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Avertissements

Ce document ndes tudprombre de magep imié, unaelossier complet décrivant en détail tous les
types de véhicules électriques existant. Il se compose de deux parties : la premiére traite des voitures électriques
en général et la seconde décrit les différentes étapes de conception, de réalisation, de mise au point et
déopti mi sat i oétectrijee. nbkt redagrt ddédun document de gstrpRsdent at
d o n n e rie alu Eeaenrvde découvrir plus en détail les véhicules électriques. Il peut motiver les plus jeunes a en-
treprendre ou a poursuivre des études scientifiques afin de découvrir et de comprendre tous les fondements théo-

riques qui ont per mi s ddéabout i r Ce'document ac@mpagne &tt coropiete d e (
| 6information donn®e aux relantlsrodenddfdrentgsumanifes@toms unises emplacenllo t
peut susciter des questions auxquelles sbdéefforceront d e
trique.

Résumeé

Dans la premiére partie, [6 aut eur f ai t une ,puisepantéeonapgi®Rd®mahte de | 6
électriques. Il détaille ensuite | es voi tures r®centes et l es projets qui
perspectives a court terme et les projets qui sont sur le point de voir le jour. Il évoque ensuite les problemes liés a

|l a recharge et aux r®seaux de distribution doé®nergi e. L
vie des véhicules et leur recyclage, ainsi que | es voies doaveniddéhell es qu

Deux annexes, un peu plus techniques, présentent les principes de fonctionnement des voitures hybrides puis des
voitures électriques.

Dans la deuxieme partiel6 aut eur pr ®sente en pr e motekartlsesperformahees et ses on ¢

objectifs. I'l d®taille ensuite | a conception eta»l 6opt i mi
Puis vient la description de la partie électrique dukart: concepti on dodun48wdlisS0@AMpares r ®v
asservi en courant pus conception du tableau de bord permettant I 6

bornes des batteries, de la température et du courant dans le moteur.
Il termine par un rapide bilan financier et une conclusion, puis oriente le lecteur vers des sites internet offrant une
information complémentaire.
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Premiére partie : la voiture électrique
1 Introduction

Une voiture électrique est une automobile mue par la force électromotrice de moteurs électriques, alimentée par
une batterie d'accumulateurs.

En I'état actuel de la technologie les batteries (voir fig 1 et fig ) permettent difficilement d'assurer une autonomie
suffisante, et nécessite des temps de recharges long (quelques heures). Certains véhicules électriques sont donc
munis de générateurs électriques internes : moteur thermique classique assurant selon la situation une partie de la
traction ou une fonction de groupe électrogene (véhicule "hybride", voir annexe 2 ), pile a combustible(voir fig 2) ou
éventuellement des panneaux solaires intégrés a la carrosserie pour des véhicules spécialement économes
(voir fig 3).

k

i

Fig 3 : Véhicule solaire

Fig 2 : Pile a combus- '
tible

La généralisation de ce type de véhicules impliquerait le développement d'équipements collectifs connexes pour la
recharge hors de chez soi : stations de recharge (ou d'échange de batteries vides contre des pleines), centrales
électriques supplémentaires pour fournir I'énergie électrique se substituant aux carburants actuels, développement
massif de l'industrie des batteries, etc. L'industrie automobile (et industries connexes) devrait se modifier profon-
dément.

2 Historique

Le premier véhicule électrique, un train miniature, est construit par Thomas Davenport en 1834. En 1835, Sibran-
dus Stratingh met au point une voiture électrique expérimentale a échelle réduite. D'autres prototypes de voitures
électriques ont probablement été construits avant, mais il faudra attendre I'amélioration du fonctionnement des bat-
teries par Gaston Plante en 1865 puis Camille Faure en 1881 pour que les voitures électriques prennent réelle-
ment leur essor.

En novembre 1881, Gustave Trouvé présente une automobile électrique a I'Exposition internationale d'Electricité
de Paris. A la fin du XIXe siécle, trois modes de propulsion se partagent le marché naissant de la voiture automo-
bile : le moteur a explosion ou « moteur & essence », le moteur électrique et le moteur & vapeur. La voiture élec-
trigue connait un succés certain dans la derniére décennie du XlIXe siécle, tant en Europe (et notamment en
France) qu'aux Etats-Unis. Il s'agit principalement de flottes de taxis pour le service urbain, en lieu et place des
fiacres et autres voitures de louages a cheval.

Ces voitures étaient munies de batteries au plomb pesant plu-
sieurs centaines de kilogrammes qui étaient rechargées la nuit
dans des stations spécialisées. On compte également quelques
véhicules marquants : c'est ainsi une voiture électrique, la Ja-
mais Contente (voir ci-contre) de l'ingénieur belge Camille Je-
natzy, qui dépasse pour la premiére fois les 100 km/h en attei-
gnant 105,88 km/h le 1er mai 1899.

L'automobile & essence a cependant fini par supplanter la voi-
ture électrique.

On retrouve aujourd'hui, dans I'explication de cet échec, des analyses divergentes. Les uns affirment que la tech-
nologie de la voiture a essence doit son succés a sa supériorité économique et technique : la voiture a essence
offre plus d'autonomie, est moins difficile a entretenir, etc. Les autres, moins nombreux, critiquent cette explication
et affirment que le destin de ces technologies repose essentiellement sur des facteurs culturels plutét que tech-
niques. Au début du siécle, la technologie de la voiture électrique aurait peut-étre pu se constituer en industrie
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viable, au moins sur certains secteurs (pour le transport urbain par exemple), mais de fait ce ne fut pas le cas.
Quoi qu'il en soit, I'idée qu'elle reste une alternative ou un complément viable et prometteur aux véhicules a es-
sence n'a jamais completement disparu : Les espoirs placés dans la technologie des voitures électriques ne date
eneffetpasd 6 a uj o.lAdadiddesiannées 1960, la voiture électrique connait ainsi un regain d'intérét, grace no-
tamment au développement de la pile a combustible, et est par exemple présentée a la télévision comme une
technologie pouvant s'imposer a relativement bréve échéance. Aujourd’hui a nouveau, on voit apparaitre dans la
presse des articles annoncant I'émergence prochaine de cette technologie, sous la pression de I'augmentation du
prix du pétrole et du développement des préoccupations environnementales, et grace aux derniers progrés tech-
niques.

3 Aujourd'hui en France

Aujourd'hui la majorité des voitures électriques est possédée par
des entreprises ou par des collectivités territoriales : le principal
possesseur de voitures électriques en France est La Poste qui a
décidé de tester de nouveaux véhicules électriques : des Cleanova
I, basées sur le Renault Kangoo (voir fig 4) La distribution du cour-
rier est particulierement exigeante pour les véhicules : ces derniers ; %
subissent une utilisation urbaine intensive et alternent en perma- :
nence départs et arréts. Leur consommation de carburant est ainsi
couramment le double de celle d'un véhicule utilisé « normalement.

: Cleanova ll

La Poste exploite aujourd'hui un parc automobile de prés de 50 000 véhicules légers et utilitaires et pourrait a
terme utiliser uniquement des véhicules électriques. Leur silence et I'absence de vibrations sont notamment trés
appréciés des facteurs. La loi francaise sur I'air impose a certains acteurs (collectivités territoriales et entreprises
publiques) un taux de renouvellement de 20 % en véhicules propres, qu'ils fonctionnent a I'électricité ou bien au
gaz naturel ou au GPL. La notion de véhicule « propre » est néanmoins contestée par les écologistes qui rappel-
lent qu'un véhicule est toujours polluant, que ce soit du fait de I'utilisation de combustible ou de celui des matériaux
utilisés pour construire le véhicule.

Selon Frédéric Marillier, chargé de campagne Energie pour 'ONG Greenpeace France, « sur plus de 2millions de
véhicules particuliers neufs immatriculés en 2006 en France, seuls 14 sont électriques. »

4 Les voitures récentes

La compagnie californienne Tesla Motors vend depuis 2008 une petite voiture sport La Tesla Roadster (voir fig 5).
C 6 e wné voiture électrique dont I'énergie provient uniquement d'une batterie au lithium. Malgré son prix de
110 000 u elle rivalise facilement avec des voitures trois fois plus chéres. Zéro émission, 450 km d'autonomie, 250
chevaux, de 0 a 100 km/h en moins de 4 secondes et une vitesse de pointe égale a 200 km/h, elle se recharge en
quelques heures. Plus récemment la firme a présenté sa berline familiale de luxe, le Model S. Avec un prix de base
de 50000 $, jusqu'a 480 km d'autonomie, recharge rapide en 45 minutes et recharge compléete en 4h, de 0
a100 km/h en moins de 6 secondes et jusqu'a 7 personnes (5 adultes deux enfants) avec toujours zéro émission.
Elle devrait sortir fin 2011, début 2012. Il se murmure qu'un autre modéle plus abordable est en préparation, avec
un prix de 20 000 $ a 30 000 $.

Fig : 5 La Tesla roadster
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