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Histoire

e  Les premieres voitures électriques au 19eme siecle
— records de vitesse et de distance
— populaires dans les villes américaines (les femmes et les docteurs)
e Alafin des années 1930 I'industrie des voitures électriques avait déja disparue:
— le développement technique des voitures a I'essence
— baisse du prix de I'essence
— besoin de faire des trajets plus longs
— le début de la production de masse des voitures a I'essence
e Dansles années 1960 et 1970
— les soucis sur environnement
— malgré des initiatives la voiture électrique n’a pas gagné grand succes
e Dansles années 1990 en Californie les autorités ont imposé un quota de vente des voitures a zéro
émission
— le quota a été aboli a cause de opposition de I'industrie automobile

=> La voiture électrique n’est pas une nouvelle invention et I'intérét pour cela est augmenté toujours en
nouveau et en nouveau.




L’électricité

a trois atouts : rendement, émissions,

Fiat Doblo Elektric:
Autonomie: 120 km
Vitesse max: 120 km/h

|
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2,7 €/100 km
Source: lupower.at
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Chaine globale
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Pression

Rendement voiture Diesel
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Le plus grand defi : La batterie

b

i

Le plein d’électricité exige plusieurs d’heures

Autonomie
Densité - dans une batterie : 30 a 200 Wh/kg,

carburant quuide (10000 Wh/kg)

e Autonomie de quelqués centaines de kllometregnJV|tesse stablllse{' )

e |’autonomie est amputée jusqu’a 50% par& Ii})nﬁneme esauxiliaires
comme le chauffage et I'air condltlonnee (m|n| du transport)

CoUt batterie lithium-ion : 15000S nécessaire pour

faire 160 km (nature.com “Car industry: Charging up the future” November 2008)

prix élevé tient au collecteur de courant en cuivre,

a I’électrolyte, aux organes de sécurité
et surtout au cobalt (électrode) : 90 euros le kilo
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Quelgues models

™

Autonomie, Temps de
Model Technologie vitesse maximale  charge Disponibilité
MINI E 200-250 km, 156 fabrication en
BMW EVs 150 kW km/h 2,5h série 2010-2015
smart ]
fortwo — &)
electric batteries sodium-nickel- 115 km, 112 4h (80%), 8h
Chrysler drive chlorfge ,» 30 kW/41 PS km/h (100%) | depuis 2006
Chrysler GEM - H\.__
GEM (Green | e2/ed/e6/ 50-70 km, 40
Eco Mobility) | eL batterie au plomb, 15 PS & km/h dans le marché
ZEO batterie lithium-ion, 200 -kW 400 km, 209
Dodge Concept (268 PS SAE) km/h Prototyp 2008
' 5 min sur une Pour 2009
Pininfarina- prise standard (1000 p.a.),
Bolloré, batteries au lithium-métal 250 Km, 125 o= lS A eell e st | pour 2012
Italie Blue Car polymere, 50 KW km/h Kmrd'autonomie ™ el X-B)
Nissan batterie Iithium-ion,gg kw/82 125 km, 120
Nissan Pivo II PS« 7 'ﬁﬁ km/h pour 2010
Think Global batterie sodium-nicke 'i—chloride,
AS densité d.'énergie-/;lé;ca. 94 180 km, 100 Capacité de
(Norvege) Think City Wh/kg;-lZOWh[fkg km/h 7000 (2007)

\

7 -

La voiture électrique




Le plus grand défi : La batterie - Améliorer la densité
énergetique

A
. (7 o . 7 geg e
Autonomie | | o stockage d‘énergie vers des batteries plus compétitives
Densité
Prix
> 200 km
200 km 200
Wh/kg
150 km >120
o 100 km 80 5100 Wh/kg
55a70 Wh/kg 100 $/kWh
40 a 60 Wh/k
50 km Wha/kg Ik 450 $/kWh
35 3 40 700 $/kWh
700 $/kWh _ ek
Wh/kg NiMH - NiCl2 - Matériaux
100 $/kWh NiCd - Nickel Nickel métal Sodium nano-
Cadmium hydrure Nickel Lithium structurés Source: EDF, 2005
Plomb Chlorure 2005 2015

Disponibles Développement R&D

ScienceDaily (Dec. 20, 2007) — Stanford researchers have found a way to use silicon nanowires to reinvent the rechargeable lithium-ion batteries.

The new version, developed through research led by Yi Cui, assistant professor of materials science and engineering, produces 10 times the amount of electricity of
existing lithium-ion, known as Li-ion, batteries. A laptop that now runs on battery for/two hours could operate for 20 hours, a boon to ocean-hopping business
travelers.

Cui said that a patent application has been filed. He is considering formation of a company or an agreement with a battery manufacturer. Manufacturing the
nanowire batteries would require "one or two different steps, but the process can certainly be scaled up," he added. "It's a well understood process.”

The breakthrough is described in detail in a paper, "High-performance lithium battery anodes using silicon nanowires," published online Dec. 16 in Nature
Nanotechnology, written by Cui, his graduate chemistry student Candace Chan and five others. 2009

Source: sciencedaily.com,




Le plus grand défi : La batterie, raccourcir le temps de
chargement et temps de vie

e Temps de charge avec une prise régulaire (performance de chargement de 3 kW) : 7 heures
pour une batterie de 20 kWh.

e L‘avenir : Installer des connexions d‘une performance élevées pour raccourcir le temps de
chargement a moins d‘une heure pour 20 kWh. Source: ,Hybrid-, Batterie-

und Brennstoffzellen-
Elektrofahrzeuge”, Dietrich Naunin

Greencarcongress.com

REVA Introduces Li-ion EV and Fast Charge Station

5 January 2009

Reva Electric Car Company (REVA), the maker of the REVAI electric city car (G-Wiz in the UK) has launched the Lithium-ion powered REVA L-ion in Europe.

Based on the REVAI platform, the REVA L-ion offers a range of 120 km (75 miles) per charge and a maximum speed of 80 km (50 miles) per hour. REVA
has also developed a new proprietary intelligent battery management system for the L-ion that tracks the performance of each cell. REVA will offer a three-
year battery warranty.

REVA is also introducing a fast charge station capable of charging the REVA L-ion to 90% in one hour.

* Nouvelle recherche pour accélérer la capacité de la matiere de recharger: MIT Byoungwoo
Kangl & Gerbrand Ceder.

Nature 458, 190-193 (12 March 2009) | doi:10.1038/nature07853; Received 18 June 2007; Accepted 2 February 2009

Battery materials for ultrafast charging and discharging
Byoungwoo Kangl & Gerbrand Cederl

The storage of electrical energy at high charge and discharge rate is an important technology in today's society, and can enable hybrid and plug-in hybrid
electric vehicles and provide back-up for wind and solar energy. It is typically believed that in electrochemical systems very high power rates can only be
achieved with supercapacitors, which trade high power for low energy density as they only store energy by surface adsorption reactions of charged species on
an electrode material. Here we show that batteries which obtain high energy density by storing charge in the bulk of a material can also achieve ultrahigh
discharge rates, comparable to those of supercapacitors. We realize this in LiFePO4, a material with high lithium bulk mobility, by creating a fast ion-
conducting surface phase through controlled off-stoichiometry. A rate capability equivalent to full battery discharge in 10-20 s can be achieved.




Le plus grand défi : La batterie, matieres premieres

— 60 millions de véhicules en 2008 - 15 kg de lithium dans une voiture électrique - pres d’un
million de tonnes de lithium a consommer. 2

— 25000 tonnes de lithium produits en 2007, aux ressources mondiales exploitat,);lgé, évaluées
a seulement 11 millions de tonnes par I"'USGS (Service de géologie des Etats-Un..i'S).

Recyclage, Tirer les lithium dans la mer

— Lancer la production de lithium d’une échelle adapté.

— Lancer la production des batteries d’une échelle adapté (coopération Sanyo et Panasonic
focus sur les batteries pour les voitures électriques).

— Les performances de recyclage : 68% de la batterie est recyclée et 98% des métaux, ce
recyclage consomme peu d’énergie et émet peu de CO2.




Les défis

Réticence des industriels
— Les constructeurs automobiles sont avant tout des
motoristes.
Amélioration du moteur
— Les moteurs électriques utilisés aujourd’hui pour
I’'automobile n’ont pas été optimisés pour cet usage.
L‘électricité
— 30 millions de voitures francaises nécessitait I’équivalent de
25 a 50% de la production électrique frangaise actuelle.
— L’électricité finira bien par étre taxée, comme I'est I'essence
pour les deux tiers du prix a la pompe.
Utilisation adapté

— 80% des déplacements des Frangaises se font dans un rayon
de 5 km, avec des distances journaliéres de 25 a 30 km en
moyenne

Published online 26 November 2008 | Nature
456, 436-440 (2008) | doi:10.1038/456436a

Car industry: Charging up the future

Assuming that plug-in hybrids will make up
60% of the US automobile market in 2050,
electric transport would consume as little
as 8% of the nation's electricity, according
to a joint modelling study conducted in 2007 by
the Electric Power Research Institute — a non-
profit research organization in Palo Alto — and
the Natural Resources Defense Council, an
environmental advocacy group based in New
York. The resulting report, The Power to Reduce
CO2 Emissions, predicts that the nation would
use 15-20% less oil and reduce its
greenhouse-gas emissions by 450 million
tonnes, which is akin to pulling 82.5 million
internal-combustion vehicles off the road.




Conclusion

o A cause des touts les défis qu’on a vu et qu’une

e « autonomie relativement modeste » de 200 miles (320 km) impliquerait un rack
de batteries prohibitif tant en masse qu’en prix de 7000 a 10000 dollars de surcolt

par voiture, impossible a amortir méme sur quinze ans d’epr0|tat|on (sgt?tce rapport
prospectif sur I'automobllé; a I'horizon 2035 publié en avril 2008 par Matthew Kromer et John
Heywood, chercheurs du Massachusetts Instltute of Tecj'fnology, Boston) 4
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Le véhicule électrique n’est pas compétitif dans le contexte d’un
marché de masse avant 2030-2035

Hybrldatlon (plug-in)
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Automobile hybride

Moteur hybride (généralement) : I'association d'un moteur thermique et d'un
moteur électrique.

On classe les véhicules hybrides en fonction de I'importance de la partie électrique et de la facon dont elle est interconnectée
avec le moteur thermique:

Micro Hybride:
— Disponible sur les Citroen C2 et C3

— Machine réversible remplissant les réles du démarreur et de l'alternateur d'une voiture classique, qui posséde la capacité de couper

automatiquement le moteur thermique lors des arréts (typiquement aux feux tricolores), réduisant ainsi sensiblement la consommation en milieu
urbain.

Mild Hybrid
— Urban Hybrid chez PSA (concept-car C5-airscape), BMW, Honda (Honda insight), Ford

— Capable de fournir un freinage régénératif (la machine fonctionne en générateur et fournit un couple s'ajoutant au frein moteur) et de fournir un appoint de
puissance pour aider les reprises, I'énergie étant stockée entre temps dans des batteries ou des supercapacités.

Hybride paralléle
— Lasolution la plus connue
— Les mouvements des moteurs thermique et électrique sont additionnés mécaniquement (par exemple avec un train épicycloidal).
— Capables de fonctionner en tout électrique.
— La Toyota Prius, les prototypes Hybride HDi de PSA, la Nissan Altima et d'autres utilisent des variantes de ce principe.
Hybride série
— Voiture électrique dotée d'un groupe électrogene.
— Le moteur thermique ne fait qu'alimenter un générateur électrique, il peut donc tourner a régime optimal. Il n'y a pas de pertes mécaniques dans la transmission.
— Les batteries et/ou les supercapacités permettent de stocker I'énergie de fagon transitoire et éventuellement de rouler en "tout électrique".
— Le freinage est bien sur régénératif.
La Chevrolet Volt (concept-car dont la commercialisation n'est pas encore décidée) illustre cette technologie.

Hybrlde branché (plug-in Hybrid)

— Véhicule hybride, qu'il soit série ou paralléle.
— Peut se recharger sur le réseau électrique.




La Prius

La technologie Prius, que existe
deja au marché, dans le vehicule
hybrid plus vendu du monde, la
Toyota Prius a la technologie
Hubrid synergy drive (HSD)

Energie gratuite a disposition.

Toyota Hybrid Synergy Drive. Recuperez de I'energie en freinant.

Pourquoi gaspiller I'énergie dans le monde d'aujourdhui 7 En freinant, les
voitures gachent de I'énergie. Le systéme Hybrid Synergy Drive de Toyota, en
revanche, récupére I'énergie produite par la décélération et le freinage pour la
stocker dans la batterie et ['utiliser au moment opportun. Deux sources
d‘alimentation : le moteur Electrique et le moteur essence fournissent |'énergie de
facon parfaitement homogéne dans toutes les conditions de conduite. Le moteur
Electrique est capable de produire I'énergie suffisante pour un démarmrage
silencieux sans le recours au moteur a essence ; puis, il ke seconde pour une
conduite plus souple. La technologie hybride de pointe de Toyota est le summum

EDF a mené des études pour évaluer les émissions de CO, du moteur a la roue d'un véhicule familial moyen
essence. Ce véhicule émet normalement 155 g CO, /km3°C), S'il s'agit d'un hybride de type Prius environ
100 g, s'il s'agit d'un VHR (vehicule hybride rechargable) ayant une autonomie comprise entre 10 et
60 km, il émettrait en France entre 80 et 40 g CO, / km. Ainsi le VHR 60 permettrait d'atteindre le facteur
4 dans le secteur automobile, ce qui est I'objectif affiché par les pouvoirs publics en 2050.

http://www.senat.fr/rap/r05-125/r05-1253.html, http://www.hybridsynergydrive.com/fr/




La voiture plug-in hybride

Dimensionner le nombre (donc le co(it et le poids) des batteries pour satisfaire a I'essentiel des besoins
(des trajets courts), avec une possibilité de recharge en stationnement (plug-in)

Pour les longs trajets occasionnels, ajouter un moteur thermique, capable de recharger les batteries, ou
d’alimenter directement le moteur électrique.

Au final, un fonctionnement entre 60 et 70% électrique.

Ainsi la Chevrolet Volt permettrait a ses utilisateurs de rouler un maximum de 60 km par jour sans utiliser
d'essence, en rechargeant les batteries la nuit. Le moteur thermique est remis en route lorsque les
batteries sont épuisées.

La voiture hybride avec une batterie d’une autonomie de 32 km régulierement rechargeable est la
meilleure solution par rapport au colt et a I'émission de CO2. (enquéte de Jeremy Mechalek, Ingenieur de
mécanique et expert en design a la Carnegie Mellon University)

La raison principale est que la plupart des voyages sont tres court. Aux Etats-Unis 60% des voitures ne sont
utilisé que pour un déplacement de 50 km par jour (Département du Transport des Etats-Unis)

Une batterie d’autonomie adaptée évite le transport permanent d’'une charge inexploitée.

C'est Toyota qui va réaliser ce concept et lancer un Plug-in-Prius d’une autonomie de 30 km a partir de
2010, autonomie adaptée au trajet moyen.




Avenir

Construction de l'infrastructure de rechargement :

— Ou et quand les gens veulent recharger leur voitures?

— Encouragement du rechargement en heures creuses

— En France EDF: un réseau de stations de rechargement d’ici a 2011, le colt pour I'état

est 400 millions euros

Location des batteries :

— Rendre le prix des batteries plus acceptable

— Allongement de I'autonomie

— Better Place

— Réseau électrigue

— Capacité

— La voiture électrique n’est pas adapté aux pays en développement
Les aides des états

— Des allégements d’imp6ts

— L'infrastructure de rechargement.




Avenir

e Better Place
— En 2007 en Californie par Israélien Shai Agassi
— Le but: réduire de la dépendance du pétrole
— Le modele basé sur souscription, comme les marches de téléphones portables

— Les voitures électrigues sont vendus aux consommateurs avec le prix modéré et puisil y
a des cotisations mensuelles.

— Le Better Place est le propriétaire des batteries des voitures.
— rendre le prix des batteries plus acceptable et augmenter ['autonomie




Avenir

Les marchés de I'avenir :

— L’estimation des analystes : 22% des voitures vendues en Europe de I'ouest la décennie
suivante seront des voitures électriques

Les conditions :
— le prix du carburant augmente
— les prix des batteries diminuent
— les services publics offrent 'infrastructure pour le rechargement
— sil’'UE s’en tient au objectif de 95 g/km des émissions de CO,.

Fabrication a I’échelle industrielle
Les nouveaux acteurs: les constructeurs des carrosseries

Normes pour accélérer le développement et pour diminuer du co(t de
développement
Les freins

— Techniques
— Psychologiques -> vaincre grace a une politique incitative ?




Chine

Beacoup des deux-roues électriques, E2W (electric two wheeler)
Les raisons pour la popularité des E2W:

— L'augmentation des revenus

— Les motos a I’'essence sont interdites dans quelques grands villes par des raisons de la
pollution de l'air

— Le transport public est insuffisant et lent

Les E2W accéler le développement des voitures électriques aussi

— Les voitures électriques profit du développement des batteries des E2W

Exemple: Jinhua Shiwei Vehicle
— un producteur des E2W
— il a fait aussi une voiture électrique

— la vitesse maximum est 60 km/h et I'autonomie est 150 km. La batterie qu’il utilise est
du plomb-acide.




Quelques models sur le marché ou bientot disponible

Autonomie,

vitesse

maximale,

con-

sommation Places, Temps de
Model Technologie moyenne Tailles Codt charge Disponibilité
AC
Propulsion 225-290 km,

AC Propulsion eBox batteries lithium-ion 153 km/h 55.000 Dollar 5 | Depuis 2007
Depuis 2006,
série

Aixam MEGA eCity batterie au plomb 80km, 64km/h 15.000 € | 8-10h d'expériences
500 série
d'expériences,
prét pour la
production en

200-250 km, série 2010-

BMW MINI E EVs 150 kw 156 km/h 2,5h 2015

Build Your 9h sur une prise | 2008, export a

Dreams, Chine | F3DM hybrid 100 km, 16.000 € | standard de 16A | partir de 2010

200kW moteur
électrique, batterie
lithium-ion + pile a 64 km (483km
Chrysler ecoVoyager combustible total) prototype 2008
400
smart fortwo batteries sodium-nickel- 115 km, 112 pound/mois, 4h (80%), 8h depuis 2006,
Chrysler electric drive chloride , 30 kW/41 PS km/h NEDC 0,02 €/km | (100%) 100 vendues

2 n’est pas le marché, c’est I'offre bientot disponible

e L L RN A DN
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Quelques models sur le marché ou bientot disponible

Autonomie,
vitesse
maximale,
con-
sommation Places, Temps de
Model Technologie moyenne Tailles Codt charge Disponibilité
Chrysler GEM
(Global Electric
Motorcars/
Green Eco GEM batterie au plomb, 15 50-70 km, 40 1998-2005
Mobility) e2/ed/e6/eL PS km/h 2/4/6 6975 Dollar 6-8h 35000 vendues
1090 mm
Citroen GTbyCitroen hauteur prototype 2008
4 heures sur
une prise
4,22
|o’ng ng - standard, 2
une batterie lithium- de |érg;ur heures sur
ion, 35 kWh 200 km (+400 | und 1,59 m une prise de
Daimler Blue-Zero (+version hybrid) km), 150 km/h | de hauteur 15 kW
batterie lithium-ion, 400 km, 209
Dodge ZEO Concept | 200 kW (268 PS SAE) | km/h 4 prototype 2008
100 km, 80
ELBil Norge AS km/h, 17
(Norvége) Kewet Buddy kWh/100 km 2




Quelques models sur le marché ou bientot disponible

Autonomie,
vitesse maximale, Temps
con-sommation Places, de
Model Technologie moyenne Tailles Codt charge Disponibilité
longeur:
batterie lithium-ion, vie 4633 mm
. de la batterie: 1000 largeur:
Fiat cycles at 80% DOD / 1722 mm
Doblo 2000 cycles at 70% hauteur:
Fiat Elektric DOD 150km, 120 km/h 1817 mm 72 000€, 2,7€/100km 8h
y 20000 € -30000 €, 8
2, langeur: Cent/km[1] an,
2650 mm (Energie pour 10.000
largeur: km, abrasion de
Fine Mobile 1200 mm batterie et pneu,
GmbH, 5 kW, Lithium-Ionen- 40-150 km, 90 km/h, hauteur: maintenance, Depuis 1996,
Allemagne Twike Mangan Technik 8 kWh/100 km 1200 mm assurance, taxes) 3h 800 vendues
batterie lithium-ion
(280 kg), 88 PS (65 150 km, 130km/h,
Ford e-Ka kw) (200 km, 80 km/h) prototype 2000
un véhicule a
moteur électrique ? _pl)lortes de
(111KW, 16 kWh are
iy moyenne,
batteries lithium-ion) 65 km (+500 avec 4,32 m de
et générateur le moteur long pour
General Chevrolet | d'appoint thermique thermique), 160 1,79 m de
Motors Volt (1 cylindres) km/h, 4,7 1/100 km ? large d'ici a 2010
batterie lithium-ion, Prévue pour
Loremo EV 20 kw 150 km 2010




Quelques models sur le marché ou bientot disponible

Autonomie,
vitesse
maximale,
con-
sommation Places,
Model Technologie moyenne Tailles Colt Temps de charge Disponibilité
de batteries Lithium
et deux moteurs de 150 km, 130 25.000 Prévue pour
Lumeneo Smera 20 cv (15 KW) km € 2010
de batteries Lithium 6h, (2h sous'un
Mitsubishi i-MiEV (47 KW) 100 km courant plus intense)
NmG 30.000
Myers Motors (Sparrow) 50 km, 122 km/h 1 | US-Dollar 300 vendues
batterie lithium-ion,
Nissan Pivo 60 kW/82 PS, 90° 125 km, 120 langeur:
Nissan II rotation des roues km/h 2,6 m 6h pour 2010
Nissan Nuvu 120km/h prototype
Modéle intéressante batteries au lithium- 5 siages, 4
pour l‘avenir métal polymére, 50 portes 33 5 min sur une prise Pour 2009
KW, vie de la m de long standard de 16A (1000 p.a.),
Pininfarina- batterie de 200000 250 Km, 125 pour 1,79 m | 500 € pour 25 km pour 2012
Bolloré, Italie | B® km km/h d’épaisseur par mois | d’autonomie (10000 p.a.)
une batterie lithium-
ion, 268 PS + centrale prototype 2009,
solaire photovoltaique probablement
Protoscar, pour 18000 kWh par ne pas a
Suisse LAMPO an 200 km, k Roadster acheter




Quelques models sur le marché ou bientot disponible

Autonomie,
vitesse
maximale,
con-
sommation Places, Temps de
Model Technologie moyenne Tailles Codt charge Disponibilité
2, langeur:
2.638 mm
largeur:
Reva Electric 1.324 mm 6h - 8h sur une Depuis 2001,
Car Company | REVAI/G-Wiz 80 km, 81 km/h, | hauteur: £8.900 (ca. € prise standard 3000 vendues
(Inde) i 13 kw 13 kWh/100 km 1.510 mm 11.900) de 16A (2007)
Renault Z.E. Concept | 70kW + cellule solaire
200 km, sont 8 heures sur
SVE (Société similaires a une prise
de véhicules celles des standard de
électriquesde tout électrique (Li- véhicules 16A, 4 heures
Heuliez et Mn204, Li-FePO4, Li- thermiques sur une prise Toujours en
Dassault), Cléanova NiCoAl) équivalents de 32A 2008
2,2,89m
de long,
1,55 mde
large, 1,40
de
hauteur;
195 kg de 9 heures sur
Tazzari 140 km, 90 charge- une prise Prévue pour
Group, Italie | Tazzari Zero | Li-Io-Fe, 15 kW km ment < 20000 € standard 2009




Quelques models sur le marché ou bientot disponible

Autonomie,
vitesse
maximale,
con-
sommation Places, Temps de
Model Technologie moyenne Tailles Codt charge Disponibilité
350 km, 201
Tesla Motors, Tesla batterie lithium-ion, km/h, 13,3
Inc, USA Roadster 185kwW kWh/100 km 2 3,5h
2, longeur: v
batteries sodium-nickel- 3120 mm Modéles intéressants
chloride, densité largeur: pour l‘avenir
d'énergie de ca. 94 180 km, 100 1604 mm
Think Global Wh/kg-120Wh/kg, 3000 km/h, 14,5 hauteur: Capacité de
AS (Norvege) Think City recharges kWh/100 km 1540 mm 24.500 € | 8-10h 7000 (2007)
une batterie lithium-ion, 30 km, 100 2010 (500
Toyota Plug-in-Prius hybrid (78 PS) km/h vendues 2009)
2, longeur:
3887 mm
largeur:
) 1884 mm
Venturi Venturi 180 kW, 7.200 Lithium- | 350 km, 250 la hauteur:
Automobiles Fétish Ionen-Batterien km/h 1200 mm 300.000 € 3,5 | 25 limité
ZAP, Santa Depuis 1996,
Rosa ZAP Xebra 40 km, 65 km/h | 2; 4; 3 roue 100000 vendues
Zenn Motor 250 a 400 km, 25000 et 30000 Prévue pour
Company CityZenn 125 km/h dollars USD 2010
50km, 45- S 6000 vendues
CITYCOM AG CityEL batterie au plomb 55km/h 13.000 € (9/08)




Modeles

e Think city
— Think Global AS, Norvege
— prix 24 500 €

— disponibilité: en Naorvege et dans les villes
Européens «amicales aux voitures électriques »

— 2sieges
— 180 km, 100 km/h

— Pininfarina-Bolloré, Italie

— 2010 des séries pilotes et 2011 sur le marché
véritablement

— 4 sieges
— 250 Km, 125 km/h




Modeles

General Motors

4 portes

Sur le marché en 2010

un moteur électrique 111KW et générateur d'appoint thermique (1 cylindres)
65 km (+500 avec le moteur thermique), 160 km/h




Modeles

BMW, Mini E EVs
— 2sieges
— 200-250 km, 156 km/h

— Série d'expériences 500 piéces, loués en
Californie
— prét pour la fabrication en série 2010-2015

Mitsubishi, i-MIEV
— sur le marché 2010
— 4sieges
— temps de rechargement 6h
— autonomie 100km




