, care constituie marimea de comanda, U. Asupra cabinei bat
Partea de comandd a variatoarelor cuprinde toate elemente® A e il
INsa soarele si aerul rezultat din miscarea vehiculului, care

Perturbatii. Acestea actioneaza in mod variabil asupra sistemului St

Modifica in permanenta vale

majoritatea electronice, care asigura inchiderea si deschidered

comutatoarelor din schema de fortd, astfel incét functionarea motoruly

s4 fie optimizata. Functionarea sa se observa din schema bloc. Partéd
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Pentru a tine temperatura constanta, se monteaza traductory
- A A de
temperatura (T), care da valoarea masuratd, rm. Aceasta se comp
arg

cu valoarea de referinta, r, impusa de utilizator, in elementy Nu
it

Z

; € Uco Q

Im

Fig.4.20. Structura unui sistem de reglaj
cu reactie negativa.

comparator (C). Rezultatul comparatiei (diferenta) se numeste eroare
(). In functie de marimea si semnul erorii, elementul numit regulator
(R) ia decizia de actiune. Aceasta actiune este amplificatd de
amplificatorul A si rezultd marimea de comand3, U, ce actioneazi
asupra sistemului. Este evident ca scopul reglajului il constituie
diminuarea erorii, eventual anularea acesteia. Regulatorul poate avea
multe strategii de functionare. Cu cét strategia este mai sofisticata, cu
atat reglajul este mai bun, dar creste costul instalatiei de reglaj si poate
scadea fiabilitatea. Pentru a termina descrierea, in exemplul de mai
sus, traductorul este un senzor de temperatura, de obicei un termistor,
iar comparatorul C si regulatorul R un montaj electronic. Amplficatord
este format din instalatia de frig (compresor, vaporizator si radiator)
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,mpreuné cu un ventilator. Un sistem simplu de regla
| . e L ‘
iﬂsta|3§ia de frig pana cand s-a atins temperatyra dorit3 apoi o

‘ Opreste,

cand temperalura 2 Grescut, pomeste din noy iy, Pentry
; anu

aved porniri foarte dese, regulatorul este ge tip releu ¢y higy
. : > ISterezis,

;4 anclansaza la ca i declansazi la g, > ¢, n aeq caz, apar |
» apar insg

uatii relativ mari in temperatura cabinej. Pentru a o limita
, un

adi

fluct
equlalor mai performant controleaz $i turatia ventilatorului, astfel

ncat aceasta sa fie mare cand eroarea e mare $i diminuata cang
sroarea € mica s.a.m.d. Acest principiu de reglaj cy reactie negativa
are avantajul ca este simplu, robust (adica functioneazi bine si daca
p_arametrii sistemului variaza in timp) si d3 performante bune, Alte
aplicatji auto ale acestui principiu: injectiile de benzina, regulatorul de

tensiune, termocontactul apei de racire, ABS/ASR, suspensia activa

elc.

Revenind la vehiculul electric, sistemul este reprezentat de
motorul electric, amplificatorul este dat de schema de fort, traductorul,
comparatorul $i regulatorul sunt date de partea de comanda. Marimea
de reglaj este cuplul electromagnetic ce trebuie produs. De obicei,
cuplul produs de un motor este dat de curentul prin motor, astfel incat
aCcelerarea se face prin cresterea curentului prin motor. Un curent prea
Mare duce insa la distrugerea atat a motorului, cat mai ales a
‘ariatorului, incat sistemul trebuie s& aiba o buckd de conrol @
“Urentului, atat Tn regim de tractiune, cat si de fianare. Pentru st
mp (cateva minute), motorul acceptd §i curenii mai mari (curen ¢




impul = :
puls), de exemplu Ia répriza sau la pornirea in pants, Prelyng;
Qire

eXagerata a duratei acestor curenti duce la arderea motoryyj. Durag
: ¥
Cl depmd o

ti sunt Controlayg

valoarea curentului de impuls nu sunt constante,

temperatura initial3 a motorului. Toate aceste activits
de logica de control.

La motoarele de curent continuu logica de control este maj simpl3
decat la motoarele de curent alternativ. De aceea, primele actiong
auto au fost cu motoare de curent continuu. in prezent, s-au dezvolty
insa si sisteme de actionari de curent alternativ, problema lor fiind
complet rezolvata din punct de vedere tehnic si economic. Fiabilitate
si performantele lor sunt superioare, de aceea existd tendinta de

generalizare a actjonarilor de curent alternativ.
Logica de comutatie

De obicei, acest bloc primeste la intrare de la elementul regulator
din logica de comanda o tensiune variabila, in functie de cat de mare
se doreste sa fie tensiunea sau curentul din motor. Blocul trebuie sa
dea secventa de comutare pentru comutatoare. O cerintd imperioasa
este ca in nici un caz sa nu fie activate simultan ambele comutatoare
de pe o veriticald. Acest lucru ar echivala cu un scurtcircuit intern i
partea de forta i ar distruge-o extrem de repede (timpi de ordinul
milisecundelor). Sunt dezvoltate numeroase strategii de comutatie, din
care se vor exemplifica citeva in continuare.

Strategie de generare a unei unde sinusoidale prim

pro gramarea secventei. Aceasta strategie este una dintre cele mal
112

imitive metode de sinteza, Ea ge utilizeazy 1y ,
Jemaly de putere mare si frecvents micy implem
iistoare: Pentru exemplificare, se Presupune o
o stea, Ca in Fig. 4.21,

constanti de timp-

Plicatjile de Curent

entate, de Obicei, ¢y

—tly

.N’

Fig.4.21. Invertor

de 4 cadrane.

Se considera comanda comutatoarelor dupa Tab, 4.3, unde s-a
notat "I" comutator inchis si "D" comutator deschis.

Tabel 4.3. Comanda comutatoarelor

Pas | K K2 Ks K | Ks | Ks Urn Usk Umn
=D [ o T DT AB e e
IRl DT T T T Bl Ea 2
3 D | D | (e B N3 | B
gD | I Dl 1| D]| 2va| V3| V3
s o[ T[T lolol 1| W | 26| VB

[
8 |1 T D lDl 1| v | v |-™

[

T Bl T lDl 1| ME | Ve

—




Perioada comenzii este de sase pasi, dupa care Secyg
repetd. Se {ine cont de observatia de la paragrafy| anterior. any
pe o veticala nu poate conduce la un moment dat decat §
comutator. &
Daca se neglijeaza in prima instanta tensiunile electromc,t0

tensiunile pe fiecare faza a motorului Ugy, Usy, Urn sunt date do
arq

impedanta fazelor. La primul pas, sunt inchise comutatoarele K1 Keg
K6, astfel incat schema de conexiune echivalents este ¢a i Fig. 49
si, aplicand regulile lui Kirchhoff, rezultd tensiunile pe fazi c 4,

Tab.4.3, unde V este valoarea constanta a tensiunii de intrare, U;=y:

R

Urn
Ui=V

Usn Umn

S 9

Fig.4.22. Schema echivalentd la pas 1.

Urn = 2V/3, Usn =-VI3, U =-V/3

Formele de unda corespunzétoare sunt date in Fig. 4.23.
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k. deformaii reprezintd, de fapt o serig g armonicj
pceS

gptetizarea!

in trei tensiuni alternative, dar ¢
se obtin eformate de 1a sinen:
Sinusoide.

mtruduse
incrementala a tensiunilor say Curentjlor, e

'LLET__ N :

Fig4.23. i"I'en'sizu'ﬂ' pEe ﬁ:zci:.

Toate metodele de sinteza genereaza armonici, mai mari sau mai
mici, in functie de complexitatea algoritmului de sinteza. Aceste
amonici dau cupluri parazite in motor si incalzesc inutil motorul.
Confributia lor nu este insa, in general, foarte importanta. Daca totusi
prezenfa armonicilor deranjeaza, existda metode pentru reducerea
acestor armonici, unele ce se vor discuta la principiul reglajului in
comutatie, printre care:

- folosirea unor metode avansate de sinteza

- Marirea frecventei de comutare

- Utilizarea unor filtre pentru inlaturarea armonicilor.

b) Metode bazate pe modularea lagimii pulsului (I engleza

Pllss Wit Modulation - PWM) Acest procedeu este 0@ et =




mai folositd metoda de generare a unei forme de unda de I o tensiyn,
constant3, cum este cea data de baterii si se obtine fie tensj, Une
continua de marime variabila, fie o tensiune alternativa, de freCVenta
amplitudine variabila. Metoda foloseste comutatoare de putere i s
mai cheama metoda reglajului in comutafie. Fundamenty] acest
metode se bazeaza pe faptul ¢, daca sarcina are inertie mare, eq p,
este practic influentata de variatiile rapide ale tensiunii de alimemare, o

doar de valoarea medie a acestei tensiuni.

Aceasta metoda se va exemplifica in continuare pe un caz simply
si anume pe un chopper de un cadran, care are o schema simplificats

ca in Fig. 4.24. Partea de forfd a chopper-ului este formati din
comutatoarele K1 si Ka.

Comutatoarele nu pot avea decat doua stéri: inchis (I) si deschis

: Chopper
. / K4
. L é U
H 1 Kz m
Ui IControi - l
; l

Fig.4.24. Principiul comutatiei aplicat la un
chopper de un cadran.

(D). Daca se considera tensiunea de intrare constantd, Ui = V,
tensiunea de iesire, Un este variabild, in funclie de stared

comutatoarelor, dupa cum se arata in Tab. 4.4.
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—Nr. stare K, mﬂmg%
Vv
= > _—B“HET‘H‘E‘T)“““
__,-r-""'_'_——_‘_____—__'—'———_
8 D -—__D__-—“_“‘;—-—-_
= e ]

pentru sistem, sunt posibile 4 stari, i, starea 1, intrarea este

plata 12 iesire . In starea 2, intrarea este decuplat, iar iesirea este
pusa la masa. Starile 3 si 4 sunt stari interzise: starea 3 |asa motorul
sealimentat, intr-o situatie incertd, iar in starea 4 se produce
qutcirouit pe intrare, care distruge comutatoarele. Elementyl de
qmanda are sarcina sa stabileasca in fiecare moment stareg
sstemului, evitand starile 3 si 4. Fie ca aceasta comanda lasi sistemul
i timp t in starea 1 si un timp t in starea 2 dupa care ciclul se reia
periodic. Perioada este T =t + ti. , ca in Fig. 4.25.a. Dacé perioada de
comutare este mica in raport cu inertia mare a elementului alimentat,
rafia motorului nu poate urmari aceste variatji rapide. Practic motorul
% roteste aproape constant ca si cand ar fi alimentat cu o tensiune
"eledd, egala cu valoarea medie a tensiunii de alimentare. Apare ins
30 mica ondulatje la turatia motorului, ca in Fig.4.25.b, adica cand
#Sinea este \/ turatja creste, cand este 0 turatia scade.

Suntsi alte aplicatji care folosesc acest principiu
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Nmediy b)
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Fig.4.25. Forme de undd pentru reglajul in comutatie,

» la cinematograf sau la televiziune, dacj imaginea se schimby
suficient de repede, inertia ochiului d3 o senzatie de medie, adics
0 migcare continua
» un bec cu incandescents da o lumina ce pare continua, cu
toate ca este alimentat cu tensiune sinusoidald, dar la 50Hz,
datoritd inertiei termice a filamentului si, mai ales, datorits inertiei
optice a ochiului. Daca insa frecventa de lucru scade la 1+2 Hz,
functionarea intermitenta se observa, cum este cazul [ampilor de
semnalizare stanga- dreapta
> toate injectiile de benzind moderne au un sistem care regleaza
turatia de mers in gol, astfel incat s& rdmana constanta, indiferent
ca functioneaza aerul conditionat sau ca a fost deconectat un
consumator electric putemic. O solufie de reglaj este existen(d

unui bypass (canal de aer ce ocolesste clapeta) obturat de 0
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supapé comandata electric. Supapa are dous pogi

- w i ‘llii iﬂChlS $i
s. Daca aceasta supapa este actionats ¢ ecvens
a

suficien ® Varialii de tyrae,
reactioneaza Ia valoarea medie a debitylyj do a

deSChi
t de mare, motorul termic ny g

er ce frece prin
bypass- Acest debit se modifica de sistemy| de reglaj, astfe| incat
54 mentina turatia constanta indiferent de sarcina motorylyi termic
» regulatorul de tensiune asociat alternatorylyj functioneaza tot
in comutatie. El alimenteaza excitatia generatorylyi periodic fie oy
U, fie cu 0, astfel incat tensiunea la bomele generatorylyi sa fie
constantd, indiferent de turaie sau de sarcina sa. Ondulatjile
tensiunii sunt limitate de inductivitatea generatorului $i de bateria

de acumulatoare.

Daca la sistemul de mai sus calculam valoarea medie a tensiunii

de iesire se obtine:

1 ¢ L. T == 44
i [ Undt= 7 (J, var+ j 0d) =V~ (4.14)

alic valoarea medie se poate modifica, fie modificand timpul de
conductie cat sta in starea 1, fie modificand perioada, fie pe amandoua.
CONCLUZII:

) Metoda reglajului in comutatie nu livreazd o marime cu
“Mpltudinea variabils, ci o mérime la care variazé valoarea med, prin

etea timpului cat marimea constanta de intrare este asatd s3
lieacs;
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2) Metoda se aplica sistemelor cu inertie.

Avantajele reglajului in comutatie sunt:
= este foarte simplu, deci ieftin i fiabil

= gre randament foarte mare.

Pentru exemplificare in Fig. 4.24 se calculeaza pierderi P
elementul de reglaj, Pr = A U * | = (Ui ~Un)*l se observa c3 glo sunt
nule atat in starea 1 (AU =0), cat si in starea 2 (I= 0), deci randament
teoretic ar fi 1. In realitate comutatoarele nu sunt ideale si apar piergei
atat in regim constant, cét si la comutatie, astfel incat randamenty
practic ajunge in jur de 0,85, cum s-a aratat anterior.

Principalul dezavantaj al reglajului in comutatie il constituie faptul
ca marimea de iesire nu este neteda, ci este ondulata. in figura 4.25,
tensiunea de alimentare este dreptunghiulara, iar turatia motorului n
este ondulatd, de valoare medie, nmes. Aceasta ondulatie este

matematic (Fourier) echivalentd cu suprapunerea peste 0 valoare
constantd nmes @ unor componente sinusoidale de diferite frecvente
numite armonici. Aceste ondulatii, (adicd prezenta armonicilor) pot
deranja sarcina. De exemplu, la un vehicul, daca ondulatia de viteza
este mare, ea se traduce intr-o vibratie care, pe de 0 parte, esté
suparatoare pentru pasageri, iar pe de alté parte poate duce la uzura
accentuatd a transmisiei. La un bec, palpairea duce la oboseald
ochiului etc. Pentru limitarea armonicilor, se utilizeaza in principiu tre

metode:
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_, marired frecverjleiv ée, covmutare, Cresterea frecventei e
comutatie este: msa.llmltata de functionarea comutatoarelor g
de cresterea pierderilor dtz-T comutatie. Aceasts solutie se aplica
la requlatoarele de tensiune electronice de pe altematoare
care functioneaza la cel putin 400Hz, in comparatie cu cele
electromecanice, care merg la o frecventa cu cel putin un ordin
mali mica
_, plasarea unui filtru Tntre elementul de reglaj si sarcina sensibila.
De exemplu, la regulatoarele de tensiune de la alteratoare,
pateria de acumulatoare joaca si rol de filtru
_, introducerea unui numar mai mare de stari de reglaj. De
exemplu, la regulatoarele electromecanice de la alternatoare
exista si o stare intermediara cu o tensiune aproximativ
jumatate din tensiunea maxima. Tensiunea de iesire nu comuta
intre maxim si zero, ci, fie intre maxim si jumatate, fie intre
jumatate si zero. Aceasta compenseaza frecventa de lucru mai
scazuta.
Pentru generarea comenzilor PWM, exista mai multe metode

printre care:

b1) metoda de generare ce utilizeaza un comparator cu histerezis.
Este poate cea mai simpl3 tehnica de control PWM, dar are, de multe
Ui, rezultate suficient de bune, mai ales daca frecventa de comutalie

es 1 a . - i
‘8 suficient de mare in raport cu inerfja motorului
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14 tensiune este Tn funclie de diferenta dintr tensiunile ¢
e

Pentru exemplificare se considerd un vehicul cy motor ¢
€ cy e ;
a de pe boma ¥, numita V* si cea de pe borng . numits v/

‘ . s
continuu actionat de un chopper de 1 cadran ca in Fig, 4 %.p fony | poe?

. ) en irare: oy N8k
controlul motorului se controleaza cuplul dezvoltat, adicy B try int g .21 Caracteristica are insa memorie, In sengy| e
. 2 . ren in Fi9-* e a
absorbit, dupa schema generald din Fig. 4.20. Referinta u 40 jaloare la alta a iesiri, se face in funcfe ge starea
Bstg de . TRy .
. Ki L mparatofUIUl- Daca iesirea Vo este 0, ea devine V,, doar dacg V+.y-
0
r 3
4 Vo
D Um
T B
Io Tc -
I Vmax
(o) il e

CH P, +12V l T
/JZI' & r PA V=V
Vo\ T =
Fig.4.26. Schemd de reglare cu € £
gl Fig.4.27. Caracteristica

comparatorului cu histerezis.

v

reprezentatd de tensiunea variabiléd culeasé de la potentiometrul PA

ous pe pedala de acceleratie. Cand pedala nu este apasatd, cursonl | e mai mare decét «*. Daca iesirea Vo este Vnax, €2 devine 0 doar

potentiometrului este la masa si r=0. Cand se apasa la maxim, cursoru daci V-V este mai mic decat e, Se mai presupune ca funciionarea

este la cellalt capat sir = +12 V. Comparatorul cu histerezis CH joaca comutatorului este in functie de tensiunea de comands; la tensiune de
rol de comparator, regulator de tip proportional si generator PWM. El womandi zero comutatorul K este blocat, iar la tensiune de comanda
compara referinta r cu valoarea mésurata data de traductorul de curent, Voar comutatorul este in conductie.

gici sub forma suntului TC. El este o rezistenta de valoare micd, dar

constanta prin care trece curentul de mésurat . Tensiunea daté de

shunt este proportionala cu marimea masurata.

Comparatorul cu histerezis este un circuit electronic, la car

Vo), are doar doud valori posibile, 0 $i Vmax:
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tensiunea de iesire, (




Se presupune ca in stare initiala, curentul motorului Iy este Mg g;
marimea masuratd rn este mica. Atunci diferenta intre tens:um!e;
intrarea comparatorului V+-V- = r, - r este pozitiva si mare, jo
tensiunea de iesire este Vo = Vpax. Comutatorul este in conductie, jg
tensiunea pe motor este Un, = V, curentul motor este dat de baterie, |,
= | 5i creste. Dioda DI este blocat, deci Ip=0. Pe masura ce creg
curentul prin motor, diferenta dintre tensiunile de la intrare,

comparatorului scade. Cand aceasté diferentd devine negativé si my;

*;2\74\7:’

s P

Y

Um Ugat

v

Fig.4.28. Forme de undd la
comparatorul cu histerezis.

mica decat & comparatorul basculeazd. Tensiunea de iegire deviné
sero, Vo=0 §i comutatorul se blocheaza. Curentul de la baterie $¢

anuleaza.
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patorita inductivitatii, curentul prin motor CONtiNU §3 trgqes
aCA Drin

h'derea diodei, ca urmare tensiuneg Pe motor devine nul3, iar

. Pe masura ce
ntul molor 592€ curentul scade, scage

# : dlferenga
intrarea compar
gintre teﬂs'“mle de Ia paralorului care se apropie de valori

e cand diferenta ajunge mai mare decat ¢+ comparatory
pOZ

pascy
n conductie- Curentul creste din nou si ciclyl se repetd. Rezult

o de unda din Fig. 4.28.

leazd din nou. Tensiunea Iui devine din noy Vina si comutatory
intrd
formel

b2) Metod de generare PWM cu tensiune finiar variabil3 (TLV).
cgmutatorul K1 din chopper este comandat de comparatorul C. Acesta
ye la intrare O tensiune liniar variabilda de forma unor triunghiuri

isoscele de valori constante care se compara cu marimea de comanda

K1

e

TLV
€ 5, ]
i ~ Ucp

Fig.4.29 .Generare PWM cu
TLV.

Vo

Variabil3,

La diferite valori ale tensiunii de comandd, variaza timpul de

Nductie, deci valoarea medie la iegirea i
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- Q 7% b3) Metode numerice de sintezs PWM, Constructile din
ultima

deﬂadé sunt insé caracterizate de patrunderea masiys 5 elementel
entelor

i

V TLV 2 control numerice, gen microprocesor. Un microprocesor are i
insa

—

J
|
.,

— evoie, pentru a functiona, de mai multe circuite ayxiliare cum ar fi
V : :
0 | memOTii RAM si ROM, convertoare analog-numerice (CAN) s
t : :
_ i ] - CNI/A), port ice si :
b0t UEore v wrls oy | R numenc—anaiogtce( ), porturi numerice si altele. Pentru a simplifica
schema din Fig.4.29.

schemele: a ieftini produsele si a mari fiabilitatea, in ultima vreme s-au
Pentru exemplificare, aplicatia anterioara ¢y Comparat
ra or 0y

histerezis din Fig.4.26 se reface utilizand TLV, ¢

y K1
i fi
4.31.Sumatorul S joaca si ‘ : L
ey j $i rolul de comparator si de regulator de i " 1 pd Um
proportional si este realizat de obicei de un amplifi i
plificator operational |, | TC |y
T““ +12V
Vo INTERFATA : PA
2 Y
CONTROLLER

Fig.4.32. Schema completd de reglare
PWM cu microcontroller.

dezvoltat circuite care cuprind toate aceste elemente intr-un singur

chip, numite microcontrolere sau céteodata DSP (Digital Signal

Processor). Pentru a controla un proces industrial in timp real, ele mal

Fig 4 = :
ig.4.31. S‘-";i;‘-’;compfera de repiare au nevoie doar de o interfatd de adaptare cu elementele de putere
cu TLI/’_ 'S A
= &= ke(r-rm). Mani (Fraductoare, comutatoare de putere etc.). In rest totul se calculeaza
Mea de eroare devine comands in comparao’

inter ; ; TR 3 pe la
TLV care comand comutatoryl K, n, conform unui algoritm prestabilit, iar comanda s€ da p
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porturile PWM catre comutatoare prin intermediy| interf
etei,

devine foarte simpla si se prezintd in Fig. 4.32. Sty

Exista deja si implementari hibride, la care controey ul
T

in acelasi modul cu comutatoarele de putere. Si lucrurile vq Segty
F Conty
la,

Acesta este indubitabil viitorul!
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CAPITOLUL 5

AUTOMOBILUL ELECTRIC HIBRID

Sintagma vehicul (automobil) electric hibrid (HEV) este folosita, in
mod curent, pentru @ defini un vehicul care are atat un motor cu
combustie internd, cat si un motor electric. Primul aspect urmarit la
projectarea unui automobil electric hibrid este acela al managementului
mai multor surse de energie, management care trebuie sa {ina seama
fe ciclul de actionare, de dimensiunea bateriei §i de managementul
acesteia. In prezent, vehiculele electrice hibride pot asigura
performantele tehnice cerute de clientj, dar costul lor este mai ridicat.
Pentru 0 promovare a acestor vehicule a fost nevoie de un sprijin
guvernamental .

In privinta vehiculelor electrice hibride, exista doua scheme de
bazd, cea serie (Fig5.1.) si cea paralel (Fig5.2.). Practic insa au
Mt si o multjme de alte variante mixte. Pana nu demult, vehiculele
dectice hibride (HEV) erau clasificate in doud categori: HEV o
“figrafie serie si HEV cu configuralie
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Motor

cu ardere
interna

Generator

e e

Convertor
electronic

Regulator
tensiune

Sursa
tensiune

—{ Motor
elemr{n

(baterii)

| S

.g_\

Fig.5.1. Schema bloc a unei structuri hibride serje

realizarii unor HEV care ofers atat avantajele confi

guratiei serie, Cit g

ale configuratiei paralel, clasificarea a fost extins3 la trei categor:
serie, paralel si serie-paralel.

Motor
cu ardere
interna

:J‘I’B

c1 =

Motor
electric

Cc2

Transmisie

—+-| mecanica

Convertor
electronic

!

Sursa
energie
(baterii)

Fig.5.2. Schema bloc a unei structuri hibride paralel.
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Dar, de putin timp, au aparut HEV ¢y structuri no, arg

‘ ) nu se pot
G |a cele trei structuri enumerate maj inainte, motiv p
redu

: 5 entru care
HEV S8 clasifica, .mal recent, in patru categorij

1) hibrid serie

2) hibrid paralel

3) hibrid serie-paralel

4) hibrid complex.

pentru a intelege mai bine problema, prezentam pe scurt solutjile
hiorid serie $i hibrid paralel, amintind si de alte solufii derivate din
acestea. Motorul cu ardere interna antreneaza un generator de putere
nominala egald cu puterea de tractiune. Acesta alimenteazs direct
motorul electric prin intermediul convertorului electronic sau prin
intermediul unui regulator de tensiune.

in afara zonelor urbane, motorul cu ardere internd este pormnit
antrenand generatorul, care alimenteaza atat motorul, cét si bateriile,
incarcandu-le. in zona urbana, motorul cu ardere intema este oprit, iar
motorul electric este alimentat numai de la baterii. Este de menfjonat
faptul c& transmisia nu are cutie de viteze si ambreiaj, dar sunt
Necesare doud masini electrice — motorul si generatorul — de puteri
lentice, egale cu puterea de tractiune, deci autonomia creste
Substantjal. T orice caz, chiar daca motorul cu ardere interna ar merge
oL tmpul, poluarea datoratd lui este mai micd, pentru ca se poate
fege un punct de functionare optim (ca poluare i randament).

Motorul electric este ple

e vi i :
© Viteze, prin intermediul




mediul interurban, motorul cu ardere interna s3 fie cuplat | trang
motorul electric fiind dezactivat. Mis

n zone urbane, motorul cu ardere intema poate Chiar gy,
tractiunea facandu-se numai electric. Avantajele oferite de acﬁ::;
structura sunt date de utilizarea unei singure masini electrigg (Motory
si de flexibilitatea ei, care permite mai multe strategii de Comands, o,
controlul cuplajelor este dificil de realizat, necesitand o schemg g,
comanda complicata, asistata de calculator.

Solutia hibrida este un compromis in realizarea vehiculelor
electrice, impus de autonomia redusa oferita de bateriile de tractjype,
Vehiculele echipate cu propulsie hibrida pot functiona cu emisie zer
sau cu emisie redusa. Acest compromis pare sa aiba viitor in traficyl
urban, in care vor exista zone protejate in centrul oragelor sau in zone

de agrement in care circulatia cu vehicule clasice va fi interzisa.

Avantajele solutiei hibride:

» reducerea consumului si a emisiilor. Acest lucru se explicé
prin faptul ca MAI functioneaza majoritatea timpului mal
aproape de punctul de optim, care se gaseste in jur de
puterea nominald. Pentru exemplificare, se considerd
caracteristica de consum (consum specific efectiv ce [g/kWh
in functie de puterea efectivd P, [KW]) din Fig. 5.3. S
presupunem ca, din considerente dinamice, pentru a atinge
viteza maximi sau a urca panta maxima, un vehicul @

nevoie de o putere nominald P, egald cu puterea efectvd
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> serecuperez en

maxim3, Pemax. Insa, in majoritateg timpulyi

. Ve
foloseste 0 putere medie, P o

din Putereg

viteza myt

m, Mai mici de 409
nominala (nu este incarcat |a maxim, merge o

s [g/kWh]

Pe [kW]

Pemax1 Pemax

v
Fig.5.3. Curba de consum.

mai mica decat viteza maxima, merge in palier etc.). Dac,

in aplicatia de mai sus, se foloseste un motor cu puterea

nominald Pn=0,6Pn (curba b), se observa ca, la aceeasi
putere medie utilizata, Pn, consumul scade. O problema
apare insa deoarece acest vehicul nu mai poate atinge viteza
maxima, nu poate sa aiba demarajul sau s3 urce panta
maxima a celui inigial. Tn acest scop, se adaugd motorul
electric care functioneaza in regim de scurta duratd pentru @

corecta caracteristica dinamica a vehiculului

»au un gabarit si mas& mai mici




¥ s s

»  sunt mai flexibile in modul de comangs $i reglq

» permit un control mai bun la pornire/oprire Pentry
Dezavantajele solutiei hibride:

» au nevoie de cutie de viteza si ambreiaj

» au nevoie de putere mai mare in bateri pentru g g,
o o Sling
varfurile de sarcina.

Solutia HEV paralel mai simpla (mild-hybrid)

Aceastd solutie este una derivatd din cea precedentd priy
simplificare. In acest caz, motorul M este, de fapt, o masina ce CA,
care functioneaza in regim generator/motor si are in jur de 10k
pentru un autoturism, in loc de 1+2kW, cat are demarorul clasic. Pe de
0 parte, M tine loc atat de demaror, cét si de alternator. Pe de alta
parte, ea permite oprirea la stop a MAI, reducand consumul si mai ales
emisiile. Pornirea se face electric pana la 20+30km/h dupé care intra §i

MAl in functiune. De obicei, aceastd solutie este asociatd o
functionarea la 42V.

Avantajele acestei solutji fata de solutia full-hybrid:

» volumul grupului motor este mai mic si mai ugor
» este mai iefting

> bateriile sunt mai mici

» sistemul se integreaza in noul val de alimentare la 42V.
Dezavantajele sunt:

> solutia este mult mai simplista si deci mai putin eficace
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5 este departe de ZEV.
solutia HEV serie-paralel

pceastd soluie are multe variante care vor f detaliate in

finuare, incercand s& combine avantajele, eliminang dezavantajele,

L Exemple de vehicule hibride modemne

yvom face 0 scurtd trecere n revista a unor variante comerciale de
yehicule sau in faza de prototip ale unor firme de prestigiu. Degi marea
majoritatea @ vehiculelor anuntate sunt in faza de prototip, exists si
unele variante comercializate in mai mult de 100000 exemplare. La
acest domeniu, exceleaza japonezii cu Toyota si Honda. Americanii
anunta  doar prototipuri, Tns@ nu sunt pregatii de comerciélizare
(anuntaté la sfarsitul lui 2004). Europenii au doar incercari timide pe
hibrid, mai avansatj fiind Daimler- Crysler.

Toyota Prius

Acest model este cel mai reusit exemplu de vehicul hibrid, care
este In faza de comercializare de catjva ani si a ajuns deja sa fie
eficient economic. in lume, se vandusera (la nivelul anului 2002) peste
100.000 exemplare, majoritatea in Japonia, dar i in America. Schema

U principiu este prezentata in Fig. 5.4.




—= |egatura mecanica

': Legatura electrica
R ~ B
MAI |=| DP

T

Fig.5.4. Structura Toyota Prius (serie-paralel)..

Elementul inovator al schemei este divizorul de putere (DP), care
este o legatura intre MAI, M si G, dar care regleaza fluxul de putere ce
merge la axul de iesire intre M si MAI prin intermediul lui G. Sistemu
poate functiona serie cand MAI actioneaza pe G si prin acesta pe M,
dar poate functiona si paralel cand MAI trimite direct putere la iesire,
suplimentat de M alimentat din B. De obicei, functionarea serie-paralel
este simultana, in proportii diferite, in functie de regim si sarcind. In
2003, a fost lansaté la New York International Auto Show, in special
pentru piata americana, o noud versiune imbunatétits, Prius 2004.
Puterea motorului electric a fost crescutd cu 50% la 50kW alimentat 2
900V de un invertor, fata de 33kW/300V. Asfel, au crescut turaf

maxima si cuplul maxim, mérind perfomantele dinamice la reprizé

acceleralia de la 0+60mph scazand de la 12s la 10s. Economia 6@

combustibil a crescut cu 15% in ciclul urban japonez, consumul

alungénd aproape la jumtate faté de o masin clasica din categoria €
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Emisi

jje sunt cU 30% mai mici dect inainte Modely| fin
BV s AT-PZEV la un pret in jur de 20 0008,
U

Toyota crownTHS-M

pcesta este un mild-hybrid, adica un vehigy) clasic, fa care
- s-a

d Certificat

dizal 0 magina de c.a. generator/motor asociats ¢y invertor g o
u : e
ferie 4 36V, sistemul functionand la 42V. Cuplareq masinii se face

gin curea la un motor de 3L cu injectie direct de benzinz

Toyota Estima THS-C

Acest vehicul este un full-hybrid paralel cu constructia cea mai
complexa din cele existente pe piatd. Puntea fata are un bloc propusor
fomat din MAI, DP, ambreiaj dublu si un motor electric de 13kW/216V.
puntea spate are un motor electric de 18kW/216V. Vehiculul combina
in a optimiza toate cele trei surse de energie (doua M i un MAI),

legétura intre grupurile propulsoare fiind electrica.

Mitsubishi Aerostar

Acesta este un autobuz folosit ca naveta la WORLD CUP 2002 i
are structura serie. Are un MAI de 8,2L, ce antreneaza un generator de
100KW. Doua motoare (de 150kW fiecare) sunt dispuse in rofie din
Sate. Sistemul electric de propulsie a fost luat de la Siemens §i este

Uizat 3i de Mercedes-Benz.
QinetiQ

ﬁnnaﬁc?sta. este un prototip experimental de camion o produs .
Qinetig pentru min




demonstrativ, care permite studierea si evaluarea unyj gig;
8

serie Tn regim miltar. Caracteristica este c& MA| gy hiy
. . Neazy

generator care alimenteaza 6 motoare plasate in rofjlg o a1
! Cam

O

6x6. Se spera in cresterea stabilitafii si a capacitatii de trecere
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CAPITOLUL 6

6.1. PERSPECTIVE iN DEZVOLTAREA AUTOVEHICULELOR
ELECTRICE $! HIBRIDE

Raspandirea foarte intensa a autovehiculelor a facut ca cel putn
doua probleme s3 fie critice atat in prezent, cat si in perspectiva:
educerea emisiilor  poluante, chimice si sonore si reducerea
consumului de carburant (in special cel fosil).

in privinta emisillor chimice, automobilul este considerat
responsabil de cea mai mare parte a acestora. Ele constau, pe de o
pate, din bioxid de carbon (COy), care, la nivel mondial duce la
acentuarea efectului de serd, asociat cu cresterea temperaturii medi
pe glob. Pe de alta parte, apar emisii nocive, cum sunt NO,, CH, CO,
pariculele de carbon si altele. Aceste emisii sunt responsabile de multe

maladii actuale, precum cancerul, boli ale sistemului cardiovascular si
dlele.

In privinta consumului, se stie ca actualele rezerve d hidrocarburi
' '{ﬁﬁz-ab“e (in special petrol) sunt acoperitoare doar pentru u orizont de
" imitat a cAteva zeci de ani. Mai mult noile aparil industiale n
P53 monial (China si Indic) Tnregisieaza crestet spectacuoase

‘MUl de resurse (energie §i =




cresterea prefului mondial la aceste produse. Suplimentar evenin
de natura politica, militara si chiar climatica, cum ar fi razbojy| dine‘nte
si terorismul in zona Golfului, situatia nesigurd din Ni eﬁafak‘
Venezuela, uraganele din Golful Mexic si altele au dus |5 c"*sﬁ
spectaculoase ale pretului la petrol, acesta depasind actual Nively| Zn
53$/baril, desi acum un an era sub 40$/baril. .
Pe de alta parte, automobilul a devenit din ce in ce ma; mult yp
auxiliar absolut necesar in societatea moderna si a depasit de mult
stadiul de obiect de lux, inclusiv in {arile lumii a treia. Ca atar, |,
limitare a folosirii lui pare complet inacceptabild. Cateva solutji [
problemele enuntate se refera la:

¢ imbunatatirea performantelor motoarelor cu ardere intems
(MAI)
¢ utilizarea unor tehnologii neconventionale, cum ar fi

folosirea unor combustibili alternativi in MAI clasice: GPL
(gaz petrolier lichefiat), metanol, biogaz, hidrogen (H,) etc.

+ utilizarea vehiculelor electrice alimentate de la acumulatori

+ utilizarea vehiculelor electrice hibride (HEV)

o utilizarea vehiculelor electrice alimentate de la pile de
combustie (FCEV).Acéste solutji se vor analiza in continuare.

Imbunatatirea performantelor MAI

Aceasta solutie se considera ca va fi preponderenta pe piata incd
cel putin 15-20 ani.

a) Principala modalitate de reducere a consumului §i emisillor
avuta in vedere, in special, de principalii producétori europeni, printré
care BMW, Mercedes-Benz, VW si Opel (acestia au impreuna peste
40% din piata europeana a vehiculelor noi) este utilizarea motoarelol
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osel T poalimentate, echipate cu sistem ge injectie *cq,

ge gmentul mare al acestor motoare adyce eCOnomiemmon rai
R: Combustibil gi 0 reducere a noxelor, Agegis fenor:zfecnabilé
centuate de prlocedeul de turboalimentare §; Mérire preZ? surt
$ erul d€ injecte. P_rocedeeae de turboalimentare gyt mai uni i
gist eftine decét sistemele hibride. O parte g al scumpe,

i N limitarile ojag;

s o lle clasice glg

mmoareior diesel sunt astfel inlaturate (greutatea my mai mare, niye|
» Tive

e 08 vibratii, dinamica mai slabd), iar poluarea este si ea muyt
odusa:

De fapt, in privinta poluarii, se stie ca motoarele diesel au ca
i dpale componente de el:ﬂl5le NOx si particulele de carbon. Un
ontrol adec\{at al motorului asociat cu recircularea gazelor (EGR)
educe NOx. In ceea ce priveste particulele de carbon se stie ca (mai
des cele de dimensiuni foarte mici) acestea afecteazs puternic
dstemul respirator al omului si sunt un factor de risc pentru imbolnviri
& cancer. Retinerea lor se face in filtre speciale de particule. Pentru a
1 avea o cadere de presiune exagerata pe aceste filtre, insofits de
rducerea puterii motorului, filtrele de particule trebuie periodic curatate

[egenerate), lucru care se face automat, in timpul functionarii
molorului, prin diferite procedee.

b) O altd mare categorie de metode utilizate pentru reducerea
Msilor §i a consumului, asociatd cu imbunétatirea funcfiondrii
Mlorului este controlul distributiei (distributie variabila). Exista mai
Tie procedee de control, fiecare cu avantaje si dezavantaje.

Un prim mod de control I reprezinté procedeele care modica
% pé;;upapelor si momentele deschideri, oontjnuu. sau Tn trep;;
g, "ea structurii clasice de distribufie, dar modificarea POz

aa cu came (de exemplu,
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VTEC la Honda). Controlul este aproximativ gi este ¢
sistemul este mai ieftin. Solutia unui control totg
fiecare supapa este, in principal, actionarea cu cate
Solutia este insa scumpa si necesita varfuri mari
principiu impun trecerea la 42V.

o &,
Si lndependendar

un electroma

Ngt
de cure o

n s
t: care i

¢) Alte solutji ar fi:

+ sistemul "displacement on demand" (cilindree |g cerere) do|,
GM (de exemplu, Chevrolet Trailblazer), care Pentru a gy,
puterea motorului cat mai aproape de puterea necesars
dezactiveaza in functionare anumiti cilindri, din 8 puténc;.
ramane doar 4, stiut find ca emisiile si consumul cresc Ja
sarcini mici

+ Mitsubishi GDI (Gasoline Direct Injection) este un sistem de

injectie directd de benzin3, care functioneaza la amestecu
foarte sérace

+ folosirea unor combustibili alternativi.

Aceste solufii sunt in cea mai mare parte inca in faz de testare,
iar viitorul lor este incert, existand pareri atat pro, cat si contra. De 0
raspandire mai mare, se bucura GPL (gaz petrolier lichefiat), ufilizat

inclusiv in Romania. S-au utilizat local si metanol (Brazilia), biofuel
(biogaz, ulei de rapita etc.).

Vehicule electrice alimentate de |a acumulatori

Necesitatea utilizérii vehiculelor electrice este veche. Vehiculele
electrice au fost, insa, mult timp utilizate doar in aplicatji punctuae:

electrocare in incinte uzinale inchise, masini silentioase pentru
aprovizionarea cu lapte in Anglia, ma

: sini pentru agrement (golf, parcur
de distractie etc.).

Problema utilizarii acestora a fost reluats @
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g cerourilor ecologiste in anji ‘g

; "eprezentan,
de exemplu, solulia de vehjcy CU poluare z: p:mtm
ro

» I California, Autoritatile - (ajr

f&SiU

“«ornia, :
Ga".ﬁ:,nn Vehicle-ZEV). Mai mult
Emis

Resources Board-ARB) ;Suzmri:?i Car. (:jin \iehiF:uIeIe N0, un numar s3
fo ZEV- . lu, as p i_\fcaton o Consirut asfel ge
sehicule: GM, de exetmp - COtS -1, A \:rehlr:}ﬂ de 2 locurj oy
haterii CU plmb;.ou:auionamic pes 8 200km 5 dinamica buna,

in Europa, PSA @ L versmrnlg electrice pentru Peugeot 10 si
citroen AX, pe car? Ig-a $i comercializat. La ff_?l a procedat si Renaylt
Jehiculele aveau In jur de 120Ikm autonomie si viteza maxima de
jo0km/h, suficient pentru a asigura deplasarea zilnica. Timpul de
ncarcare acasa la o priza monofazata de 220v/16A era de § ore, iar
niro statje de incarcare de putere 3h. Deoarece mare parte din preful
masinii era reprezentata de costul baterillor, producatorii francezi nu
jindeau baterille, ci le inchiriau. Pretul lunar al chiriei la baterii era
echivalent cu costul benzinei. Deoarece costul energiei electrice era
nesemnificativ, cheltuielile de exploatare erau echivalente. Acest
sstem avea si avantajul c& firma producétoare se ocupa si de
reciclarea bateriilor dupa ce se uzau. Suplimentar, statul francez si
Electricité de France (producatorul de electricitate) acordau cate o
subventie la cumpararea unui vehicul electric.

Din pacate, numeroasele avantaje legate de mersul silentjos si
oarte confortabil, poluarea zero, intrefinerea foarte redusa au fost
edipsate de autonomia redusa, timpul mare de incarcare i nu in
Uimul rand, de pref, Ca urmare, vanzarile au fost foarte modeste, ceea
" adelerminat ARB s3-si schimbe politica, renuntand in final in 2005
Sf'l Mal ceara un numir obligatoriu de ZEV, ci AT-PZEV. Acest acronim
" de la Partial ZEV , magini bazate pe Advancedl Technologd\;
::::;‘095& avansata). Acestea sunt vehipulg cu emisii € i

© dar realizate utilizand o tehnol )gle avan A
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fost recunoscute cu 0 astfel de tehnologie, vehiculgle Slocti
i .

(HEV). hy

Referitor la vehiculele electrice i, evident, si |5 Fizho;
interese n legatura cu ele, exista critica ca, de fapt, Ev p, Sumué dg
decarece ele nu polueaza la destinatie, dar polueazy |4 SUrsaE\f'
centrala care produce electricitate. Acest lucru nu este iy iolaii'ta’tn
adevarat, deoarece energia electrica nu se produce decat Parfg| i:
centrale poluante (cele termoelectrice), dar si acestea, fiind de Puterg
foarte mare (sute de MW), au randamente superioare g fiing
stationare, pot fi echipate cu filtre performante, chiar dacs gy

voluminoase si grele.
Vehicule electrice hibride

Aceastd tehnologie este considerata de catre japonezi §i
americani cea mai performanta pe termen mic i mediu, adica pent
urmatorii 10+15 ani. Vehiculele electrice hibride (HEV) au atat motoare
termice, cat si motoare electrice, care functioneaza, de obice,

impreund. S-au dezvoltat pand in prezent mai multe categori de
(HEV): :

v'HEV reduse sunt vehicule care au un sistem generator-demaror
integrat format dintr-o singurd masina electrica, de obicei de curent
alternativ, cu puteri in jur de 3+5kW. Principalul mod in care aceasta
intervine este oprirea motorului termic la stop si pornirea lui automatd
cand se apasa pedala de acceleratie, denumit generic in engleza "stop
and go". Acest principiu se bazeaza pe observatia c3, la mers in gol,

emisille cresc, iar in regim urban existd multe opriri la stopurh I
aglomerari etc.
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HEV ugoare (Mild Hybrid) sunt vehicyle cu

e 10+15kW, care pe lang3 "stop
qare: ! o recuperare de energie, precum sj tra
"g,na;ea jectricA se aduna cu cea mecanicg |a

Pu‘e.;d dinamica vehiculului. Suplimentar, gene

marl

tizat dre | |
/ HEV totale (Full Hybrid), sunt vehicule cu putere electrics

30+100% din puterea totala), cu functionare complexa,

putere electricy mai
a‘nd 90", pot face $i
cliune asistat, Astiel
repriza say |3 pornire

ul v ratorul electric poate i
ot sursa electrica autonoma pentru autoateliere,

mare (
Cateva modele se prezinta in continuare:

a) Toyota Prius, aste, ('ie departe, magina cu cel mai ridicat nivel
ehnologic $i cea mai vanduta. De 4 ani de cand se comercializeaza in
Japonia, $-au vandut peste 100000 exemplare, iar in SUA este de un
an un real sUCCES, masinile vanzandu-se cu programare.

b) Ford Escape este un SUV hibrid cu sistemul de propulsie
ssemanator cu Prius. Cu toate ca Ford a declarat ca aceasta conceptie
este originald, a cumparat licente pentru mai multe componente, pentru
2 evita o disputd intre cei doi giganti. Escape a fost prezentat cu o
campanie publicitara deosebitd la Salonul de la New York, iar
comercializarea lui va incepe curand.

¢) Honda Civic este tot un hibrid de succes.

d) GM vrea s lanseze, printre altele, variantele mild-hybrid pentru

tamionetele Chevrolet Silverado si GMC Sierra. Acestea au franare cu
*Cuperare §i sistem integrat start-stop. :

La mulfj constructori, se remarca tendinta de 2 utliza aceeas
Palforma (cum este Hybrid Synergy Drive® la Toyote) pentru mal
"le ipuri de vehicule.
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Aceste vehicule hibride se bucura, se pare, de multy
in SUA, dupa cum rezultd si din studiul «ChangeWaye pop“'arilate

e . . R
Studiul prezinta popularitatea primelor zece modele hi SSearg,

potentialii cumpérétori americani de vehicule noi, iar rez“?;?elzrinhé
date in Tab. 6.1 Sunt
Tabelul 6.1. Popularitatea vehiculelor electrice in SUA.
Toyota Prius ?%
Honda Acord Hybrid —__gs*nr‘*
Toyota Highlander SUV _W“
Honda Civic Hybrid W
Lexus RX 400 Hybrid SUV 2% |
Ford Escape SUV 16% |
Honda Insight 14%
GMC Saturn 10%
Chevy Siverado Hybrid 7%
GMC Sierra Hybrid 5%

Vehicule electrice cu pile de combustie (FC)

Pila de combustie este o instalatje care primeste hidrogen, oxigen

din aer si livreaza o tensiune electromotoare plus apa si caldurd. CU
toate ¢3, momentan, pila de combustie trebuie optimizata pentru @
ajunge competitiva din punct de vedere economic si tehnic cu motorul
termic, se considera deja cé ea este solutia optima de viitor. Mai mult
GM, unul dintre principalii promotori ai FC, estimeaza, ca cel mult 10
zece ani, va avea vehicule comerciale propulsate cu FC. r
Asociatd cu FC este si problema combustibilului pentru pila, 1N
speta hidrogenul. Acesta poate fi stocat sau generat la bord din alte
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carea se face in recipienj :
produses;i I?;fogB”“| fiind lichefiat la temp‘;r;?uripg;sstn:a (?000 say
- metalice: Dintre aceste solutji, cea mai convenah“é‘;:giobat in
h!dn;tocare la presiune. Pentru generare la borg, s :olz;ﬁtcea
-G alatie complexa. Un fE.el % mleO‘ra.ﬁnériel care prelucreaza mei:m?
ins 5, 9L natural, biocombustibil etc. Din pacate, instalatja esp
:}::ie complicatd, scumpa l$i.voluminoasé, lar hidrogenul obfjnut ni
oste U iar randamentul pilei redus. Cateva modele se vor prezenta
mai joS -

2) Honda FCX a fost certificata oficial in SUA de EPA (Air
profection Agency)- A inceput un program de evaluare in Los Angeles
§ New York, mai ales tinand cont de faptul ca pilele Honda pot
ynctiona §i sub —20°C. Initjal, a folosit o pila Ballard de 78kW pe care a
imbunatatit-0. Functioneaza cu hidrogen la presiunea de 5000psi. Are
palry locuri si o autonomie de 170 mile (275km). Foloseste pentru
ractjune un motor sincron, iar pentru recuperare ultracapacitoare.

b) NECARS este un minivan de la Daimler Chrysler. Are o pila
Ballard §i hidrogen comprimat |a 5000psi, care ii permit o autonomie de
9 mile (145km). Tn ulima perioadd, nu s-au mai comunicat date
despre el.

¢) HydroGen 3 de la GM este tot un minivan, echipat cu o pila
Ballard de 80kW si rezervor de hidrogen la 5000psi sau hidrogen fichid.
e cinci locuri si o autonomie de 250 mile (400km). in anul 2004, a
fout 0 cursa demonstrativa prin Europa, din Norvegia in Portugalia
Pilru a demonstra fiabilitatea solutjel.

d) Toyota FCHV are cinci locuri si 186 mile (300km) autcanomielit3
mu

aszz 1o idrogen la 5000psi. A pus penity oveluare 1

Whicyle 1 , |
ede Ia dispozifia autoritatjlor in Japonia gi Los Angeles
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patru experimente cu pile de combustie la Generg| Moy
0

General Motors (GM), cel mai m&fre producator
vehicule, crede in viitorul pilei f:le combustie. De altfg| chia n
in 2003 ¢4, in cel mult 10 ani, \.!a scoate pe Piata vehicyle eie;
propulsate cu pile de combustle: f:ompetltlve tehnic g o nPe
Obiectivul companiei este, ca pana in 2010, sa scoaty yp Sistemmm‘
propulsie [ un pret sub 50$/kW, cu o durata de viaty mg; e
5500 ore, echivalent @ 160.000 km. Succesul de piata ny depinds doe
de aceste performante, i i de altele: precum modul de progyee ::
hidrogenului §i costul acestuia, infrastructura  disponibilx pent,
realimentare, stocare etc. GM este insa optimist i lucreaza din pj o
toate pirghile disponibile, prin subsidiarele sale, dar si prin compapi o
care are legaturi strinse.

Is
Ondiéﬂ ﬂe
'3 angy,

GM impreuna cu subsidiara sa europeand Opel/Vauxhall au creat
grupul FCA (Fuel Cell Activities - Activitati pentru pile de combustie) in
care a investit peste un miliard de dolari pentru dezvoltarea vehiculelor
echipate cu pile de combustie. Grupul are peste 600 de angajati la mai
multe locafii de cercetare: Warren (Michigan-SUA) pentru cercetari de
bazd, Honeoze Falls (New York-SUA) pentru integrarea sistemului dé
pild de combustie, nu numai in aplicatii mobile, Torrance (California-
SUA) pentru actionarea electrica si Mainz-Kastel (Germania) penti
sistemul de propulsie.

Vehiculul de baza, utilizat in prezent, este Hydrogen 3. El o

realizat pe o platforma Opel Zafira MPV si are cargfe
Prezentate in continyare,

Caracteristici Hydrogen3:
Tip: cinci locuri, ractiune fata, bazata pe Opel Zafira.
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sistem de stocare: doua versiuni:

a) hidrogen lichid: rezervor din olel-inox, insta
scaunul din spate;

o lungime/diametru: 1000/400mm

« capacitate: 681/4,6kg

« temperatura de stocare: -253°C

» masa totala: 90kg.

pun
gpate SUD :

b) hidrogen comprimat: doud rezervoare din carbon compozit
nstalate In faa puntji spate sub scaunul din spate :
o presiune de lucru: 700bar

o lungime/diametru:
o rezervorl: 954/356mm
o rezervor2:732/239mm
» capacitate: 77,41/3,1kg
» masa totala: 95kg.
Pila de combustie:
e 200 celule individuale conectate in serie
e tensiune: 125-200V
e lungime/latime/inaltime: 472/251/496mm
e suprafata activa: 800cm?
e presiune: 1.5-2,7bar
« temperatura de lucru: 80°C
e pornire la rece: plecand dela —20°C atinge puterea maxima
in30s
e putere: 94kW
» densitate de putere:1,60kW/I sau 0,94kW/kg.

Sistemul electric de tractiune:
« motor asincron trifazat cu variator i reductor planetar
incorporat

* tensiunea de lucru:250
149
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« puterea: 60kW

o cuplu: 215Nm

e turatia maxima a motorului: 12,000 rot/min
o raport reductor: 8,67:1

» masa totala: 92kg.

Fig. 6.1. Hydrogen 3 — organizare interioara.

Dimensiuni/masa:

* lungime/latime/inaltime: 4317/1742/1684mm
» masa totald: 1590 (valoare de referin{a)
e scaunul spate la varianta cu hidrogen lichid este ridicat CU

25mm fata de pozitia de la productia de serie.
Performante:

» acceleratie 0+100km/h: 16s
* vitezd maxima: 160km/h
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o autonomie:
a) hidrogen lichid: 400km

b) hidrogen comprimat: 270km
» randament :

a) la 100km/h: peste 40%
b) in ciclu european: 36%

jn continuare s€ Vor prezenta céteva aplicafj demonstrative G
cu aplicaread pilei de combustie:

1) Transportul coletelor pentru Federal Express in Japonia, GM 2
anuntat un parteneriat cu Federal Express(FedEx) pentru livrarea in
sona Tokyo. FedEx este unul din cei mai mari transportatori cy
coletarie rapida din lume. Are 143.000 angajat in peste 45.800 locatj,
peste 45.000 vehicule si 640 avioane. Actiunea s-a desfasurat in cadrul
"Japan Hydrogen and Fuel Cell Demonstration Project-JHFC" (proiectul
japonez demonstrativ pentru hidrogen si pile de combustie) §i a fost
coordonat de Ministerul Economiei, Comertului si Industriei din Japonia
pe 0 perioada de 1 an incepand din iunie 2003. Vehiculul GM a fost
piimul lansat in Japonia si a fost urmat in cadrul JHFC de vehicule de
laHonda (FCX) si Toyota (FCEV).

2) Maratonul FC. Pentru a demonstra public capcitaile maginii
sale, GM a organizat incepand cu 3 mai 2004 un maraton prin toatd
Euopa de vest, de-a lungul a 9.696km in 38 zle. Sa plecel d¢ @
Hammerfest in Norvegia si s-a ajuns la Cabo da Roca anga Lisabona
" Portugalia, S-a trecut prin Suedia, Danemarca, Germania, Qanda,
Belgia, Marea Britanie, Franta, Elveia, Austria, ltalia gi Spanid: pe

dumuri ge toate mari de {emperaturd, clima §!
aljme, gy v

8k o




caravana a fost insofita d.e o statie mobilé. de aIirTaentare CU hig,
lichid, fumizatd de firma Lmde.‘ Purata medie de alimentarg afy by
minute. Nu s-au inregistrat opriri ?eprogramate. De-al lungy) tfaseu[ .
ost necesara modificarea I‘an |ncePut a soft-tilw,l Tnlocuj;ea lig
traductoare de temperatura §| mlocu.'nrea de. ‘doua ori a me .
mecanic de parcare. Maratonul a alratat fiabilitatea solufjg tehng, iu|
in condii reale de mers. A mai demonstrat ¢3 vehiculy areﬁe
randament ridicat (36% Tn ciclul european fata de 229% pentru u p, otn
diesel cu injectie directd de putere comparabila). or

3) FC pentru US Postal Service (USPS). GM a inchiriat N et
Hydrogen3 lui USPS pentru a fi utiizat la colectarea postej in
Washington, DC. Programul a inceput in septembrie 2004 g; folosegje
prima pompé de hidrogen la o statie publica de alimentare, Up acrg
intre GM si Shell Hydrogen stabileste ca aceasta pompa s alimenteze
flota lui GM in jurul capitalei federale. Larry Burns, vicepresedinte
cercetarea la GM considera ca aceasta colaborare cu USPS g
benefica in faza de testare, pentru ca implica a activitate zilnic3, care
poate demonstra publicului fiabilitatea solutiei. De asemenea, USPS
are o raspandire foarte larga a activitatilor si va permite introducerea
rapida a vehiculelor cu PC in foarte multe regiuni, permitand o evaluare
foarte corectd a comportarii vehiculelor. Singura conditie est
introducerea unor stafii de alimentare cu hidrogen.
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Fig. 6.2. Hydrogen 3 pentru US Postal Service.

4) Aplicatie stationara de co-generare. GM a incheiat un acord cu
Dow Chemicals pentru furnizarea unor pile de combustie pentru marele
gigant din industria chimica. Tn prezenta secretarului de stat pentry
energie al SUA, Spencer Abraham, in primavara lui 2004 s-a instalat la
uzina lui Dow din Freeport, Texas, prima pila de combustie furnizata de
GM. Ea are o putere de 86kW si functioneaza cu hidrogen obfinut ca
subprodus la uzina sus-mentjonata. In vara lui 2004 s-au instalat alte
12 unitatj, iar incepind cu 2005 se vor instala in total 400 de unitafj la o
putere totala de 35MW. Ele vor acoperi in jur de 2% din necesarul de
energie electrica al uzinei din Freeport, dar reprezinta un mare pas
inainte in utilizarea pilelor de combustie. Aceste unitati de putere re!atjv
"ica se vor intercala in retelele locale de generare a electricitati. I
et fel se va evita structura actuala a sistemelor energetice, i cgrg
¥nergia se produce in unitati foarte mari si se transporta la benefician
PE distante foarte lungi, producand pierder in sistem. Este de agteptal
@ pe vitor noile surse de energie, sé fie instalate local aproape de
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. eventual interconectate cu sistemul public de a"meﬂta;e
, nevoie, dar si in care pot trimite energie dacl din

utilizato ‘
care pot lua energie 1a

excedent. ' : .
De asemenea, pila de combustie genereaza caldury g .

pcestea pot i folosite €@ auxiliare in procesgle de productje i d“Stria|:‘
de exemplu abur tehnologic. Dg ?ceea .5|s'.[en-1u| S? cheams g, ml_
generare, pentru ¢a da atat electricitate, cat‘§| (ia!d.ura'

in acest cadru trebuie amintit, c& pe langa pilele de combyg .

temperatura joasa, pretabile la ex;lnloiatatfea.auto, pile denumite PEN
(proton exchange membrane), exista $.l pile de temperatura Marg
SOFC (Solid Oxide Fuel Cell), pretabile pentru aplicatii stafiongr
Acestea din urma, au avantajul ca pot folosi nu numai hidrogen foarte
pur, ci gi alte produse bogate in hidrogen. Ele sunt mai ieftine, mai
robuste, si mai ieftin de exploatat.

Aceste aplicafii prezentate nu sunt unicat. Majoritatea marilor
constructori de automobile, Ford, Toyota, DaimlerChrysler etc. au in
vedere aplicatii cu surse noi de energie. Ele au fost doar un exemply
de preocupdri in utilizarea PC.

Elemente tampon in alimentarea vehiculelor electrice:

baterii sau ultracondensatoare?

La sistemele de tractiune electrica sau hibrida, sursa primara de
energie (generator electric sau pilé de combustie) este pusa in pacl
cu 0 baterie, ca in Fig. 6.3. Saracinile acestei baterii sunt urmétoarele:,

esi netezeascd tensiunea fumizatd variatorului §i motorul

netezind cuplul dezvoltat

s asigure un surplus de putere catre motor la repriza
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]

.54 preia energia recuperata de motor | frana
cestitu in perioadele de accelerare,
prinCiPal a cerinta pentru o astfel de baterie este ¢
i Bateria nu este f010§ité Propriu-zis ca syrs3
L ssigura tractiunea un timp indelungat, ¢j este

re’ pe CBTE Q va

d Pulerea gf g3
de energie, cagj
doar un tampon

vT

J Bat

Fig.6.1.Baterie in tampon.

folosit pentru scurte pericade de timp, atunci cand puterea sursei
pimare (generator sau pila de combustie) nu mai face fa{a. Cea mai
indicata baterie pentru astfel de aplicatii este bateria Ni-MH, care are
pulerea specifica cea mai mare, in jur de 600W/kg. incercarea de a
scoate 0 putere mai mare duce la incalzirea excesiva a bateriei §i la
distrugerea éi.

0 solutie, la aceasté problema, pare a fi uliracondensatoarele (in
engleza  Ultracapacitors). Acestea sunt condensatoare (in care
delectricul este un electrolit) care au electrozii din carbon activ poros,
ea ce determind o suprafatd echivalenta foarte mare, rezulténd
wapacitafi foarte mari, de nivelul 350F/2,5V la un volum foarte mic
(61,5x33mm), comparabil cu condensatoarele clasice de sub 1F. La
ondensatoarele electrolitice stocarea energiei electrice este un proces
Mrfizic, pe cand la baterii este un proces chimic caré duce la aparifie
"0r noi substante. Prefixele "super" sau "ultra" adaugere o
Miensatoare reflects tocmai aceasta mérie de capaciate $peci
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prafetei echivalente. Rezistenta interny .
te foarte mica, astfel incat pot fi vehicag :g%
itivul s& se incalzeascd, rezultang , o

prin marirea SU
condendatore €S

 3ra ca dispoz
foarte mari fara ca . : Pu
speciﬁCé foarte mare, la anGIUll 1500W}kg si un randamtere
ncarcareldescarcare foarte mare, in jur de 95%, cu 10% maj mareent
Ca
al baterilor.

La aceesi putere, ultracondensatoarele au masa, volym, i 0o
mult mai mici. De asemenea, ceea ce este foarte important, 5, dwa::
de viat mult mai mare ¢a @ bateriilor, comparabila cu viata Vehicyly;
in ele neexistand practic procese chimice. De exemplu Condensatoru‘[
firmei D-Cell are durata de viata estimata la 500.000 cicluri, adic iur

de 10 ani.
Dezavantajul principal @l ultracondensatoarelor este energia

specifica mica. De aceea ele nu pot sustine timp indelungat acegt
surplus de putere, deci regimul de tractiune. De asemenea, la o3
actuali tensiunea maxima este foarte mica, in jur de 2,5V, datorits
electrolitului utilizat. De aceea este absolut necesara conectarea in
serie a multor condensatoare pentru a se ajunge la tensiuni de
functionare de 2+300V.

Doud exemple de utilizare a surselor tampon pe alimentare se

prezinta in continuare;

a) TOYOTA PRIUS este un autoturism hibrid. El foloseste drept
tampon o baterie Ni-MH. Aceasta este mai grea si mai scumpa, dar i
conferd caracteristici de tractiune mai performante, in sensul ¢ s
poate stoca o energie mai mare la franarea recuperativé i 0 perioadE:
mai mare de surplus e putere la accelerare. Durata de viatd a bateré
este insa in jur de 2+3 ani, iar costul ei nu foarte mic.
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) HONDA FCX (Fig. 6.2.) este yn prototi

i pd :
wmbustie. Foloseste in tampon ultracong © Autoturig, ¢, oil%

ensatoare d
Hon da. de

padiator (RS et =, - it
g EE 2 - R N hidrogen

pila
o % g Umidificator
'( ot

Pila
22V Pompa de aer

Motor .
ariator Elemente auxiliare

Radiator

Fig.6.2 Organizare interioara la Honda FCX.

¢) Hydrogen1 este un prototip produs de Opel/GM in 2002, bazat
pe modelul Opel Zafira, utilizand pila de combustie si o baterie in
lampon.

d) Hydrogen3 este noul model de vehicul cu pild de combustie al

lu i | |
UGM, la care pila este de un model avansat, performant §i nu mai
"ecesita nici un tampon.
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62 TOPUL 2004 AL PRIMELOR' “ZECE VEH|CULE

ELECTRICE

Prestigioasa revista IEEE Spec‘trum, ecliita‘té dle Institute of Elegy
and Electronic Engineers. (Ir]sntutull .lngmenlcl)r electricigy;
olectronist), cea mai prestigioaS? asocuzlatle‘ profe.s]onalé a i"QinemGr
dlectricieni, @ prezentat in numarul sau din a?“]‘? 2004 yp g
primelor 10 magini din punctul de vedere al realizrilor partii electﬁC&

Sinteza acestui top se prezinté in continuare.

1). Hyundai HCD-8 Concept

( Faruri cu LED) :
Caracteristici: unul dintre primele vehicule ce utilizeaza LED-s

albe de inaltd strélucire pentru realizarea farurilor. LED-rile Sunt
produse de Osram Opto Semiconductors GmbH si sunt g
performante deoarece: consuma la aceeasi internsitate luminoass,
jumatate din puterea electrica a unui bec cu halogen (si o zecime din
cea a unui bec cu incandescenta obisnuit), nu au inerfie optica (se
aprind si sting imediat), durata foarte mare de viata (peste 10.0000re),
necesitd dimensiuni mai mici pentru far, sunt adecvate alimentari la

42V,

II) 2004 Volvo XC90
(Sistem de securitate dinamica)
Caracteristici: previne rastumnarea prin sistemul de control

stabiltatii ce acfioneza asupra franelor si puterii motorului.

Ill) 2004 BMW Seria 5
(Sistem de securitate dinamica)
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asubilitatea in caz de urgenta).
std

caracterstict: virare - activa  controlaty ele

: S Clronic ; .
a franelor ! asupra unghiului de directie (actoneayy

PN 2 Tmbungsy

) 2004 Lexus RX 400H

(Sistem de propulsie hibrid la un SUV)

Caracteristici:

_ primU| SUV care .are doar actionare electrics pe Puntea spate

. actjonare electrica pe toate cele 4 rofjle, in sy de urgents

_ motorul termic merge dupa ciclul Atkinson (comanda supapelor

produce timpi de lungime diferita).

V) 2004 Toyota Prius
(Are ot sistemul "Hybrid Synergy Drive-HSD", ca s modelu 2000
dar ou putere si tensiune electrica mai mari) .

Caracteristici:
- sistemul de tractiune brevetat, HSD a fost deja prezentat

- modelul 2004 are o tensiune marity pentru alimentarea
motorului, ceea ce determina o turatie maxima superioara si o putere
mai mare, permitand o mai mare flexibilitate schemei

- are 0 noua caroserie, cu multiple sisteme electronice pentru

imbunatatirea sigurantei si a confortului.

VI) 2005 Ford Escape
(SUV cu tractiune hibrida integral)
Caracteristici:
-primul hibrid integral construit in SUA
- dezvoltat in cooperare de Ford, Volvo i Aisin Industry (afiiat la
Toyota)
- sistemul de tractiune este asemanator cu HSD, dar este

95Ut independent de Ford. Pentru a evita orice conroverse o
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Toyota Ford a cumpérat de la aceasta anumite licente i, |egéturé
oyota, _ "
sistemul e tractiune-
vil) Ford Hydrogen Hybrid Concept.

(Hibrid cu motor termic alimentat cu hidrogen)

Caracterstict. | '

. utilizeaza hidrogen comprimat la 5000 psi (340 aim .
alimenteaza un motor termic (spre deosebire de pila de e
motorul termic cu hidrogen pleaca la orice temperaturs, oricat
si nu necesita timp de incalzire)

- uilizeaza si un motor electric.

de J'Oasé‘

Vill) 2005 Honda Inspire si Accord
(Sistem de pastrare a benzii de circulatie)

Caracteristici:

- foloseste un sistem de pastrare a benzii (Lane Keeping Assist
System) ce utilizeazd o camera video plasata pe parbriz si un sistem
de procesare de imagine

- In cazul parasirii benzii, se emite un semnal de atentie. Dac ny
este luat in seama, sistemul preia comanda volanului.
IX) 2005 Chevrolet Silverado Hybrid
(Camioneta de tip hibrid usor)
Caracteristici:
- foloseste un sistem de alimentare la 42V, cu 3 baterii de 12V
un sistem integrat alternator/demaror
- incarca baterile la franare recuperativa
- Opreste motorul la mers in gol si pleacé pe baterii

~are un invertor alimentat din bateri ce da o tensiune altemal*
de 110V/20A pentru alimentarea unor scule de mana sau Dunf

i ctroﬁasnice' Cu motorul pornit s rezervory| piip
e

5 : mer
nd mai ge 32
reste apiol e T 2 2_ Yaloane de Combustipy) =
4 yua ajunge la o statie de benzina, + Suficiente
en
X) 2002 Toyota Crown Royal
(Sistem electric pe 42V)

Caracterf'St‘fcfi introdusa in octombrie 2002, este singurul veh;
omercial o4 componente ?e 4_2V; este un hibrid ugor, e

Este de remarcat ca din cele 10 modele alese, 5 reprezints
seficule hibride. Alege“refa a stamit si dispute. Revista Automotive
industries considera ca in pofida faptului ¢3 ay consum si emisii
reduse, hibridele au o serie de dezavantaje printre care:

- greutate mai mare (au suplimentar baterii, motoare electrice efc.)

- spatju disponibil mai mic, ocupat de echipamentele de mai sus

- functionare complicatd, necesitdnd un control complex pentry
functionarea in tandem a celor doua motoare: electric si termic

- preful; se considera ca Toyota vinde Prius sub costuri (de aceea
productia este limitata, pentru a limita pierderile),
Ultimul argument privind pretul, este discutabil, deoarece Toyota
declard c& este in castig cu Prius. Productia in SUA se estimeaza la
150.000 unitati/an, si exista liste de asteptare. Alte firme cum sunt
Honda, Ford, Hyundai lanseaza si ele modele in mod comercial.

Concluzionand, analizand consideratiile principalilor actori in
domeniu se poate spune ca:

 solutia finala pentru reducerea poluérii si @ consumului nu este
clar evidentiata inca

" la un orizont de 10+15 ani, motoarele cu ardere interna vor fi
Inca principalul actor pe piata
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« solutia de viitor, la nivelul a 15+20 ani, pare afi

. Vehf(:u
electric cu pild de combustie . u
& solutia in viitorul apropiat $i mediu o formeaz3 pentry e
motorul diesel turboalimentat §i filtru de particyle e

i i i icani, solutia pe ter
@ pentru japonez §i americani, S tia pe termen scurt

d e $I mey;
este reprezentatd de vehiculele hibride. diy
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CAPITOLUL 7

7.1. $I NOI IUBIM AUTOMOBILyL ELECTRIC
Preocupari si realizari romanesti

Interesul comunitatii stiintifice si tehnice din Romania pentry
automobilul electric dateaza de mai bine de 30 ani. Lucrarile unor
inventatori entuziasti s-au finalizat cu modele experimentale de
biciclete electrice, scutere, tricicluri, chiar si vehicule oy 4 rof.
Incepand din anii 1970, Ia Institutul de Cercetari Electrotehnice,
in laboratorul condus de Sigismund $laiher, s-a creat un colectiy care,
sesizand tendintele pe plan mondial, a incercat si se mentina in

tirectile cercetarii de varf. Este evident ¢4 daca proiectele elaborate in

el ani ar fi fost tratate cu atentia cuvenits, acum in Roménia ar f
MU 3 fie fabricate vehicule electrice competive, capabile s
nd pe piata inters si externa.
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Trebuie s& amintim motoreta electrica (Fig. 7.1,), Concey
realizata de Sigismund Slaiher, cu care acesta circula Zilnic, Penty,
dovedi fiabilitatea si eficienta. Sistemul de propulsie g fost ol 5
motor de curent continuu cu rotor disc si magne; Permanenfi i
plasat in roata, realizat dupa o solutie originala brevetats,

| 'sms:niq,

§

lci,

Fig 7.1 Motoreta electricd - ELMO

Tot in domeniul auto, dar ca motoare de actionare principlala la

electrovehicule, au fost concepute si realizate motoarele cu ntrefier

axial si rotor disc din seria MRDV cu puteri nominale intre 450+6200W.

La un gabarit si greutate reduse aceste motoare, realizate intr-0 seré

de 4 tipodimensiuni, prezentau avantajul de a permite reglajul turafie

§i, implicit, al vitezei electrovehiculului in 2 trepte prin legareain serie
sau paralel a rotarelor disc ale motorului. Solutile utilizate pent
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snstructi sistemelor de propulsie au consyy obiecty)
¢

a s ung
in {ard i stréinatate, b

in afara de aceste prototipuri de motoretq electrice, cojeqs
L'a ; » WOieClivul
at pané in anul 1989, mai multe solufi ge Sisteme de propy i
: ulsie,
oare de curent continuu cu colector, cy roygr cilindric sg
U cu

ou MOt : :
rotor disC: toate eficiente din punct de vedere g caracteristicilor

ehnice- !

in anii 1990, Laurenfiu Vatafu, continyang Ceioete
jesfasurate n acest colectiv, a realizat un prototip | ynyi tricicly
dlectric (Fig. 7.2.), prototip prezentat cu mult succes la targurile si

Fig. 7.2. Triciclu electric.

“poziile din tara in perioada 1991-1992.

Caracteristicie tehnice principale ale triciclului electric sunt
165
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» sarcina utila (inclusiv conducatorul): 200kg
5 masa neta (exclusiv sarcina i bateriile): 150kq
» autonomie urbana: cca 2h
5 viteza maxima: 25km/h
» panta maxima: 8°
» raza minima la virare: 2m
» transmisie prin lant.

Triciclul a fost realizat in mai multe variante de echipare Sister

de propulsie:

- cu 2 motoare sincrone autopilotate, alimentate de Ia yp blo
de comanda ce asigura functionarea lor optima (de cuply
4Nm)

- cu 2 motoare de c.c. cu rotor cilindric §i magnefi permaneni
cu variante de actionare: directa si prin intermediul unui bloc
de comanda.

in afar3 de prezentrile realizate la sesiunile stiintifice, targuri sau
expozitii, triciclul a fost testat timp de 6 luni, la Palatul Parlamentului
pentru transportul de marfa.

Din pécate, desi a produs un real interes printre potentiali
utilizatori sau in mediile academice, proiectul nu si-a gasit finanfare
pentru a fi continuat.

Dacé vorbim de realizarile din Romania in domeniul vehiculelor
electrice, este imposibil s& nu prezentam activitatea entuzasta 2
inginerului Justin Capra. Avand zei de brevete de inventi si inovalh

realizat, singur sau Tn colaborare, mai mult de 50 de vehicule elect’®
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e grey ca in céteva cuvinte sa prezentsn, toate regj
|

i Zarile Wi 1oer
& modelele de vehicule electrice Pe care fe.g B lui Justin

£s
cap ‘
condus gyar©

o eniu. 0 52 fncercam sa amintim cateva gin aceste
0 =

executat i o
Publica in ageq
a:

|, incercand s sensibilizeze Opinia

Fig 7.3. Miniautomobil electric / 1975

< miniautomobilul electric fabricat la Institutul de Cercetari
Electrotehnice in anul 1975 (Fig. 7.3.) cu 2 motoare cu rotor
disc alimentate de la baterii de 48V, autonomie 60km, viteza

maxima 40+50km/h

< motoret electrica realizat in anul 1976 (Fig. 7.4.), alimentatd
de la 2 baterii de 110Ah/24V, autonomie 92km, viteza maxima
30km/h
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paterii de 90Ah/24V, autonomie 200+300km,

; _ Viteza may:
gokm/h, functionare continug, limitats nUmai g maxima
rezeNa de

combustibil pentru viteza maj micz de 40km/h

Fig. 7.4. Motoreta electrica / 1976.

< motoreta electrica realizaté in anul 1978 (Fig. 7.5.), cu bate Fig 7.6 Motoreld electrict 1975
Ni 45Ah/24V, autonomie 60+70 km, viteza maxi ,,
ol gl Dupa anul 1990, desi in lume cercetarile in domeniu au luat un
30km/h

avant deosebit, finantarea haotica a cercetarii din tara precum si lipsa
interesului autoritatilor centrale si locale fata de problematica protectjei
{ mediului, nu au permis lansarea unui program coerent de cercetare in
domeniu. Colectivul de autori, ne asumam initiativa renasterii
interesului pentru automobilului electric in Romania, prin cateva actiuni
substantiale: constiturea CONSORTIULUI pentru promovarea EV,

format din institute de cercetare, universitati, compani §i organizai cu

Mg 7.5 Moloretd electricd / 1976 Pleocupari directe sau tangentjale cu domeniul EV, aplicarea cu Succes

% vehicul cu tractiune electricé hibrida construit la fima VESTA @ mai multor proiecte de R&D in cadrul Programului Najonal d@
echipat cu motor electric tip MPR650 (Fig.7.6.), realizatn and | Cocetare Dezvoltare i Inovare (PNCDI) precum si la Comisa @
" . i anual de
2005 la Institutul de Cercetii Electrotehnice, almentat@® | ¥edaltate a EU de la Bruxelles, Organizarea Workshop-ui anva
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la Pitesti dedicat automobilului electric, ajuns in 2005 Ia 5 Cinceg ay
: : It
area mai multor modele fizice de vehicule electrice, colabe, fig
a

1

real o
: : X3 - " )
pe baze comerciale cu firme straine prestigioase din domeniy au

a_S H H Or
pentru realizarea in Roménia a unor sisteme electrice de Propuig

5 . . ie
care sa echipeze automobilele acestora, constituirea Pe bayg
g

CONSORTIULUI EV a unei asociatii profesionale cu Personaiy,
juridica, numita AVER, pentru concertarea eforturilor romanegt; ;,
scopul alinierii la  tendintele mondiale pentru dezvolatrea durabily ,

transportului de suprafata.

In ultimi ani,  proiectele despre care aminteam mai sus, 5.
concretizat in realizari remarcabile din punct de vedere
performantelor tehnice. Incercand s& trezim interesul fabricantilor s
autoritatilor locale si guvernamentale, am realizat mai multe prototipur
cu accent pe sistemul de propulsie, pentru a demonstra capabilitatea
de a oferi un produs competitiv. In acest sens, se pot aminti mai mutte
proiecte, finalizate in anul 2004 sau in curs de realizare de catre autor,
la Institutul de Cercetari Electrotehnice, in colaborare cu mai mul

parteneri.
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ntegrarea vehiculelor electrice i, Sistemy] ¢, 5
. I Sharing ¢
gucuresti. "9 din

i ultimii ani, se constata modifici importante in pri
T

vinta niata:
lor. Cererea de transport a eyojyg g fa pietej

uri "
"ansport evolueazy in mod

Jnificativ. in special pe urmatoarele planyy; -
s

Lcantitativ, prin cresterea distantej medii zilnjce parcurs
exemplu, in Belgia, aceasta este de 33 km/zi)

€ (de

o calitativ, prin exigenta sporité pentru confort fiabilitate, vitezs
comerciala

o distributia zilnica a calatoriilor (de exemply, in Belgia, varful de
transport de dimineata intre orele 7 5i 9 ny reprezinta decat circa
20 % din totalul deplasérilor zilnice, ar caltoriie pentru
cumparaturi reprezinta 19 % din total, fat de cele de domicily -
loc de munca, cu pondere de 22 %; in Romania. in orasele mari,
conform  rezultatelor sondajelor efectuate [18], ponderea
deplasarilor spre locul de munca este de cca 25%, a deplasarior

in scop personal 14 %, iar a deplasarilor pentru cumparaturi 6%.

Oragele sunt tot mai congestionate de traficul motorizat, datorit
2gomotului si al poluarii. Spatjul rezervat deplasaril vehiculelor devine
nsuficient, desi se aplica tot mai multe méasuri de reducere a emisiior
legajate din fevile de esapament, problema spafiului destinat
"3NSportului devine tot mai acuts, Parcarea ilegala devine o practica

“ENta in marile orage, Orice imbunatafie oferita pietonior presupune
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si abordarea acestei probleme. Proiectele de creare a ynq, Spaj

- Very:
Jin in contradictie cu cele legate de spatiile de parcare, L

in toate tarile industrializate, mai cu seam3 in tarile Uﬂfunig
Europene, se remarca amploarea pe care risca s o atinga degra dorg,
mediului inconjurator, iar agresivitatea procesului de degfadare a
mediului si efectele acestuia se concentreaza in mediy| Urban, py,
aceste cauze, legislatia de mediu in aceste {ari este din ¢ 1y @ my
austera in ceea ce priveste nivelul concentratiei noxelor s; 3 impungsi
tehnologiilor care au drept scop reducerea impactului traﬂsportumi
urban asupra mediului, iar Romania — prin procesul de integrare i
structurile EU — este obligata s& urmeze aceleasi directii de actiune.
Valoarea costurilor externe anuale datorate transportului fntr.y
orag european de dimensiuni medii depaseste cu mult valoarea de 1
miliard de euro. Principalul factor negativ in aceastd ecuatie este
transportul cu automobilul particular, care a atins deja valori alarmante.
De asemenea, cercetarile efectuate atat in Europa, cat si in
America gi Asia au demonstrat faptul c& majoritatea autoturismelor
proprietate personala nu sunt folosite in mod eficient, perioada de
stafionare este exagerat de mare in comparatie cu timpii de utilizare.
Din aceastd cauza, pentru a se obfine efecte cat mai evidente, trebuie
sd se acfioneze concertat prin aplicarea mai multor solutji, atat de ordin
tehnic, cét si organizatoric.
Este evident, ca solutia pentru oprirea degradarii mediulul §
cresterea calltéfii viefii in marile orage, legata de transportul urban, NV

este simplu de aplicat, trebuie 3 se actioneze pe mai multe pland"
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ginand cont de_ condifile economice exisent
e

t :
reptat : Si de fq
; e Clor
piectiv (uman), care, In general, se opune I Schimbarilor g llﬂ
onii In care au ramas obiceiuri vechi, ICale in
dom

pin punct de vedere al elimingrii noxelor datorate ransportyy ;
medim i eVide‘?t e singura solutie (pentry 0::;;;
ma): transportul cu vehicule electrice, atat ¢ vehicule
rsonald, cat si transport in comun,

Proprietate

car sharing constituie o initiativa prin care so asigura transporty|
" dvidual de persoane la un pre{ convenabil si fara ca Pasagerul 3 fie
obligat sa achite diverse taxe si impozite impyse Proprietarilor ge
autoturisme. Sistemul consta in punerea la dispozitie a unor vehicule
ce sunt dispersate in diferite puncte de statjonare .

Sistemul car sharing se adreseaza in principal :
+ persoanelor care conduc automobilul personal mai putin de
15.000 km pe an
+ persoanelor care au carnet de conducere, dar nu au un
autoturism propriu
¢ famililor care defin un autoturism si care renunta la
cumpararea unui al doilea autoturism in favoarea car sharing-
ului
* persoanelor care detin autoturism propriu, dar care utilizeaza
mai mult transportul public urban

+ oamenilor de afaceri si intreprinderilor mic si mijlocii private.
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Sistemul de servicii electric car sharing” gq adh
€sg
aceloragi utilizatori, cu unele particularitati tipice legate g iz,
vehiculelor electrice; in plus, serviciile electric car Sharmg

destinate persoanelor a caror preocupare privind un mediy Curat esly

prioritate.
in momentul in care n sistem sunt introduse vehicylelg electrcg

cu toata infrastructura aferentd, utilizatorul este degrevat de pmb'emei
specifice, legate in special de sursele de alimentare si de reparafile
eventuale ale vehiculului, acestea find asigurate de operatop s
servicii car sharing.

Solutia tehnica realizata impreuna cu RATB (Regia de Transpoy

Bucuresti), a unui model experimental de vehicul electric, cu motgy de

curent continuu cu magneti permanenti din p&manturi rare ,

Fig. 7.7. Sistem electric de propulsie.
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pplicarea sistemului impune desigur gasires unor invesfitoi,
M, dar gi

rea unei legislatii nationale adecvae, Pe care
ne in discutie prin intermediy| AVER
Vehiculelor Ecologice din Romania.

da v
promoV Speram s3 o

putem PU = Asociafia pentry

promovarea

Fig. 7.8. Automobil romdnesc, echipat cu sistem de propulsie

electrica.
Caracteristicile tehnice ale sistemului de propulsie :
© motor de c.c. cu magneti permanenti din pamanturi rare, P=10
kW si turatie maxima n=2000 rpm
© tensiune de alimentare: 180 V
© convertor electronic

o franare recuperativa.
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Probele au fost efectuate timp de 4 luni. Experimental, Penty,
vehicul s-au obtinut urmétoarele performante:
o viteza maxima: 80 km/h ( sarcina utila 250 kg) si g5 kmvi
(sarcind utila 350 kg)

o autonomie: 100 km.

Vehicul electric ugor (LEV) cu utilizéri multiple

Caracteristicile tehnice ale ansamblului, realizat pe ¢ Platforms
disponibilé (Fig. 7.9. si Fig. 7.10.), fard relevantd asupra vijopy,
design al LEV - conform rezultatelor obtinute pentry Modely|
experimental, care a fost supus probelor functionale timp de maj multe
luni — incadreaza vehiculul in categoria produselor de varf (chiar iy

comparatie cu cele oferite de firme din USA sau EU ):

Fig. 7.9. Vehicul electric usor — LEV.

SISTEMUL PROPULSOR AL VEHICULULUI

© Motor electric de curent continuu cu magneti permanent dn
pamanturi rare:
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» putere nominala (in regim g1 Wiorar) pe,

; Ao . P25
5 turatia maxima: n=2000rot/mjn o
% curent nominal: |=25A

» tensiune electromotoare [a 100 rotimin:KE=s5

vV
» cuplul cu rotorul blocat: M=13Nm, +10%

o Convertor electronic cu IGBT alimentat | 120V ¢.c

CARACTERISTICI ASIGURATE DE VEH|GUL.:

o

O

(@]

O

(0]

o)

O

sarcina utila: max. 200 kg

capacitate: 2 persoane

masa proprie vehicul: max. 400 kg
alimentare: 120 V, 10 baterii 12V / 80 Ah
viteza maxima: 50 km/h

autonomie: aprox. 4 ore

panta maxima: 12%.

DOMENII DE UTILIZARE:

v’ aeroporturi, gari

v expozitii

v' intreprinderi mari (hale industriale si alei de acces)

v' centre comerciale pe spatji intinse

v terenuri de golf

v parcuri de distractji

¥ terenuri sportive (complex sportiv)
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Fig. 7.10. LEV cu utilizari multiple.

v deplasarea persoanelor in centrul oraselor unde este

interzisa circulatia vehiculelor clasice.

Sistem de propulsie hibrida pentru automobilul romanesc = e
Fig. 7.11. Magina electrica de tip brushless pentru un

AR SEASTANA sistem de propulsie hibrida.
Sistemul de propulsie hibrida dezvoltat pe o platforma ARO
Spartana a fost echipat cu un motor fara perii (brushless) de Alte proiecte interesante precum:
10kW/3000rot/min, intr-o realizare tehnica de exceptie. Acest motor, > actionarea electrica a unei ambarcatiuni usoare
care poate fi exploatat si in regim de generator pentru franarea > echiparea cu sistem de propulsie electrica a unui microbus din
vehiculului cu recuperarea parfiali a energiei, prezinta o construcie incinta unui mare complex expozitional din Bucuresti
pan-cake, sub forma unei "coji” de masind electricd, cu lungime d& > promovarea mijoacelor de transport ecologice in Rezervalia
numai 70 mm si diametru de 320 mm. Imaginea din Fig. 7.11. prezinta Biosferei Delta Dunrii
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completeaza preocupérile romanesti in domeniul EV.

7.2. CONSORTIUL EV $1 ASOCIATIA AVER

Institutul de Cercetari Electrotehnice - ICPE Bucurest;, 4 inifa
anul 2001 formarea unui consortiu pentru promovarea in Romani :
vehic‘u!elor ecologice, in general, si a automobilelor electrice in Specia|

Intelegand importanta pe care o are in viitor protectia mediulyi, o,
una dintre cele mai acute problematici ale lumii contemporane, ICPE
incearcd sa-gi adapteze programele de cercetare noilor necesitf
legate de oprirea degradarii mediului, prin incurajarea unor directii de
dezvoltare durabile. Este evident ca viitorul apartine vehiculglor
ecologice, automobilul electric reprezentand o solutje viabil3, Intrucatin
Romania existd multi cercetétori si institutii preocupate de acest
domeniu, cu rezultate remarcabile obtinute in ultimii ani, am considerat
ca au aparut conditiile prielnice pentru concertarea $i concentrarea

eforturilor echipelor de lucru din tara, in scopul promovarii unor proiecte
de anvergura, cu finantare din partea programelor nationale de
cercetare si din partea comisiei EU pentru cercetare, precum si pentru
sensibilizarea autoritatilor la nivel local si guvernamental, pentru a se
adopta legislatia necesara promovarii domeniului.
CONSORTIULUI EV, organizat pentru promovarea in Romania a
transportului cu vehicule ecologice, cuprinde universitati cu preocupar
in domeniu, institute de cercetare, firme din industria auto roméneasdé
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precum gi alte organizall inlsresste b Promovarea ransportyy;
sc0l0giC >y

Obiectivele consoriului se refers, iy Principal, fa sengip

0 i ublice si @ autoritatilor centrale sl locale Priving nece:t::
prornOVé”ii si a sustinerii transportului ecologic $i, de asemenea, |a
Jucturarea unor echipe de lucru dintre membrii consorfjului, care g3
00 moveze proiecte de succes in domeniul transportului ecologic.
pentru @ putea actiona intr-un cadry institutionalizat, pentru a
oulea finaliza actiunile la nivel national, am decs impreuna cy
partenefii nostrii crearea pe baza CONSORTIULUI EV, 3 "Asociatiei
ntru Promovarea Vehiculelor Ecologice in Roménia” - AVER, care

pe
din toamna anului 2005 isi va incepe activitatea.

7.3. INTALNIRI TRADITIONALE LA PITESTI

Este o traditie pentru membrii consortiului EV, dar si pentru
foarte multi alti participanti, persoane fizice sau organizatii, s& se
intlneasca la Pitesti, intr-un loc foarte pitoresc pe malul Argesului, la
Workshop-ul organizat anual, in prima saptamana a lunii octombrie.
Daca am reusit s3 cream aceastd tradiie, este meritul tuturor celor
care s-au implicat, dar in mod special aducem multumirile noastre
Grupului Componente Auto — GIC din Pitesti si generosului séu director

Jeneral ing. Gheorghe Badea, precum gi Comisiei d Manifestari
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Stiintifice a Ministerului Educatiei si Cercetarii, f&r3 Sprijinul Cérg

am fi putut ajunge aici.
Cu ocazia Workshop-ului, Tn afara tutorialelor Sustlnut

experti, a lucrarilor stiintifice sau tehnice, se organizeazy o expoz:p
se fac demonstratii cu vehicule electrice. in acest fel, se fac CUNosgyg
cele mai noi preocupari i realizéri §i, totodata, invitatji ay 0cazia g
constate ¢a si in Romania se pot face produse de succes,

In fiecare an, demonstrafiile cu vehicule electrice ay trey Wy
interes deosebit, realizérile fiind reflectate cu generozitate de Mass.
media atét pe plan local, cat si in presa centrald, dar si de ctre yneje
televiziuni nationale. Cu ocazia unei prezentari din anul 2003 s.
realizat si un sondaj printre telespectatorii postului Prima TV, priving
dorinta de a achizifona un automobil electric. Peste 80 % din
telefoanele primite au fost in favoarea cumpararii unui automobi
electric daca ar putea fi achizitionat la un pret acceptabil.

Editile de pana acum ale Workshop-ului au avut urmatoarele

tematici:
EV-2001 - “Automobilul electric - Realitti, mentalitat, deziderate’

EV-2002 - “Automobilul electric - Solutia viitorului pentru 0rasé

curate”
EV 2003 - “Propulsia hibrids”

EV 2004 - “Suntem pregétiti pentru automobilul electric?”

182

EV 2005 - ,Automobilul electric”

Albumul anexat prezinta instantanee sugestive aje Intéinirilor de 13
Piteﬁﬁ-

in concluzie,

Suntem pregatiti pentru automobilul electric?

Desigur acum NU, dar prin eforturi comune putem determina o

schimbare atét 1a nivelul individual al potentialului utilizator dar i la

nivelul autoritatilor locale si guvernamentale.
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LISTA ABREVIERILOR

TMV  Vehicul cu motor termic
EV  Vehicul electric
LEV  Vehicul electric usor
HEV Vehicul electric hibrid
GHG Gaze responsabile pentru efectul de ser3
PV Surse de energie fotovoltaice
RES Energii regenerabile
IEA  Agentia Internationala pentru Energie

ITRE Comitetului pentru Industrie, Cercetare si Energie din
Parlamentul European
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Report on proceedings of two-day workshop.

Qctober 24,2002

The Research Institute for Electrical Engineering - ICPE sa
Bucuresti  organized fn . Pitesti  city, together ~ with CAR
SUBASSAMBLIES sa - Pitesti, over the period 3 - 4 October 2002, the
second edition of the Work Shop "EV-2002", dedicated to the eleciric
motor cars and ecological transport in Romania.

This year edition took place under the title "ELECTRIC GAR.
FUTURE SOLUTION FOR CLEAN TOWNS".

The event was cofinanced by the Ministry of Education and
Research and was organized with the support of RATB, ARO-
Campulung,  Batteries ~ CARANDA,  VARTA, ICPE-ACTEL,
TEHNOSOFT, Technological Transfer Center CTTIE Bucuresti.

According to all studies and statistic reports elaborated by
specialized organizations and companies as well, especially those in
the field of energetic resources, materialized in various documents
promoted at the international level, the main source of the CQZ
emission increase in the atmosphere between 1985-2000 is
'epresented by the thermal motor- based transport which stands fgr
47% of the total increase for the respective period; consequently 40%
of the total amount of CO2 emissions that influence the climatic
changes are generated by the transport inside the towns. Itis stated, in
2 Yery suggestive way, that "the transport, especially the road one, has
écome the victim of its own success".
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The "EV CONSORTIUM", organized for the Promotio
ecological vehicle transport in Romania, includes unjve,-s;t? 8
concems in this field, research institutes, companjes fres With
Romanian car industry, as well as other organizations interesze% ! the
ecological transport promotion. N the

The consortium objectives mainly refer to the wg

sensitive the public opinion, the central and local authori

the necessity of promoting and supporting the ecologica

well as to the organization of some working teams from the memp
the consortium that should promote successful projects in the ﬂe,rs

the ecological transport within the national or European R 20

programs, objectives that have also been considered e

of "EV-2002".

On the occasion of the Work Shop there were presented g
tutorials of a large interest, namely: e
 Modern Drive Systems for Electric Vehicles - A Challenge f
Electrical Engineering - Prof.dr. Dietrich Naunin, Techn 0[
Univeristy from Berlin, President of German Electric Vehiclza
Association; ;

* Electric and Hybrid Vehicles - an overview - Prof dr Aurelian
Craciunescu, "Politehnica" University from Bucuresti:

e Electric Vehicle, a Solution for the Energy Rational Use and
Urb_an Pollution Reduction - Prof.dr. Aurelian Craciunescy
"Politehnica” University from Bucuresti, Prof.dr. Nicolae Vasile’
Dr. Virgil Racicovschi, ICPE sa '

. ans'ideratfons -Regarding the Reliability of the Electric Car
Built-in Electroplc Systems - Prof.dr. Mihai Octavian Popescu,
Prof.dr. Claudia Laurenta Popescu, "Politehnica” University
from Bucuresti:

e Car S{]aring Sys'tem in Europe and Romania. On the Necessity
of Using Electric Vehicles in the System, Dipl.eng. Florin
Dragomir, RATB:

* Fuel Cells. Principles, Construction and Application to Vehicles

- Prof.dr. Comeliy Marinescu, "Transilvania” Univeristy,
Brasov.

; akin,
ties elative tg
ltranspon as

on the OCcasion
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ere were aiso presented specialized papers concerning the

ents of some SpeCia“Sl§ from research institutes, universities
deveiopm nies within some projects with various cofinanc‘mg shares
m national programmes RELANSIN and AMTRANS or from

m “,fs of the European Commission in Brussels. Mention can be
ra

an
fro

made 0f-C oncerns of the Car Depa_rlmerjt of the University from Pitesti
. Regarding the Car Electric Drive - Conf. Dr. Danut Gabriel

Marinescu, Pitesti University;

|cPE's Concerns Regafdmg_ the Equipment of Some

Romanian Cars with Hybrid Drive - Dipl.eng. Floarea Vasile,

Dipl.eng. Mihaela Scorlespu, ICPE sa

Light Electric Vehicle with Various Applications, in Modular

construction - Dipl.eng.Mihaela Chefneux, Dipl.eng.Laurentiu

Vatafu, Dipl.eng.Sergiu Costoiu, ICPE sa;

Electric Machine for Hybrid Electric Vehicles-Dr.Paul

Minciunescu, ICPE sa;

Equipment for the Ecological Vehicle Drive, Control and

Braking - Dipl.eng. Sigismund Slaiher, ICPE sa:

o Ten Arguments in Favour of the Light Electric Vehicle -
Dipl.eng. Mihaela Chefneux, Dipleng. Laurentiu Vatafu,
Dipl.eng. Relu Balaban, Dipl.eng. lonel Chirita, Dipl.eng. Sergiu
Costoiu, ICPE sa.

Within the exhibition organized on this occasion, there were
presented the offers of the companies which sponsored the event,
among them being also included developments in the electric vehicle
field, such as: Bumbas Electric company, VARTA representative, that
also cofinanced the transfer into industry in Bacau of an electric scooter
designed by Justin Capra, dipl.eng., also present at the event, Electro-

- Auto Service company-producer of the CARANDA traction batteries,

e Romanian-Swiss TECHNOSOFT company with hardware and
Software solutions for car industry, implemented at GM and Dymler-
Chrl{S*er or ICPE-ACTEL company which presented a very high
:{ﬁ clent equipment for charging the accumulator batteries from car
allons, an equipment well appreciated on the market.
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ICPE sa, the initiator of the program and Ev o iu
presented within the exhibition, among other types of electrio machinm'
exported to Germany, UK, lsrael, USA, two prototypes of elect?s
machines designed for electric vehicles, developed in the last Yenc
namely: a 10 kW synchronous brushless, pancake (length gg mm aaf.
diameter 420 mm) machine for the equipment of an ARO‘Spartan
vehicle with hybrid propulsion and a DC 5 kW rare earth permanen?
magnet machine for light electric vehicles, respectively.

Within the talks carried on during the first part of the Meetjy
understanding the importance of the ecological transport Promotion p,
electric vehicles, two of the mayors present at the event announceg two
local encouraging initiatives: the mayor of Pitesti, Mr.Tudor Penduic
presented the Decision of the Local Committee made a year agg'
relative to the free parking of electric vehicles in Pitesti and the mayo;
of Bucharest Sector 3, Mr.Eugen Plesca announced that he woulg
suggest to the Local Committee to approve a decision relative to the
exemption (or reduction) from taxation of the electric cars users. This
initiative could decisively encourage the application of the ecological
transport means in Bucuresti (sector 3) for the moment and it could be
generalized if a debate with this topic also take place at central levels,
possibly finalized through a law elaborated within the Parliament

The participation in the Work Shop of over 25 institutions
representative for this field has once more proved the interest taken by
the problems of the environment protection by the promotion of the

durable ecological transport means not only in the Romanian scientific
world-through the participation of the best specialists from universities
and research institutions-but also among the possible producers and
beneficiaries, the concems of the companies present at the event being
emphasized on the occasion of the round tables organized within the

event.
END STORY
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£V-2001, 2002, 2003, 2004

incercam s convingem...
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EV-2002

Oferta ICPE: Sisteme de
propulsie performante.

EV-2001, 2002, 2003, 2004

...cu argumente stiintifice.

i EV-2003
| Bicicleta electrica, o solutie pentru un mediu curat in orage.
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EV-2003 4
EV-2003 Scooter-ul electric al inginerului Justin Capra a starnit multe pasiuni

Oferta GIG - Solutia ideala pentry
sisteme de transport durabil,

T — ISR —

EV-2004.

D?EVA ROMANIA 'sparge ghiata” si aduce pe
A2 romaneascy primul EV de serie.
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EV-2004,
Firma Faztech - USA i$i prezints
tehnon'ogaa revolutionara de
incarcare a bateriilor.

EV-2004. .
Intre profesionisti.
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EV-2004
Dacia "electricy”
a fost de departe reging baluiy
$i fiecare a ceryt Macar
"un dans” impreung
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Si Domnul Caranda iubeste automobilul electri

Justin Capra un entuziast sustinator al automibilului electric,
apreciaza si realizarile “concurentei”.

4,

Principalii artizani ai Daciei "electrice”, savurandu-gi vicloria
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