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1 INTRODUCTION

La voiture électrique en tant que telle n’est pas encore une réalité, car la vitesse
maximum que peut atteindre un moteur é€lectrique n’est pas encore trés €levée.
C’est la raison pour laquelle dans le marché actuellement les véhicules qui
existent sont des hybrides. Le principe de I’hybride est de mélanger deux types de
moteurs afin de répartir le travail, I’un venant pallier aux faiblesses de ’autre. Le
moteur alternatif permet de diminuer la consommation et la pollution, tandis que
le moteur thermique traditionnel permet de conserver de bonnes performances.
Dans le cas des hybrides électriques, c’est également le moteur thermique qui

permet de recharger I’essentiel des batteries durant la conduite.

Les entreprises se font déja rendues compte qu’il faut développer des voitures

hybrides et électriques pour moins polluer.

1.1 L’histoire de la voiture électrique

La voiture électrique n’est pas une nouvelle invention. Les premicres voitures
¢lectriques ont été développées au 17¢me siecle. Au début du 18¢me siccle les
voitures électriques étaient populaires dans les villes américaines. A cette époque
les records de vitesse et de distance étaient détenus par des voitures électriques. A
la fin des années 1930 D’industrie des voitures é¢lectriques avait malgré tout
disparu. C’est causé par plusieurs raisons: le développement technique des
voitures a essence : par exemple le starter électrique, la baisse du prix de
I’essence, le besoin de faire des trajets plus longs et le commencement de la
production de masse des voitures a 1’essence en a baissé le prix. A la fin des
années 1960 les voitures électriques ont eu a nouveau de I’'intérét grice au

développement technique.

En partir de 1980 aux Etats-Unis les voitures €lectriques ont été soutenu par les
allégements d’impots. Dans les années 1990 en Californie les autorités ont imposé
un quota de vente des voitures a zéro émission. Les grandes compagnies

automobiles comme General Motors, Chrysler, Ford et Toyota ont développé des
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voitures électriques et les ont mis sur le marché pour répondre aux exigences. Ils
n’ont pas quand méme vendu les voitures mais ils les ont louées aux gens.
Néanmoins le quota a été aboli a cause de 1’opposition de 1’industrie automobile,
qui affirmait, qu’il n’y avait pas demande pour les voitures électriques et qu’elles
n’étaient pas rentables. Aprés que le mandat ait été aboli les voitures électriques
ont été retirées du marché et détruite sauf celles de Toyota qui les a vendues. On
ne sait toujours pas s’il existait vraiment un marché pour la voiture électrique..
Mais maintenant, de nouveau, il y a beaucoup de projets sur les voitures

¢lectriques dans 1’industrie automobile.
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2 LA VOITURE ELECTRIQUE

2.1 La technologie

La technologie qui est analysé dans ce rapport est premierement celle d’une
voiture électrique qui fonctionne a 100% avec des batteries rechargeables dans
une prise. Le rapport analysera aussi la Plug-in-Hybrid, une voiture avec des
batteries rechargeables dans une prise et un moteur thermique. Les hybrides qui
sont déja lancé depuis longtemps, ne feront pas partie de notre étude parce que
I’économie de CO2 y est inférieure. Il en va de méme pour la pile & combustible

parce que cette technologie cofite trop cher pour étre intéressante sur le marché.

2.1.1 Moteur

L’idée du moteur ¢€lectrique: Jouer sur les forces d’attraction et de répulsion entre
un aimant permanent et un électroaimant alimenté par intermittence pour faire

tourner un axe. (Voir S&V n° 1025)

2.1.2 Les organes clés

Les énergies renouvelables : Un panneau solaire sur le toit permettra de prendre

en charge 1’alimentation de 1’¢électronique de bord.

La motorisation compacte: Les moteurs ¢lectriques deviendront tellement
compacts qu’ils ne prendront pratiquement plus de place sous le capot. Mieux
encore : sur certains véhicules, ils pourront directement étre intégrés dans les

roucs.

Les racks de batteries amovibles : Pour les voitures roulant uniquement sur les
batteries, les racks amovibles pourront étre changés d’un seul tentant dans les

stations-service.

La source d’appoint thermique : Pour les longues distances les batteries ne
suffiront plus. Le courant nécessaire a la traction ¢électrique sera produit par un

générateur a carburant.
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Le super condensateur : Il délivrera la puissance instantanée nécessaire aux fortes
accélérations, quand les batteries seront trop lentes a répondre. L’alimentation de
fort ampérage : Plus d’intensit¢ c’est plus d’électrons fournis, le temps de

recharge sera réduit de 40%.

2.2 L’électricité a trois atouts

2.2.1 Lerendement

L’atout principale du moteur électrique est son rendement (la quantité d’énergie
investie restituée en énergie mécanique) supérieur a 90%, contre 35% pour un
moteur a essence et 40% au diesel. Un avantage du moteur électrique qui
s’explique parce qu’il n’y a pas une perte de deux tiers de I’énergie contenue dans
le carburant en chaleur et en frottement. Comme tous les systémes mécaniques, le
moteur électrique n’échappe pas aux pertes par frottement, mais celle-ci son
faibles. Car ici, I’axe du moteur tourne directement : pas besoin de convertir le
mouvement de haut en bas du piston en mouvement rotatif, comme sur le moteur
thermique. Pas besoin, non plus, de boite de vitesse : un simple mécanisme sait

réduire le nombre de tours de moteur en tours de roue.

2.2.2 Les émissions

En France ou I’électricité est a 80% d’origine nucléaire et émet donc peu de CO2,
le bilan des émissions d’un véhicule moyen dégringole de 140 a 215 g de CO2 par
km pour une voiture classique a 15 a 20 g/km pour une voiture électrique. En
revanche, 1’avantage est moins net si 1’¢lectricité provient d’une source fossile.
Car tirée du charbon, 1’¢lectricité devient pire que 1’essence. Mais il faut tenir en
compte que ces émissions de CO2 étant concentrées, cela facilite leur capture, a la

différence des émissions au pot d’échappement.

« Il est plus efficace de briler du carburant dans une centrale pour le transformer
en électricité et charger des batteries de voiture plutdt que d’alimenter un moteur
thermique, résume Didier Marginedes, PDG de BatScap, la filiale batteries du

groupe Bolloré. Au final on va trois fois plus loin avec un kWh d’électricité
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qu’avec un kWh d’essence. De cette équation simple découlent deux avantages
majeurs. D’abord, une réduction des émissions de CO2 qui font de ce véhicule
une solution intéressante pour lutter contre 1’effet de serre. Ensuite pour
’utilisateur, une belle économie : eu égard a la différence du prix du kWh sous
forme d’essence a la pompe et de courant au compteur, le kilometre électrique

revient sept fois moins cher que le kilométre a essence.

2.2.3 La disponibilité

L’ultime grand atout de I’¢lectricité c’est sa disponibilité. Il y a aujourd’hui plus
de prises de courant que de pompes a essence. Méme si un colteux effort
d’infrastructure sera nécessaire pour permettre, par exemple, de recharger dans la
rue et les lieux publics, cet effort s’appuie sur la technologie et des risques

maitrisés.

2.3 Les défis

2.3.1 Réticence des industriels

Des formidables atouts mais le numéro des voitures électrique est limité. Elle
pourrait d’abord tenir a la réticence des industriels a changer leur modéle de
production : « Les constructeurs automobiles sont avant tout des motoristes, pour
eux se convertir a I’électricité, c’est perdre leur raison d’étre pour devenir de

simples assembleurs de pieces sous-traitées.

2.3.2 La batterie

2.3.2.1 AUTONOMIE

Le probléme principal de la voiture électrique ce n’est pas le moteur, c’est la
batterie. La quantité d’énergie stockée dans une batterie (30 a 200 Wh/kg) est, au
mieux 50 fois inférieure a celle stockée dans un carburant liquide (10000 Wh/kg).

En pratique, cela signifie que 1’autonomie des voitures électriques ne dépasse
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guere quelques centaines de kilometres a vitesse stabilisée (Bolloré B® 250 km en
300 kg de batteries), ce qui n’a rien a voir avec un usage urbain. « L.’autonomie
peut étre amputée jusqu’a 50% par le fonctionnement des auxiliaires comme le
chauffage et le conditionnement d’air », peut-on ainsi lire dans un rapport encore
confidentiel sur les perspectives de 1’automobile en 2030, rédigé sous la direction
de Jean Syrota, président de la commission énergie du Centre d’analyse

stratégique et destiné au ministre de Transport.

Deuxie¢me difficulté, le plein d’électricité exige non pas quelques minutes mais
plusieurs d’heures. La déplorable capacit¢ des batteries serait moins

problématique si I’on pouvait en embarquer en quantité.

2.3.2.2 LEs CouTs

Les batteries sont chéres : Environ 1 euro du Wh ¢électrique. Multipliez par 20000
pour obtenir la capacité de 20 kWh nécessaire a un petit véhicule pour faire 200
km. Mais 20000€ pour la batterie ce véhicule n’est pas vendable. (Absatz Mitte,
S.50) Méme si on peut abaisser les tarifs grace a les effets d’échelle, c’est sont les
composants de la pile, notamment le cobalt de son électrode, qui colitent trés cher

(S.56).

La batterie Li-ion colte jusqu’a 500€/kWh, alors que les cahiers des charges de
constructeur automobiles imposent un maximum de 200€/kWh. Ce prix ¢élevé
tient au collecteur de courant en cuivre, a 1’électrolyte, aux organes de sécurité et
surtout au cobalt, qui représente 50% du poids de I’électrode positive : 90 euros le
kilo avant I’effondrement boursier de janvier 2008. Il y a des alternatives moins

cher mais d’une faible densité de I’ordre de 150 Wh/kg.

2.3.2.3 AMELIORER LA DENSITE ENERGETIQUE

L’autonomie de la voiture électrique dépend de la densité énergétique. Celle-ci est
liée aux matériaux utilisés et a leur capacité a contenir le plus possible d’ions
lithium par quantit¢ de masse. Avec une ¢électrode positive en oxyde de
manganese, voire de nickel (LiMnO2, LiNiO2) d’autres technologies pourraient

faire mieux que la batterie Li-ion et ses 200 Wh/kg. « Ces composés améliorent la
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stabilité¢ de 1’¢lectrode et donnent acces a des densités énergétiques plus €levées.
Actuellement, nous sommes a cent cycles de charge a 250 Wh/kg. Et nous
pourrions atteindre pres de 350 Wh/kg d’ici cing a sept ans ! », assure Sébastian

Martinet, spécialiste des batteries au CEA (Commissariat a 1'énergie atomique).

Il y a quelques idées pour augmenter la densité jusqu’a 1000 Wh/kg, mais on est

encore loin des résultats utilisables.

2.3.2.4 RACCOURCIR LE TEMPS DE CHARGEMENT

Pour abaisser le temps de chargement a une minute, la seule solution est de
changer [1’¢lectrode négative de graphite. Une candidate semble tout
particulicrement prometteuse, d’oxyde de titane, un matériau dont la structure
permet une meilleure insertion des ions Li+. Seul point noir : sa densité

énergétique ne dépasse pas 130 Wh/kg.

2.3.2.5 TROUVER DES MATIERES PREMIERES EN ABONDANCE

Un marché de 60 millions de véhicules en 2008. 15 kg de lithium dans une voiture
¢lectrique. Le calcul est simple : remplacer le thermique par 1’¢lectrique

équivaudrait a consommer en un an prés d’un million de tonnes de lithium.

Un chiffre a comparer aux 25000 tonnes de lithium produits en 2007 et, surtout,
aux ressources mondiales exploitables, évaluées a seulement 11 millions de
tonnes par I’'USGS (Service de géologie des Etats-Unis). La batterie Li-ion est
peut-étre déja condamnée d’avance par une pénurie de matiére premi€re & moins
que les énormes gisements non exploités en Australie, au Canada, en Afrique et
surtout au Tibet, dont les stocks sont encore inconnus puissent suffir. En outre il
est en effet envisageable de tirer le lithium de I’eau de mer (200 milliard de

tonnes).

2.3.2.6 ORGANISER LE RECYCLAGE

On peut mettre en place le recyclage a mis au point un procédé non thermique,

bas¢é sur la séparation des divers éléments, au travers de différents bains remplis
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de réactifs chimiques. Les performances : 68% de la batterie est recyclée et 98%
des métaux, a une faible consommation d’énergie et peu d’émissions de CO2. Si
en dépit de I'intérét économique, finissent malgré tout dans la nature ce ne sont

pas les métaux lourds a craindre, mais le cobalt, soupgonné d’étre cancérigéne.

2.3.3 Amélioration du moteur

Les moteurs ¢lectriques utilisés aujourd’hui pour 1’automobile n’ont pas été
optimisé€s pour cet usage : Ils viennent d’autres applications industrielles, comme
les machines-outils. Ainsi, en alliant les nouveaux aimants permanent surpuissant
a base néodyme-ferbore a une géométrie inédite, la société¢ francomtoise Phenix
international est parvenue a concevoir un moteur léger et compact (16 Kg pour 30
cm de diametre et 13 cm d’épaisseur) de 15 kW dit « a flux axial » aux
performance remarquables. L’intérét c’est que le moteur tourne a petite vitesse, ce
qui permet I’entrainement direct des roues, sans mécanisme intermédiaire. En
obtient ainsi un rendement supérieure a 90%, qui, associé¢ a un poids divisé par
deux par rapport aux moteurs actuels, se transforme en un gain d’autonomie de

30% environ.

2.3.4 L’électricité

Electrifier les 30 millions de voitures frangaises nécessitait 1’équivalent de 25 a
50% de la production électrique frangaise actuelle, soit entre 137 et 275 TWh,
selon, Jean-Marc Jancovici, ingénieur et consultant spécialisé¢ dans les questions
liées au réchauffement global. En outre le plein des batteries a 1 euro, c’est
valable aujourd’hui, mais ca ne durera pas éternellement. L’¢électricité finira bien

par étre taxée, comme I’est 1’essence pour les deux tiers du prix a la pompe.

2.3.5 Utilisation adapté

Selon I’'Institut national de recherche sur les transports et leur sécurité (Inrets),
80% des déplacements des Frangaises se font dans un rayon de 5 km, avec des
distances journalieres de 25 a 30 km en moyenne. 75% des trajets domicile-travail

sont assurés en voiture, sur une distance inférieure a 15 km en moyenne.
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Autrement dit, un petit véhicule suffirait, quitte a louer une voiture plus grande a
I’occasion. Mais le probléme c’est ce que les automobilistes veulent leur propre
voiturenPeu importe donc que vous n’utilisiez quasiment jamais la possibilité
d’aller loin ou d’aller vite, ce qui compte, c’est que vous le pourriez si vous le

vouliez.

2.4 Conclusion

« Méme en regardant le probléme des batteries sous un angle optimiste, le
véhicule électrique n’est pas compétitif dans le contexte d’un marché de masse au
moins a I’horizon 2030-2035 », assurent les experts d’industrie. Un rapport
prospectif sur ’automobile a I’horizon 2035 publié¢ en avril 2008 par Matthew
Kromer et John Heywood, chercheurs du Massachusetts Institute of Technology
(MIT, Boston), pour qui une « 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 surcolit par voiture, impossible a amortir méme sur
quinze ans d’exploitation). « L’électricité constitue la seule source d’énergie qui
permet d’éviter les émissions polluantes locales, mais les difficultés inhérentes a
son stockage limiteront vraisemblablement encore longtemps le véhicule
entierement ¢lectrique a des flottes captives ou a un usage urbain », résume pour

sa part le rapport Syrota.
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3 LESALTERNATIVES

3.1 Hybridation

Tous les rapports s’accordent a donner a I’¢lectricité une place centrale, a
condition de I’hybrider. L’idée est fort simple : dimensionner le nombre (donc le
colit et le poids) des batteries pour satisfaire a 1’essentiel des besoins (des trajets
courts), avec possibilité de recharge en stationnement (plug-in). Et pour les longs
trajets occasionnels, ajouter un moteur thermique, capable ou de recharger les
batteries, ou d’alimenter directement le moteur électrique. Au final, un
fonctionnement entre 60 et 70% électrique. Les analyses du MIT démontrent,
elles, que ce « hybride plug-in » présent le meilleure perspectives

d’amortissement a long terme.

Une enquéte de Jeremy Mechalek, Ingenieur de mécanique et expert en design a
la Carnegie Mellon University montre que c’est une voiture hybride avec une
batterie d’une autonomie de 32 km réguliérement rechargeable qui est la meilleure

solution par rapport au cott et a I’émission de CO2.

La raison principale est que la plupart des voyages sont trés court. Aux Etats-Unis
60% des voitures ne sont utilis¢é 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..
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4 LE MARCHE

4.1 Les modeéles

4.1.1 Amérique

Pour commencer, si I'on regarde ce qui se passe de 1’autre c6té de 1’Atlantique,
General Motors a récemment présenté son concept de la future Volt, une voiture 4

portes qui lance le constructeur dans la course des hybrides.

L’idée est de faire une voiture urbaine qui ni consomme pas d’essence.

L’autonomie ¢€lectrique annoncée est de 65 km sans rechargement. Associée au
moteur essence, I’autonomie sera de 960 km. Les prestations de cette voiture
seront de passer de 0 a 100 km/h en moins de 9 secondes avec une vitesse
maximum de 195 km/h. La consommation moyenne sera de 4,7 litres pour 100
km. Cette voiture n’est pas encore vraiment compléte, car son arrivée sur le

marché est prévue en 2010.

4.1.2 Europe

De ce coté de I’océan, Peugeot-Citroen et en général les constructeurs européens,

ont plus conscience des enjeux du véhicule propre. Dés 2006, le constructeur
-13 -
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frangais a présenté deux prototypes hybrides. Il s’agit de 1’adaptation de deux
modeles existant : la Peugeot 307 et la Citroén C4 HDI. La deuxiéme est un
hybride diesel électrique trés efficace. Sa consommation est faible : 3,4 L. de
carburant au 100 km. Mais elle a aussi un trés bon bilan environnemental avec un
rejet de 90 grammes de CO2 par kilometre parcouru, 1a ou la plupart des berlines

diesel rejettent 140 grammes.

4.1.3 Japon et les sportive

Et les voitures sportives ? Une des premicres entreprises a faire de cette
technologie une réalité est Toyota, avec une sportive hybride. Fort de sa
domination sur le marché des hybrides avec les Prius et les Lexus, le constructeur
japonais vient de présenter un concept-car novateur en ce début d’année : la
Toyota FT-HS, qui est donc l'une des premieres sportives hybrides. Toyota a

voulu détroner les Porsche 911 et les Ferrari 599 GTB avec ce lancement.
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Méme si s’agit d’une voiture hybride, le constructeur a annoncé de hautes
performances avec ce coupé pour 4 personnes: 400 chevaux (dont 197 par moteur

¢lectrique) et un objectif d’accélération de 0 a 100 km/h en moins de 5 secondes.

C'est donc bien Toyota qui sera le premier constructeur a proposer la premiere
voiture sportive écologique, méme si aucune date de sortie n'est prévue pour le

moment.

4.2 L’industrie

,»Nous pensons réellement que nous sommes a la veille d’une rupture qui va
transformer toute 1’industrie automobile », constate Patrick Pélata, directeur
général délégué de Renault. Les objectifs de Renault sont ambitieux : de 20000 a
40000 véhicules en 2011, puis 100000 dés 2012. Méme enthousiasme chez GM,
qui joue, il est vrai une partie de sa survie sur le succes de la Volt, en production
fin 2010. La concurrence elle reste prudente, misant plutét sur 1’hybride, au
besoin Diesel comme PSA. Les projets publics comme Autolib (4000 voitures en
libre-service dans Paris et sa couronne d’ici fin 2010) devraient créer un premier

appel d’air autour d’un usage urbain limit¢.

Pour bénéficier d’une « vraie » voiture, il faudra attendre en fait 2010, voire 2011.
On verra alors émerger trois grands types de véhicules : les citadines » (M.go de
Microcar, de 16000 a 20000 euros), les « compactes » (B° de Bolloré/Pinifarina,
de 20000 a 25000 euros) et les « berlines » (comme I’hybride plug-in Volt de
Chevrolet, autour de 30000 euros).
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4.3 L’avenir

Il y a plusieurs raisons pour lesquelles ’intérét porté aux voitures électriques a
augmenté de nouveau. Les soucis environnementaux, les restrictions des
émissions de gaz a effet de serre, augmentation du prix du pétrole et les
avancements dans la technologie de batteries rendent les voitures ¢lectriques une

option intéressante.

Wolfgang Bernhart, analyste chez Roland Berger Strategy Consultants, prédit
qu’en 2020 20% des nouvelles voitures seront électriques et que dés 2015 il y
aura un nombre important de voitures électriques dans le parc automobile. Il y a
des autres analystes qui estiment que méme 22% des voitures vendues en Europe
de ’ouest la décennie suivante seront des voitures ¢lectriques, a condition que le
prix des carburants augmentent, que les prix des batteries diminuent, que les
services publics offrent I’infrastructure pour le rechargement et si I’'UE s’en tient
a ’objectif de 95 g/km des émissions de CO2. L’avis de chercheurs du MIT par
contre est plutdt pessimiste pour les voitures électriques a 1’horizon 2035, ils
pensent que la voiture électrique n’est pas encore préte pour le marché de masse.
La production des voitures électrique a I’échelle industrielle ne peut pas étre
réalisée aussi tot. En plus des freins techniques il reste des freins psychologiques
qui sont vraisemblablement possibles de vaincre avec une politique incitatrice.
Les hybrides plug-in ou hybrides rechargeables sont plus préts pour les marchés
que la voiture électrique pur. Dans les hybrides rechargeables on utilise
I’¢lectricité pour les trajets courts et I’essence pour les trajets plus longs. Leur

fonctionnement est entre 60% et 70% électrique.

Pour diminuer le colt et pour Dl’accélérer le développement des voitures
¢lectriques, ’industrie automobile aurait besoin de normes communes. Cela
¢viterait le doublage de développement des components major, ce qui diminuerait

le cotit de développement.
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Afin que les voitures ¢€lectriques deviennent rentables 1’industrie automobile
demande 1’aide des états. Par exemple chez Nissan ils pensent qu’il y a d’abord
besoin des incitations de I’état comme des allégements d’impots pour que le prix
des voitures électriques soit avantageux. Et Mitsubishi trouve qu’il faut que 1’état

et les compagnies d’¢électricité aident avec I’infrastructure de rechargement.

Pour le rechargement des batteries il faut construire un réseau de stations de
rechargement pour qu’on puisse recharger les voitures électriques sur les rues ou
dans les lieux publiques. Mais d’ailleurs la technique est connue, ce qui n’est pas
le cas de I’hydrogéne par exemple. En France EDF prévoit de construire un réseau
de stations de rechargement pour 2011. L’état subventionnera ce projet a hauteur
de 400 millions d’euros. Pour construire les stations il faudrait savoir ou les gens
préferent recharger leur voiture et on ne le sait pas. S’ils le font dans la maison, au
travail ou bien dans les centres commerciaux. Pour trouver la réponse Nissan et
I’état de Tennessee sont en train de faire une enquéte sur ce sujet. L’autre
question est quand les gens rechargent les batteries. Pour la capacité¢ de réseau
¢lectrique il faut encourager les gens a recharger aux heures creuses. Mais si
I’¢lectricité est moins chére que 1’essence méme aux heures de pointe c’est bien
possible que les gens recharge leur voitures n’importe quand. Et si les compagnies
d’¢électricité ne réussissent pas a encourager les gens a recharger durant les heures

creuses il faudra augmenter la capacité €électrique pour répondre a cette demande.

En plus des projets sur les stations de rechargement certains envisagent un
systéme de location pour les racks de batteries. Nissan a des visions des batteries
interchangeables, pour que le client n’ait pas besoin de s’inquiéter de 1’autonomie
des batteries durant les trajets plus longs. Better Place a un projet plus concret en
Israél et au Danemark pour 2011 des stations-service robotisée ou on pourrait
louer les racks de batteries interchangeables. La location des batteries pourrait

rendre le prix des batteries plus acceptable et cela augmente 1’autonomie.
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Si I’utilisation des voitures électrique se généralise il faudra augmenter la
production électrique, et méme si actuellement [’¢lectricité n’est pas cher
comparée a I’essence, cela ne durera peut-étre pas éternellement. Il se peut que
I’¢lectricité devienne taxée comme 1’essence. En plus la voiture électrique est bien
adaptée pour les pays développés ou il existe déja un réseau électrique de qualité
mais ce n’est pas le cas des pays en développement ou le réseau électrique reste a

créer.

Il parait que la voiture électrique va venir, mais quand ? Et est ce que tous les
projets que les compagnies automobile ont sont des projets véritables et pas
seulement du marketing pour montrer qu’ils sont aussi préoccupés par
I’environnement et I’effet du serre ou pour obtenir le soutient de 1’état. D un autre
coté il y a aussi des nouveaux acteurs en plus des compagnies traditionnelles de
voiture comme les constructeurs des carrosseries (Pininfarina, Karmann, Valmet

et Heuliez) qui ont décidé de commencer a produire des voitures €lectriques.

A LES VOITURES ELECTRIQUES

Une vue d’ensemble des voitures sur le marché, leur technologie, leur autonomie,
leur vitesse maximale, leur consommation moyenne, cott, leur disponibilité et

leur temps de charge.
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Autonomie,
vitesse
maximale,
con- source
sommation |Places, Temps de d'infor-
Model Technologie moyenne  |Tailles  |Co(t charge Disponibilité mation
AC
Propulsion 225-290 km,
AC Propulsion|eBox batteries lithium-ion [153 km/h 7]55.000 Dollar 5|Depuis 2007 wiki allemand
Depuis 2006,
série
Aixam MEGA eCity [batterie au plomb 80km, 64km/h 2| 15.000 €[8-10h d'expériences
500 série
d'expériences
, prét pour la
production
200-250 km, en série 2010 auto motor
BMW MINI E EVs |150 kW 156 km/h 2,5h 2015 sport
peu de chance
de réussite sur
le marché
chinois, colit
Build Your 9h sur une trop élevé
Dreams, prise standard |2008, export a |pour le
Chine F3DM hybrid 100 km, 16.000 €|de 16A partir de 2010 |prototype Spiegel
200kW moteur
électrique, batterie
lithium-ion + pile a |64 km (483km prototype
Chrysler ecoVoyager |[combustible total) 2008
400
batteries sodium- pound/mois,
smart fortwo [nickel-chloride , 30 115 km, 112 NEDC 0,02 4h (80%), 8h |depuis 2006,
Chrysler electric drive [kW/41 PS km/h €/km (100%) 100 vendues
smart fortwo [batteries lithium-ion, [116 km, 112 NEDC 0,02 4h (80%), 8h
Chrysler electric drive [30 kw/41 PS km/h €/km (100%) fin 2009
Chrysler GEM
(Global
Electric
Motorcars/ 1998-2005 http://www.h
Green Eco  [GEM batterie au plomb, 15(50-70 km, 40 35000 ybrid-
Mobility) e2/ed/e6/eL |PS km/h 2/4/6 6975 Dollar 6-8h vendues autos.info
1090 mm prototype
Citroen GTbyCitroen hauteur 2008
422m de 4 heurgs sur
long, 1,89 une prise
une batterie m de standard, 2
lithium-ion, 35 200 km largeur und heures sur
kWh (+version (+400 km), (1,59 m de une prise de
Daimler Blue-Zero |hybrid) 150 km/h hauteur 15 kw Spiegel
batterie lithium-
ZEO ion, 200 kW (268 |400 km, 209 prototype
Dodge Concept PS SAE) km/h 4 2008
100 km, 80
ELBil Norge |Kewet km/h, 17
AS (Norvége) |Buddy kWh/100 km 2 wiki allemand
longeur:
batterie lithium-ion, 4633 mm
vie de la batterie: largeur:
1000 cycles at 80% 1722 mm
Fiat Doblo [DOD / 2000 cycles at|150km, 120  |hauteur: |72 000€,
Fiat Elektric 70% DOD km/h 1817 mm [2,7€/100km |8h lupower.at
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20000 €-
30000 €, 8
Cent/km[1]
an, (Energie
2, langeur: |pour 10.000
2650 mm |km, abrasion
largeur: de batterie et
1200 mm  |pneu,
Fine Mobile 40-150 km, 90 |hauteur: maintenance,
GmbH, 5 kW, Lithium-Ionen-|km/h, 8 1200 mm |assurance, Depuis 1996,
Allemagne  [Twike Mangan Technik kWh/100 km taxes) 3h 800 vendues wiki allemand
batterie lithium-ion |150 km,
(280 kg), 88 PS  [130km/h, (200 prototype
Ford e-Ka (65 kW) km, 80 km/h) 2000
un véhicule a
moteur électrique
(111KW, 16 kWh |65 km (+500 |rho
batteries lithium-ion) [avec le moyenne,
et générateur moteur 4,32 mde
d'appoint thermique), |long pour
General Chevrolet |thermique (1 160 km/h, 4,7 [1,79 m de
Motors Volt cylindres) 1/100 km ? large d'ici a 2010
batterie lithium- Prévue pour
Loremo EV ion, 20 kW 150 km 2010
de batteries
Lithium et deux
moteurs de 20 cv  |150 km, 130 Prévue pour
Lumeneo |Smera (15 KW) km 25.000 € 2010
6h, (2h sous
de batteries un courant
Mitsubishi  |i-MiEV Lithium (47 KW) [100 km plus intense)
30.000 US-
Dollar,
NmG 50 km, 122 20Dollar/1000li
Myers Motors |(Sparrow) km/h 1leue 300 vendues wiki allemand
batterie lithium-
ion, 60 kW/82 PS,
Nissan Pivo |90° rotation des  |125 km, 120 |langeur:
Nissan 11 roues km/h 2,6 m 6h pour 2010
Nissan Nuvu 120km/h prototype
" 5 min sur
batteries au lithium g;:f:séé une prise
métal polymere, 50 m de long standard de |Pour 2009
Pininfarina- KW, vie de la pour 1,79 16A pour 25 [(1000 p.a.),
Bolloré, batterie de 200000 /250 Km, 125 [m 500 € par km pour 2012
Italie B° km km/h d’épaisseur |mois d‘autonomie |(10000 p.a.)
une batterie lithium- prototype
ion, 268 PS + 2009,
centrale solaire probablement
Protoscar, photovoltaique pour ne pas a
Suisse LAMPO 18000 kWh par an  |200 km, k Roadster acheter Spiegel
2, langeur:
2.638 mm
largeur: 6h - 8h sur
Reva Electric 80 km, 81 1.324 mm une prise Depuis 2001,
Car Company [REVAI/G- km/h, 13 hauteur:  [£ 8.900 (ca. € [standard de  |3000 vendues
(Inde) Wiz i 13 kW kWh/100 km [1.510 mm [11.900) 16A (2007) wiki allemand
Z.E. 70kW + cellule
Renault Concept solaire
8 heures sur
SVE 200 km, sont une prise
(Société de similaires a standard de
véhicules celles des 16A, 4
électriquesd tout électrique (Li- |véhicules heures sur
e Heuliez et Mn204, Li-FeP0O4, [thermiques une prise de |Toujours en
Dassault), |Cléanova |Li-NiCoAl) équivalents 32A 2008
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2,289 m
de long,
1,55 m de
large, 1,40
de
hauteur;
Tazzari 195 kg de 9 heures sur
Group, Tazzari 140 km, 90 |charge une prise Prévue pour auto motor
Ttalie Zero Li-Io-Fe, 15 kW km payante [< 20000 € |standard 2009 sport
350 km, 201
Tesla Motors, | Tesla batterie lithium-ion, |km/h, 13,3
Inc, USA Roadster 185kW kWh/100 km 2| 3,5h wiki allemand
batteries sodium- 2, longeur: doublement
nickel-chloride, 3120 mm d'autonomitéa
densité d'énergie de largeur: vec Lithium-
ca. 94 Wh/kg- 180 km, 100 |1604 mm Ionen-Akku
Think Global 120Wh/kg, 3000 km/h, 14,5 hauteur: Capacité de  [mais risque
AS (Norvege) | Think City  |recharges kWh/100 km |1540 mm 24.500 €|8-10h 7000 (2007) |d'incendie wiki allemand
une batterie lithium- 30 km, 100 2010 (500
Toyota Plug-in-Prius |ion, hybrid (78 PS) km/h vendues 2009)
2, longeur:
3887 mm
largeur:
180 kw, 7.200 1884 mm
Venturi Venturi Lithium-Ionen- 350 km, 250 |la hauteur:
Automobiles |Fétish Batterien km/h 1200 mm 300.000 € 3,5|25 limité wiki allemand
Depuis 1996,
ZAP, Santa 40 km, 65 100000
Rosa ZAP Xebra km/h 2; 4; 3 roue vendues wiki allemand
250 a 400 25000 et
Zenn Motor km, 125 30000 dollars Prévue pour
Company CityZenn km/h USD 2010
6000
CITYCOM 50km, 45- vendues
AG CityEL batterie au plomb |55km/h 13.000 €| (9/08)

les voitures vendues en Europe
les voitures plus interessant pour le marché
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