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BREF HISTORIQUE

Les véhicules électriques existent depuis le début du XX¢ siecle. Ils
avaient a 'époque des performances comparables a celles des
véhicules thermiques.

Mais I'évolution des moteurs thermiques a été beaucoup plus
rapide que celle des accumulateurs électriques. Par conséquent,
les véhicules électriques n’ont rapidement plus été viables d'un
point de vue économique. Les moteurs a combustion interne et a
essence ont donc acquis une position largement dominante sur le
marché pendant tout le XX¢ siecle!. Les véhicules avec moteur
électrique autonome ont été spécialisés dans des applications
telles que chariots élévateurs, machines de nettoyages industriels,
chariots filoguidés...

Depuis 2007, grace aux derniéres innovations dans le domaine
des accumulateurs et grace a la flambée du prix du pétrole, les
véhicules électriques redeviennent intéressant économiquement.

Figure 0.1

A gauche, La jamais
contente de 1899

50 KW, 200 V,

avec deux moteurs,
100 km/h Max.

1. On peut lire un bel historique des moteurs sur www.kartelec.com



www.kartelec.com
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Figure 0.2

Peugeot de 1941,
2,5 kW, 48 V, vitesse
Max 30 km/h

CONSTRUIRE SON VEHICULE ELECTRIQUE !

Construire un véhicule électrique, c’est faire un compromis entre
la puissance, la consommation d’énergie, le poids, le volume,
l"autonomie... et le cofit.

Pour tous les véhicules électriques, le point noir se trouve au
niveau des batteries qui cofitent encore relativement cher et qui
ont une durée de vie limitée avec une fiabilité approximative.

En conséquence I'autonomie des véhicules électriques est encore
relativement faible par rapport a celle des véhicules a essence. La
recharge électrique prend généralement plus d'une heure, méme
s'il existe aussi des possibilités de faire un échange rapide avec un
autre jeu de batteries.

En revanche, I'énorme avantage des véhicules électriques est que
I'énergie électrique est a peu pres cinq fois moins chere que I'essence
(en 2012), et que cet écart se creuse un peu plus chaque année.

Aujourd’hui, il est facile de réaliser son propre véhicule électrique
grace au web ol 'on pourra trouver tout le matériel nécessaire.
Ces dernieres années, de nombreux fournisseurs se sont spéciali-
sés dans la vente de kits a monter soi-méme. On regrettera malgré
tout qu'ils fournissent trés peu de justifications permettant de gui-
der le choix de I'internaute. De nombreux blogs et forums existent
aussi pour vous aider, mais ils sont loin de donner un guide com-
plet pour la réalisation d'un véhicule électrique. Autre inconvé-
nient, il y a de fortes chances d’avoir des réponses en anglais
méme en formulant des questions en francais.

Par ailleurs, la réalisation d'un véhicule électrique demande de
sérieuses connaissances en mécanique, en électrique, et en ther-
mie. Choisir un moteur ou un variateur en adéquation avec un
cahier des charges n’est pas facile pour tout le monde. De méme,
le choix d'unaccumulateur quinécessite de sélectionnerle nombre
d’éléments, la capacité énergétique, I'autonomie, le volume, le
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poids, le prix, I'indice de protection, la durée de vie, le montage de
I'accumulateur, est souvent un casse-téte...

LES OBJECTIFS DE CE LIVRE

Le but de ce livre est de vous aider a faire ces choix pour que vous
puissiez réaliser vous-méme votre véhicule a partir de vos objectifs.
I regroupe I'ensemble des informations techniques qui vous per-
mettront de construire votre propre véhicule électrique que ce soit
pour un usage quotidien, pour des challenges ou pour des courses.

Tous les aspects mécaniques, électriques, paramétrage, chargeurs,
sont traités afin de permettre a chacun de faire des choix et de
concevoir son véhicule en fonction de son cahier des charges.

Ce livre vous aidera a dimensionner, a modéliser, a paramétrer,
puis a réaliser et a valider votre véhicule. Il vous permettra aussi
d’en faire la maintenance et de I'optimiser.

Fruit d'une expérience de plusieurs années des auteurs et de leurs
étudiants, cet ouvrage rassemble de nombreux conseils, astuces,
exemples pratiques et expériences personnelles.

Les auteurs ont pris le parti d"utiliser certains termes techniques
anglais ce qui permet de comprendre les datasheets et les docu-
ments des fournisseurs étrangers.

A QUI S’ADRESSE CE LIVRE ?

Celivre s’adresse a tous ceux qui veulent réaliser un véhicule élec-
trique, qu'ils soient collégiens ou lycéens (Bac pro mécanique,
électrique, STI2D, S science de I'ingénieur), étudiants en BTS ou
IUT (GEII, génie électrique, mécanique) ou éleves ingénieurs, car
le véhicule électrique sera'un des véhicules de notre futur.

Celivre est aussi dédié a tous les autodidactes et amateurs qui ont
le projet de réaliser leur propre véhicule électrique sans étre spé-
cialiste de ce domaine.

LES COMPETITIONS ET LES ASSOCIATIONS

I existe de nombreux regroupements, challenges, ou salons qui
permettent d’essayer des engins électriques et de dialoguer avec
des passionnés qui ont réalisé leurs prototypes.

L'objectif de ces manifestations est en général de partager un
savoir-faire et de comparer les choix technologiques de chacun.

© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.
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Festival national de karting électrique

Depuis 2006, le Festival national de Vierzon regroupe vélo élec-
trique, robot, karting électrique'. Ce challenge dure trois jours, et
a lieu fin mai. Le but est de comparer les prototypes au cours de
différentes épreuves sur circuit. De nombreuses écoles participent
maisily aaussidesfabricants dekarting électriques? Ces épreuves
sont :

¢ 'endurance de 2 heures avec 2 kartings (pendant qu'un karting
charge I'autre roule),

o I'endurance de 4 heures avec?2 a 4 kartings,

* le start et stop de 50 m,

¢ le meilleur temps au tour des sessions sur les 3 jours,
e la course de 10 minutes.

Pour les écoles un dossier pédagogique doit étre fourni et il sera
évalué par unjury.

L'organisation de ce festival estassurée parl’association ASTECH?
avec de nombreux membres d’anciens ingénieurs de chez Matra
qui ont pour but de promouvoir et de vulgariser les sciences et les
technologies.

Ce rassemblement de Vierzon regroupe aussil’ Association e-Kart
dont de nombreux membres sont enseignants en IUT, lycées ou
écoles d’ingénieurs, mais aussi ingénieurs dans l'industrie
(Peugeot, ADS-technologies?, Optima, Sevcon...).

Challenge éco-marathon

Les éco-marathons sont des compétitions de véhicules dont le but
est de parcourir la plus longue distance avec un minimum d’éner-
gie. Ces compétitions sont réservées aux étudiants de tous les
niveaux (du college jusqu’aux grandes écoles) et de tous les pays.

Ces éco-marathons sont ouverts a tous types d’énergies (moteurs
a combustion, piles a combustible (hydrogene), moteurs élec-
triques avec batteries ou solaires).

www.e-kart.fr

. Par exemple www.speedomax.fr
. www.cartec-inno.com

. www.ecolostation.com

AW N
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Il existe des éco-marathon en France!, en Belgique? et aux Pays-
Bas®. Ces différents challenges, dont les réglements sont pratique-
mentidentiques, ontpourbutde proposerdesépreuveséducatives
a caractere environnemental qui encouragent I'épanouissement
de projets concrets issus des enseignements techniques et profes-
sionnels.

L'objectif des concurrents de ce challenge est de parcourir 25 km a
une vitesse minimale de 30 km /h en consommantle moins d’éner-
gie possible.

Iy a deux catégories (prototypes a trois roues minimums et éco-
citadin a quatre roues). Un dossier pédagogique doit étre fourni
et évalué par un jury. Les participants sont de tous cursus comme
le montre la figure suivante pour la France.

® 75 concurrents
® 61 établissements
- 8 colléges,
- 22 lycées,
- 2B« niveau Bac+2 »,
- 17 grandes écoles d’ingénieurs
e 17 régions et 34 départements
® 1 équipe suisse

H Collége (11 %) W Bac +2 (37 %)
W Lycée (29 %) Bac+5(23%)

Autres épreuves

Il existe aussi la traversée des Alpes, organisée par Jean Marc
Dubié*, ouverte a tous les véhicules qui ne sont pas « ther-
miques ».

Iy a également tous les rassemblements cyclotourismes ot 1'on
voit de plus en plus de vélo électrique. Il en est de méme, pour
les rassemblements de vélo couché® (Sologne, Normandie,
Trans’Ardennaise, circuit du Mans, velos’Aisne...) ot il y a de
nombreux véhicules électriques.

Enfin, il existe un Rallyes Solaires en Savoie pour les prototypes
mélangeant 'utilisation des batteries et la recharge par panneaux
solaires.

. www.educeco.net,

. www.slto.be /ecomarathon

. I'éco-marathon Shell

. pile-au-methanol.com

savoie-technolac.com /236-course-de-vehicules-solaires.htm
5. velorizontal.bbfr.net/forum

W N =

Figure 0.3
Nombre

de participants
au challenge
Educeco en 2012.
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