A 3/1.8. Résultats
A 3/1.8.1.

Les tableaux ci-aprés reprennent les différents résultats de L'évaluation
monétaire de l'avantage écologique des voitures électriques, des fourgon-
nettes électriques et des camionnettes électriques dans les dix pays

européens sélectionnés. Les 30 variantes de calcul sont numérotées comme

suit :

Pays Symbole Voiture Fourgonnette Camionnette
Autriche A 401 501 601
Belgique B 402 502 602
Suisse CH 403 503 603
Al lemagne D 404 504 604
bDanemark 0K 405 505 605
France F 406 506 606
Royaume-Uni GB 407 507 607
Italie : 1 408 508 608
Suéde S 409 509 609
Finlande SF 410 510 610

Les résultats de ces calculs ont servi de base aux calculs économiques du
chapitre 7. En ce qui concerne les autres variantes de calcul, nous vous

renvoyons aux documents de travail du groupe "Environnement".

A 3/1.8.2.

Chaque tableau est congu de telle sorte que la premiére partie reprend sous
forme de mots-clés les principales hypothéses de chaque variante de calcul.
La deuxiéme partie montre les résultats des différentes étapes intermédiai-
res du calcul. Ces étapes appliquent les formules de calcul exposées au
point A 3/1.4.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : voiture caleul n® @ ..40).... date : .17.4.1986
I - HYPOTHESES Autriche
1.1. kilométrage annuel VT* : urbain .85... % interurbain .13... %
1.2. VE+ : urbain .BS... % interurbain 0 % (VE) + 15% (vT)
2.1. consommation d'énergie VT : urbain 0,080. (/km interurbain .0,003 L/km
2.2. VE : urbain 0,300. kWh/km interurbain ,0,276 RWh/km
3.1. co?fficients de pollution des VT : par exemple A : .£D.J?79 urbalo 6,95.intecuchain
3.2. émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : chiffres al{emands
4.1. pertes lors de la distribution d'électricité : .. X
4.2. coefficients de pollution des centrales Chﬂifras.fran ais/allemands cpmbinés
4.3. structure de La production d'électricité tAutriche 17,7%. charbon/fuel -82,3% gaz/autres
5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain) '
6. rendement du catalyseur : par exemple CO (0 80 000 km) 69 X urbain, 77 % interurbain
7. colt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 Q00 km, consommation + 10 X
8. coOt de La réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t 502, 3 000 DM/t No
II1. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 7 500 10 000 12 500 15 000
84.11 126,16 168’.21 210,27 252,32
a) réduction des co 0,00 0,00 0,00 0,00 zofgg
émissions en S02 7,14 10,71 14,28 17,85 1,
tr‘afIS‘: 8683\1’2 :gx 10179 16.19 21,58 26,99 32/38
pour 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
(t/a) suies/poussiéres ! . . : L !
b) C‘;"‘:\'I:cé‘:‘;;’:f;:xrde 1415 1462 1511 1511 1511
¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 397316 434778 474123 575786 677709
d) sygmentation des émis= €0 -0,03 -0.04 -0,05 -0,07 -0,08
sions dans le secteur 502 1,45 2,18 2,90 3,62 4,35
énergétique due & 1 000 NO, 0,64 0,96 1,27 1,59 1,91
véhicules électriques HC -2,18 -3,28 -4,39 -5,49 -6,59
(t/a) suies/poussiéres 0,08 0,1} 0,15 0,19 0,23
e) réduction des émissions (O Tan e en T Tia . T
due & L'emploi de $02 glgg g'gg lgfég lg’ég 'g’:é
véhicules avec cataly- NO, 2" 48 3 w2 4 a3 6 16 4 40
seur en trafic interur- HC 0!94 }f44 |i96 2!45 2" 94
bain (t/a) suies/poussiéres 0,00 0/00 0’00 0/00 0/00
; ? r ’ i
e) colt de La réduction :
nécessaire des émissions
des centrales (DM/a) 7428 11151 14902 18628 22354
q) avanta?e financier d'un
VE (OM/3)
380 424 459 557 655
* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrigue.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT

Evaluation de Ll'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : VOITURE caleul n® @ ..48Q%.... date : .17.4.1986
HYPOTHESES Belgique
.1. kilométrage annuel VT* : yrbain .83... % interurbain .15... %
2. VE* : urbain .85... % interurbain 0 % (VE) + 15% (V1)
.1. consommation d'énergie VT : urbain 0,080. L /km interurbain 0,065. L/km
.2, VE : urbain 0,300. kWh/km interurbain 0,276 . RWh/km

émissions provenant de L'approvisionnement en carburant :

. pertes lors de la distribution d'électricité : ....100. 4

1

2

1

2

1. coefficients de pollution des VT :
2.

9

2. coefficients de pollution des centrales :
3

. coefficients de toxicité CO:NOx:HC =
. rendement du catalyseur :
. coOt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie
. colt de la réduction des émissions des centrales :

1:100:30 (urbain)

3750 bM/t

par exemple D @ .CO.Z;OS.unbain;.l}ZZ.ﬁmuuuuixﬁn
chiffres allemands

cbiffces.frangais/allemands combinés
. structure de la production d'électricité : Belgique 36,5% charbon/fuel

63,51 gaz/autres

= 0:100:200 (interurbain)
par exemple CO (@ 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurbain
: -8 années/80 000 km, consommation + 10 %

$02, 3 000 DM/t NO,

II. RESULTATS kilométraée annuel par véhicule (km/a)
5 000 7 500 10 000 12 500 15 000
. 109,01 163,52 218,02 272,53 327.04
a) réduction des €0 0’21 0,32 0,42 0,53 o) 64
émissions en 502 MY 10,71 14,28 17,85 21,42
trafic urbain NO, 10767 16”00 21733 26/ 67 329,00
pour 1 000 VE HC o 00 o 00 o/ 00 0} 00 0,00
(t/a) suies/poussiéres _____ (200 (A% [ !
b) nombre équivalent de
1530 1530
VT avec catalyseur 1434 1481 1930
¢) colt de ces cat&tyseurs (oM/a) 397175 432160 466068 569002 669400
d) apgmentation des émis- €O ~0,04 -0, 08 -0,08 -0,09 0,11
§1gns’d§ns le secteur 502 2;93 4 40 5,86 7,32 8,79
énergétique due 3 1 000 NO, 1,48 2}21 2,95 3,69 4,42
véhicules électriques HC -2, 18 =3,29 -4,41 ~5,51 -6, 62
(t/a) suies/poussiéres 0,06 0,08 0,11 0,14 0,17
e) réduction des émissions (€O - 24.81 .29.78
due 3 L'emploi de - 502 ?,'Z,g ’3'32 18;33 0,00 0,00
véhicules avec cataly-  NO, 320 NETS 6735 7183 9,52
seur en trafic interur- HC . ol 85 1’30 1177 2’22 2,66
bain (t/a) suies/poussiéres 0;00 0;00 0% 00 0,00 ~ o0loo
e) colt de La réduction
n air émissi
digez:mrglgis(ﬁm:?""s 17035 25535 34034 42543 51051
g) eva?ta?e)financier d’un
£ 380 407 435 528 618
* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrigue.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écologique des véhicules é&lectriques

type de véhicule : voiture caleut n® @ . 403 .. date : 17:04;1986

I - HYPOTHESES Suisse
1.1. kilométrage annuel VT+ : yrbain ...8%. % interurbain ..J15. . %

1.2. VE* : urbain ...83. X interurbain 0 % (VE) +15% (VT)
2.1. consommation d'énergie VT : urbain .0,080 (/km interurbain 0,065. L/km

2.2. VE : urbain .0,.300 kWh/km interurbain D,276. RWh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple X .1..C0 25,65 urbain.s.11,22.intervrbain
3.2. émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : chiffres dliemands

4.1, pertes lors de la distribution d'électricité : ..10.0.. %

4.2. coefficients de pollution des centrales : .chiffres.francais/allemands combinés

4.3. structure de la production d'électricité - Suisse 1,61 charbon/fuel 98,41 gaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (@ 80 000 km) 69 % urbain, 77 X interurbain

7. cobt du catalyseur : prix 1 600 OM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 %
8. coGt de La réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t S0, 3 000 oM/t NO,

II. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
. 5 000 7 500 10 000 12 500 15 000

109,01 163,562 218,02 272,53 327'04

a) réduction des co 0,21 0,32 0,42 - 0,53 0,64
émissions en 502 7,14 10,71 14,28 17,85 21,42
trafic urbain NOy 10,67 16,00 21,33 26,67 32,00
pour 1 000 VE HC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(t/a) suies/poussidres ! ! !

b) nombre équivalent de 1434 1481 1530 1530 1530

VT avec catalyseur

¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 402581 440538 480405 583424 686706

: - -0,04 -0,06 -0,09 -0, 11 -0,13

d) aygmentation des émis- co 4 ? ; [ !
§13ns_éans le secteur 502 -0,24 -0,36 ~0;48 0;80 -0,72
énergétique due 3 1 000 NO, -0, 14 -0,22 -0,29 -0,36 -0,43
véhicules électrigues HC -2,19 ~3,30 -4,42 - -5,53 -6,64
(t/a) suies/poussiéres -0,02 -0,03 -0,04 -0,04 -0,05
e) réduction des émissions CO 9,79 14.78 19,85 24,81 29,78
due 3 L'emploi de S02 0’00 0;00 OiOO 0,00 0,00
véhicules avec cataly-  NO, 3,20 4,78 6,35 7,93 9,52
seur en trafic interur- HC . 0,85 1,30 1,77 2.22 2,66
bain (t/a) suies/poussiéres 0,00 0,00 0,00 0;00 0,00

e) colt de la réduction
nécessaire des émissions 249 357 162 578 694
des _centrales (DM/a)

9) avantage financier d'un
VE (0M/3)

402 440 480 583 666

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique. . .
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : yoiture calcul n® : 404 .... date : 17.4.1986
ALLEMAGNE

HYPOTHESES
. kilométrage annuel VT*
VE=

urbain ..8%3.. % interurbain eee %

urbain ..85.. % interurbain % (VE) +15% (V)
. consommation d'énergie vT urbain .0,080 ¢ /km interurbain .. L/km

. VE urbain .0,30Q kwh/km interurbain .0,276 RWh/km

1
2
1
2
1. coefficients de pollution des VT : par exemple D3:CG.2545 urhaint 11,22, interurbain. .
2
1
2
3

- émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : chiffres allemands

. pertes lors de la distribution d'électricité : ..100... X
. coefficients de pollution des centrales : chiffres.allmands
. Structure de la production d'électricité : Allemagne 56,7% charbon/fuel 43,3% gaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (@ 80 000 km) 69 ¥ urbain, 77 X interurbain

7. colt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 X%
8. colt de La réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t so? 3 000 oM/t No

II. RESULTATS ) kilométrage annuel par véhicule (km/a)
S 000 7 500 10 000 12 500 15 000

) 109,01 163,52 218,02 272,53 32‘

a) réduction des €0 0,21 0,32 0,42 0,53 0,84
émissions en 02 7,14 10,71 14,28 .05 21,42
trafic urbain NO, 10,67 16,00 21,33 ' '00
pour 1 000 VE HC 0,00 0,00 0,00 '00 ,00

t/a) suies/poussiéres ! A A I

b) nombre équivalent de 1434 1481 1530 1530 1530

VT avec catalyseur

¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 395112 428964 464467 563501 662799

amis— 0,07 0,10 0,14 0,17 0,21

O symnenganier desdne . £0, Ges  aojor  a3ja  agies 2002
énergétique due 3 1 000 NO, 3,14 4,71 GI : 7,85 9,42
véhicules électriques He™ -2,16 -3,26 4,37 ~5,46 ~6,55
(t/a) suies/poussiéres 0,63 0,94 1525 1,56 1,88

e) réduction des émissions (O 9,79 78 19,85 24,81 29,78
due 3 L'emploi de s02 0’00 o’oo 0,00 0/00 oioo
véhicules avec cataly-  NOy ) 3l 20 478 6/3s 7,93 -9, 52
seur en trafic interur- H( . oles ’30 e 2lz2 2,66
bain (t/a) suies/poussiéres 0,00 0, 00 0;00 o;oo 0,00

e) coUt de la réduction

nécessaire des émissions
des centrales (DM/a) 36186 54263 72337 90421 108508

avantage financier d'un
VE (OM/a)

~

g .
359 375 392 473 554

*

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.

- 141



COST 302 -~ SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : voiture caleut n° : ..4Q%.... date :17.4 1986

HYPOTHESES Danemark

.1. kilométrage annuel VT+* : urbain .8%... % interurbain JA.... %

.2. VE* : urbain .85%... % interurbain 0 % (VE) #15 % (V1)
.1. consommation d'énergie VT : urbain 0,080. (/km interurbain Q,065. L/km

. VE urbain 0,300. kWh/km interurbain QLA7A . RWh/km

coefficients de pollution des VT : par exempleD: CO.ZSAS.unbain;lt~£lﬁfuerurbajri..
émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : chiffres allemands

pertes lors de la distribution d'électricité :1919.....

. coefficients de pollution des centrales : .chiffces frangais/allemands combinés
- structure de la production d'électricité : Danemark 99,6% charbon/fuel 0,41 gaz/autres

. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:50 (urbain) = 0:100:200 Cinterurbain)

. rendement du catalyseur : par exemple CO (& 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurbain

. colt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 Q00 km, consommation + 10 %
. colt de la réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t $02, 3 000 oM/t No

II. RESULTATS ; kilométrage annuel par véhicule (km/a) .

5 000 7 500 10 000 12 500 15 000

109,01 163,52 218,02 272,53 327,04

: { ! ols3 064
a) réduction des co 0,21 0,32 0,42 ; !
émissions en $02 7)14 10071 1428 17)85 21]42
trafic urbain NO, 10,67 16,00 2],33 26,67 32’00
pour 1 000 VE HC '0’00 0,00 0/00 0’00 0’00
(t/a) suies/poussiéres -
b) nombre équivalent de . 1434 . - 1481 1530 1530 1530
VT avec catalyseur
¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 397899 433283 470414 570935 671719
P - - - -0,10 -0,12
d) aygmentation des émis~ (O . 0,04 . 0,08 9,9 9/3g 23l 27
sions dans le secteur $02 778 11/64 12 ié l9’33 11'19
“€énergétique due 3 1 000 NO, 3,73 5,60 2 6,63
véhicules électriques HC ' -2,19 -3,30 -4,42 _g’gs _0 s
(t/a) suies/poussiéres 0,14 0,22 0,28 )98 1
e) réduction des émissions (€O ' ! 9.79 14,75 19,85 24,81 29,78
due & L'emploi de $02 ’ oloo . 0,00 0,00 0’00 0,00
véhicules avec cataly- NO, 3’20 4,78 6)35 7’93 9’52
seur en trafic interur- HC o’as 1,30 1,77 2722 2% 66
bain (t/a) suies/poussidres 0;00 o;oo 0,00 0,00 0,00
e) colit de La réduction
35:9::::::Lg§s(§:}:§’°"s 41878 62800 83720 104650 125580
Q) avanta9e financier d'un .
V; (oM7) 356 370 387 466 546

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
véhicules électriques

Evaluation de L'avantage écologique des

type de véhicule : voiture calcul n® : ..406.... date : 1V.4-1986
HYPOTHESES France
.1. kilométrage annuel VT* : urbain ..83.. interurbain .13.. %
VE* : urbain ..82.. interurbain 0% (VE) +15% (VD)
consommation d'énergie VT : urbain .0.080 (/km interurbain Q. Q4% . [/km
2. VE : urbain .0,300 kwh/km interurbain Q.276. RWh/km

coefficients de pollution des VT :

1 -
1.1
1.2.
2.1,
2.2
3.1,
3.2.
4.1,
4.2,
4.3
S. coefficients de toxicité CO:NOx:HC =

6. rendement du catalyseur :
7. colt du catalyseur :

par exemple D

pertes lors de la distribution d'électricité : .
coefficients de pollution des centrales : .Cbiffres.fcancais
. structure de Lla production d'électricité

France 14,9% charbon/ fuel

1:100:30 (urbain)
par exemple CO (0 80 000 km) 69 X urbain, 7?7 % interurbain
prix 1 600 DM, durée de vie :

8. coGt de la réduction des émissions des centrales :

.00.25.465..urkain, 11422 .interurkain
émissions provenant de l'approvisionnement en carburant : chiffre{ allemands

L30.0... %

85,1% aaz/autres
= 0:100:200 C(interurbain)

8 années/80 000 km, consommation + 10 %
3750 DM/t $02, 3 00O DM/t NO

II. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 7 500 10 000 12 500 15 000
109,01 163,52 218,02 272,53 327,04
a) réduction des o 0,21 0.32 0,42 0,53 0,84
émissions en 502 7/ 14 10;71 14,28 ,as 21]42
trafic urbain NO 32,00
pour 1 000 VE HC™ '313; 10,90 2 ’ o/00
(t/a) suies/poussiéres ! / / 9,0 L
b) nombre équivalent de
VT avec catalyseur 1434 1481 1530 1530 1530
¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 394666 428273 463515 562312 661372
o augmen}ation des émis- €O -0,04 ~0,06 -0,09 -o,ll -0,13
sions dans le secteur $02 1,79 2,68 3,57 4’46 5,35
energet1que due & 1 000 NO, 0,39 0,58 0,78 0,87 ,IG
véhicules électriques He® . -2’19 _3/31 -4,43 —5753 6/64
(t/a) suies/poussiéres 0, To3 0,05 0,06 0,08 0L09
e) réduction des émissions €0
due 3 L'emploi de $02 gr;g 7 lg;gg 28785 zg ;g
véhicules avec cataly- NO 9 I / / !
R x 3,20 78 6,35 7,93 9,52
gegr e? }rgf!c interur~ HC o’ 85 1130 119y 2'22 2'es
3 t/a i@
bl suies/poussiéres o/ 00 o/ 00 osoo o/ 00 oj00
e) coGt de la réduction
nécessaire des émissions
des _centrales (DM/a) 9430 14128 18824 23530 28236
') avantage financier d'un
VE (DM73)
385 414 445 538 6833

# VT = véhicule thermique, VE =

véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l‘'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : voiture cateul n® : 407 ... date : .17.04.1986

HYPOTHESES Royaume=-Uni

. kilométrage annuel VT* : yrbain ...Bo. % interurbain ..13.. %

.2. VE* : urbain ...BJ. % interurbain 0 X (vE) +15% (VD)
.1. consommation d'énergie VT : urbain 0,080, (/km interurbain 0.063. L/km

. VE : urbain 300, kwh/km interurbain 0,276, fWh/km

coefficients de pollution des VT : par exemple GB ;.C.O.pr.vrbajn....?,5.!'0!9!9’:991"
émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : chiffres britannigues

. pertes lors de la distribution d'électricité : A00... %
. coefficients de pollution des centrales : «chiffres. britanniques
. structure de La production d'électricité, : Royaume-Uni 81,02 charbon/fuel 19,08 gaz/autres

. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200' (interurbain)

. rendement du catalyseur : par exemple CO (0 80 000 km) 69 X urbain, 77 X interurbain

. colt du catalyseur : prix 1 600 OM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 %
. colGt de La réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t soZ, 3 000 oM/t NO,‘

II. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)

5 000 7 500 10 000 12 500 15 000

110,50 165,75 221,00 276,25 331,50

! {

a) réduction des co 0,00 0500 0,00 0,00 0500
émissions en S02 5’52 8,29 11,05 13'.81 18,57
trafic urbain NO, 13’60 20,40 27,20 34,00 40'80
pour 1 000 VE HC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(t/a) suies/poussiéres l: . L i
b) nombre équivalent de 1427 1471 1515 1515 1515

VT avec catalyseur

c) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 386503 430928 466632 566371 866370

s Sm i -0,04 -0,05 -0,07 -0,09 -0,11

d) aygmentation des émis-  CO ! ]
$¥0ns dans e secteur $02 12,24 18735 24,48 3058 36,69
énergétique due 3 1 000 NO, 4,05 9,05 8,11 10,13 12;18
véhicules électriques HC -1,81 ~2,73 -3,65 -4,57 -5,48
(t/a) suies/poussiéres 0,72 1,00 1,45 1,81 2,17
e) réduction des émissions CO 6,51 - 962 13.14 16,43 18,71
due 3 L'emploi de 502 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
véhicules avec cataly~ NO, 0,87 1,30 1,72 2,15 2,58
seur en trafic interur- HC 1,35 2105 2,79 3/49 4,18
bain (t/a) suies/poussiéres o;oo 0)00 0’00 0,00 oioo

e) colt de la réduction

nécessaire des émissions 57908 86923 116020 145037 174044
des centrales_(DM/a)

Q) avantage financier d'un
VE (DM/3a) |

338 344 351 421 492

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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~
COSY 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : voiture - ealeul n® : ..4Q8.... date : ..07.-4.1986

I - HYPOTHESES Italie
1.1. kilométrage annuel VT+ : urbain ..83.. % interurbain ..15... %

1.2. VE* : urbain ..82.. X jnterurbain 0 x (ve) +15% (VD
2.1. consommation d'énergie VT : urbain 0,080. {/km interurbain 0,065.. L/km

2.2. VE : urbain 04300. kWh/km  interurbain 275 . fwWh/km
3.1. coefficients de poltution des VT : par exemple 0 = .CQ..23.85 .U.".b.a.".".': 2,22 interurbain
3.2. émissions provenant de l'approvisionnement en carburant : chiffres altemands

4.1. pertes lors de la distribution d'électricité ; 1Q.0.... % .

4.2, coefficients de pollution des centrales : .ghiffrgs.{rancais/allemands combinés

4.3. structure de La production d'électricité : Italie 53,81 charbon/fuel 46,28 gaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple €O (@ 80 000 km) 69 X urbain, 77 X interurbain

7. cout du catalyseur : prix 1 600.0M, durée de vie : 8 années/80 Q00 km, consommation + 10 X
8. colt de La réduction des émissions des centrales : 3750 oM/t soz, 3 000 DM/t NOx

II. RESULTATS i kilométrage annuel par véhicule (km/a)

5 000 7 500 10 000 12 500 15 000

109,01 163'52 218,02 272,53 327’04
2 alston oo £ N ol ad'ze urles et
émissions en $02 : 7 ; ) ' ?
traf‘g gagaog NO, IOIG7 13/00 21,33 28’67 32,00
pour HC 0% 00 oo - o.oo 0,00 0,00
(t/a) suies/poussiéres B / L ! !
b) nombre équivalent de 1434 1481 1530 1530 1530
avec catalyseur
¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 394555 428100 463277 562015 881015
-, - - - - " -0,08
d) augmentation des émis-~ co 0,02, 0)03 0,04 0,05 1
§¥gns ans Lle secteur $02 6,00 6,99 ngos 14,08 17,97
énergétique due 3 1 000 NO, 2,11 3,17 4,22 5,27 6,33
véhicules électriques HC 2,15 -3y24 -4]35' —5i43 -6,52
(t/a) suies/poussiéres 0,17 0,26 0,35 0;44 9,52
e) Eédugttgn dis_égissions ggz 8,79 14,78 xs,es 24,01 20,78
ue a L'emplol de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
véhicules avec cataly- NO, 3’20 e 8’35 793, ols2
seur en trafic interur- HC o’es 1’30 1)77 2’22 2,68
bain (t/a) suies/poussiéres o;oo o;oo 0;00 0;00 o]oo
e) cout de la réduction

nécessaire des émissions 907 7649 81795
des_centrales (DM/a) ?03‘8 b s1199 i

avanta;e financier d'un
VE (DM/73)

~i

g .
364 382 402 4886 568

#* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT

type de véhicule : voiture

Evaluation de L'avantage écologique des véhicules électriques

calecul n® & ..409....

date : 17.4.1386

- HYPOTHESES Suéde

.1. kilométrage annuel VT+ : urbain ..85.. % interurbain ... 15. X

2. VE* : urbain ..83.. % interurbain 0 X% (VE) + 15% (VT)
1. consommation d'énergie VT : urbain 0,080, {/km interurbain QA.Q65. {/km

2. VE : urbain 9¢300. kwh/km  interurbain Q276 . RWh/km

1. coefficients de pollution des VT : par exemple S:.§9.§é‘§§.qchain;.11ht2.inxﬁrurbajn

2. émissions provenant de l'approvisionnement en carburant : chiffres allemands

1. pertes lors de la distribution d'électricité : 0.0,

2. coefficients de pollution des centrales : chiffres.frangais/allemands combinés

3. structure de la production d'électricité ; Sudde 4,1% charbon/ fuel

coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)
rendement du catalyseur : par exemple CO (& 80 000 km) 69 X urbain, 77 X interurbain
cout du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/BO 000 km, consommation + 10 X

colt de La réduction des émissions des centrales :

3750 oM/t S0, 3 000 DM/t NO

95,9% gaz/autres

II. RESULTATS

kilométrage annuel par véhicule (km/a)

* YT =

S 000 7 500 10 000 12 500 15 000
232,26 840,39 464,52 580‘66 896'79
réduction des o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
émissions en $02 10,88 16032 21076 27]20 3264
trafic urbain NO, 29,15 43,73 ' 58,31 72'89 87,46
pour 1 000 VE HC 0,00 . 000 0,00 0,00 0,00
(t/a) suies/poussiéres L
)} nombre équivalent de 1430 1473 1516 1518 1516
VT avec catalyseur
coGt de ces catalyseurs (DM/a) 400214 436183 473438 574868 876557
'd) sugmentation des émis- €O 29,04 ‘878? _g7gg :glég :glég
sions_dans le secteur $02 ~0,01 -0, -0,
énergétique due 3 1 000 NO, ~0,07 -0, 11 -0,15 -0,19 -0,22
véhicules électrigues HC ~2,19 -3;30 4,41 -5,62 —6'82
(t/a) suies/poussiéres ~0,01 -0,01 -0, 02 -0,02 -0,03
) réduction des émissions €O 9,73 14,66 19,62 24,53 29,43
due 5 L'emploi de 502 0,00 0,00 0700 0,00 0,00
véhicules avec cataly-  NO, 2,21 3730 4 37 5,48 6,55
seyur en trafic interur- HC . 2,57 3’91 5,30 6,83 7,85
bain (t/a) suies/poussiéres 0,00 0§00 0,00 0,00 0)00
) colt de la réduction
nécessaire des émissions
7910 22388 26865
des _centrales (DM/a) Bséz 13200 !
) avanta9e financier d'un
E (oM7a) 302 423 458 552 850

véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT

Evaluation de l'avantage écologique des

véhicules électriques

type de véhicule : Vvoiture cateut n® : 410 ... date : 12;&212%9
HYPOTHESES Finlande
.1. kitométrage annuel VT* : urbain .85... % interurbain ..13.. X

. VE#*
. consommation d'énergie vT
- VE

1

2

1

2

1. coefficients de pollution des VT :
2.

1

2

3

ve ee ve 4e

. coefficients de toxicité CO:NOx:HC =
. rendement du catalyseur :
coUt du catalyseur :

. coefficients de pollution des centrales :
. structure de la production d'électrigité : Finlande 26,8% charbon/fuel 73,21 gaz/autres

1:100:30 Curbain) = 0:100:200 (interurbain)

par exemple CO (@ 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurbain
prix 1 600 DM, durée de vie
colt de La réduction des émissions des centrales

urbain .85... X
urbain0,080.. { /km
urbain 0,.300.. kwh/km

par exemple SF : £0.14,3).vurbain.6.92.interuckain
émissions provenant de l'approvisionnement en carburant : chiffres allemands

. pertes lors de la distribution d'électricité : .J0,0... %
..chiffres. finlandais

interurbain 0 % (VE) +15 % (V1)
interurbain 0,065. L/km
interurbain Q437¢. RWh/km

8 années/80 000 km, consommation + 10 X

3750 pM/t

302, 3 000 oM/t NO_

I1. RESULTATS

kilométrage annuel par véhicule (km/3)

5 000 7 500 10 €00 12 500 15 000
60782 91,23 121,63 152’04 182,45
a) réduction des o 0,00 0,00 0,00 0,00 0(00
émissions en §02 8,92 13,39 17,85 22,31 26,77
trafic urbain NOx - 7,18 10,77 14,36 17,96 21,55
pour 1 000 VE HC 0)00 0,00 0,00 0,00 0,00
(t/a) suies/poussiéres / 4 l
b) nombre équivalent de 1402 1452 1505 1505 1505
VT avec catalyseur —
<) ioﬁt de ces catalyseurs (DM/a) 404905 449413 496771 604161 711809
. PR -0,0t -0,02 ~0,02 -0,03 -0,04
d) augmentation des émis co ! ! 4
sygns Jans le secteur $02 ‘517 1,75 2/34 2,82 3:50
énergétique due 3 1 000 NO, 0,67 1,00 1,34 1,67 2,00
véhicules électriques HC -2,17 -3527 -4,38 -5,48 -8,58
(t/a) suies/poussiéres 0,08 0,13 0,18 9,22 0,27
e) réduction des émissions (O 5,93 8,98 10 15,12 18,14
due 3 L'emploi de 502 0’00 000 0loo 0/00 0700
véhicules avec cataly- NO, 2 46 3je9 4,91 6,14 7,37
seur en trafic interur- HC . ol 94 1,43 1;96 2,44 2,93
bain (t/a) suies/poussiéres 0'00 0,00 °I°° 0100 0,00
e) colt de lLa réduction
nécessaire des émissions . 3
des centrales (DM/a) 86380 8822 12934 16168 19401
ag) avantase financier d'un
VE (DM/a) 399 440 484 588 692

* VY =

véhicule thermique, VE =

véhicule électrique.
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) COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l'avantage écologique des véhicules électriques

‘type de véhicule : fourgonnette calcul n° : ..5D).... date : 17.4.1%8¢

I - HYPOTHESES Autriche .

1.1. kilométrage annuel VT+* : urbain ..100, % interurbain ...0.. %

1.2, VE* : urbain ..000. % interurbain 0 X (ve) + 0% (vD
2.1. consommation d'énergie VT : urbain QL.QRS, . (/km interurbain 0,000, {/km

2.2. ' VE : urbain L320. kWwh/km interurbain 0,000, RWh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple ..CQ 21 NUx.J,B,.HC.Z.?.Q(km.(ucbain)
3.2, émissions provenant de l'approvisionnement en carburant : ckiffres allemands

4.1. pertes lors de La distribution d'électricité : J00... % .

4.2. coefficients de pollution des centrales : .chiffres. allemands/frangais combinés

4.3. structure de la production d'électricité : Autriche 17,7% charbon/fuet 82,31 gaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)
6. rendement du catalyseur : par exemple CO (@ 80 000 km) 69 X urbain, 77 X interurbain

7. colt du catalyseur :
8. cout de la réduction des émissions de

s centrales :

prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 X

3750 oM/t $0¢, 3 000 DM/t NO

I1. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10000 15 000 20 000 25 000
105715 210,30 316,45 4?0,60 525,75
a) réduction des co 0,00 0,00 0,00 . 0,00 0,00
émissions en $02 8,95 . 17,90 26,85 35,60 4475
trafic urbain - NOy 13,50 27,00 40,50 . 54,00 67,50
pour 1 000 VE HC o’ 00 o’ oo ol oo oloo ol oo
(t/a) suies/poussidres !l ! ! ! !
b) nombre équivalent de 1415 1511 1511 1511 1511
VT avec catalyseur
c)_coot de ces catalyseurs (DH/as 401677 483457 691712 900617 1108782
d) aygmentation des émis- (O -0,03 -0,07 -0,10° - 0,13 -0,16
§¥ghs’§§ns Lle secteur s02 1;83 3;88 5:49 7’32 8515
énergétique due 3 1 000 NO, 0,81 1,61 2,41 3,22 4702
véhicules électriques HC . -2,87 -5,39 -8,08 -10,78 -13,47
(t/a) suies/poussiéres 0,10 0,19 0,29 0,38 0‘48
e) réduction des émissions (O
due & L'enploi de 502 9,00 a5 9% 9,00 9,00
véhicules avec cataly-  NO, o 00 0’00 o 0o ol 00 oloo
seur en trafic interur- HC . oloo o 00 o’ 00 ol 0o ol oo
bain (t/a) suies/poussiéres 0400 0,00 _0;00 0200 0500
e) cofit de la réduction
nécessaire des émissions ‘ _ _
des centrales (DM/a) -8740 . -13789 -20684 27578 34473
) avantage financier d'un ’ )
VE (0n7a) 408 497 712 928 1144
#* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : fourgonnette caleul n® : ....502.. date :17.04.1986

I = HYPOTHESES Belgique

1.1. kilométrage annuel VT* : urbain .100.. % interurbain ..0.. X

1.2. - VE* : urbain .100.. % interurbain 0 % (VE) + 0X (VD)
2.1. consommation d'énergie VT : urbain 0.082. (/km interurbain 0,000 L/ka

f2.2. VE : urbain 0,3¢0. kwh/km interurbain 0,000 RWh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple C0.27,2..NQ,..1.&. MG 3.7 a/kn Curbain)
3.2. émissions provenant de L'approvisionnement en carburant :chiffres allemands

4.1, pertes lors de la distribution d'électricité : .10,0... X L

4.2. coefficients de pollution des centrales : .cbiffres.francais/allemands combinés

4.3. structure de la production d'électricité : Belgique 36,5% charbon/fuel 63,5% gaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100230 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (@ 80 000 km) 69 % urbain, 77 X interurbain

7. colt du catalyseur : prix 1 600 0M, durée de vie : 8 années/80 Q00 km, consommation + 10 %
8. colt de la réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t soz, 3 000 oM/t Nox

II. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)

5 000 10 000 15 000 20 000 25 000

136,25 272,50 408,75 545’00 681,25

' !
a) réduction des o 0,25 9,50 0,75 1,00 1,25
émissions en - s02 8’95 17;90 26’85 - 3s/80 4475
trafic urbain . NO, 13,35 26,70 40705 53 40 66,75
. pour 1 000 VE HC 0,00 000 0,00 0,00 0,00
(t/a) suies/poussiéres
b) nombre équivalent de 1432 1529 1529 1529 1529

VT avec catalyseur

¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 400770 476874 661439 886660 1082146 .

s St -0,05 -0,09 -0,14 -0,18 -0,23
d) aygmentation des émis- (O ! i ? !
$Yons dans Le ‘secteur 502 3,69 7,37 11,08 14!7s 18443
énergétique due 3 1 000 , NO, 1,86 371 5,57 7,42 9,28
véhicules électriques HC -2,68 -5,41 -8,11 -10,52 -13,52
(t/a) suies/poussiéres 0,07 0,14 0,21 0,28 0,35
e) réduction des émissions CO 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0,00
due 2 L'emploi de 502 oloo o’ 0o oloa - oloo o'oo
véhicules avec cataly-  NO, 0l00 0700 o/ 00 o’ 00 000
seur en trafic interur- HC ol oo o/oo o’ 00 o/ 00 ol0o
bain (t/a) suies/poussiéres 0;00 0,00 oloo oioo 0’00
e) colt de la réduction
nécessaire des émissions
des centrales (DM/a) 3325 8337 9508 12874 15843
)] avantage financier d'un
VE (DN72) 397 R 672 874 1076

# VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l'avantage écologique des véhicules électriques -

type de véhicule : fourgonnette caleut n® :5Q3....... date : 17.6.86..

HYPOTHESES ~ Suisse
kilométrage annuel VT+ : urbain ..100. % interurbain ..0... %

urbain ..100. % interurbain 0% (VE) +0 X (V)
: urbain .0,085 L /km interurbain 0.0PD. L/km

< <
—-m
»

consommation d’'énergie
.2. ) VE : urbain .g,329 kWh/km interurbain 0,000. RWh/km

I -
1.1.
1.2.
2.1.
2.2
3.1. coefficients de pollution des VY.: par exemple CQ..ZZ‘Z..NQ 8. HC 2,797k, Surbaind
3.2
4.1,
4.2
4.3,

. émissions provenant de l'approv1s1onnement en carburant : ch1ffres allemands

pertes lors de la distribution d'électricité : .10,0.X.. %
coefficients de pollution des centrales : Chiffces.francais/allemands combinés
structure de la production d'électricité : Suisse 1,61 charbon/fuel 98,4% gaz/autres

5. coefficients de toxicité. CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (@ 80 000 km) 69 % urbain, 77 X interurbain

7. colGt du catalyseur : prix 1 600 OM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 %
8. colt de La réduction des émissions des centrales : 3750 bM/t s02, 3 000 oM/t NO,

.

I1. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10 00 15 000 20 00 25 000
. B - 136,25 272 50 408,75 545 00 681‘25
a) réduction des ° co 0,25 0;50 0,75 1100 1,25
émissions en s02 8,95 17,90 26,85 35,80 44!75
trafic urbain NO, 13,35 25,70 /05 53,40 66’75
pour 1 000 VE *  HC 100 0,00 )00 0,00 0,00
t/a) suies/poussiéres ! l
b) nombre équivalent de 1432 1529 1529 - 1529 1528

VT avec catalyseur ~

¢) coOt de ces catalyseurs (DM/a) 406676 489477 - 700342 911668 1123653

. -0,05 -0,10 . C . -0,21 ~0,26

d) augmentation des €mis co . ! 0,1 .
s1ogns dans (e secteur $02 -0,29 -0,58 ,87 -l,’!s ~1,45
énergétique due a 1 000 NO, -0,17 0135 . °,53 -0,70 . -~0.88
véhicules électriques He* -2,69 -5,43 I -10,85 ~13,57
(t/a) suies/poussigres -0,02 ~0,04 -0,09 -0 11
e) réduction des émissions (€O 00 0,00 0,00 0,00 0,00
due 3 L'emploi de ~ $02 o’,oo 0’00 0/00 0’00 oloo
véhicules avec cataly-  NOy 0)00 000 0! 00 oloo = oloo
» seur en trafic interur- HC 0,00 0'.00 oloo 0'00 o’oo
bain (t/a) suies/poussiéres o,oo 0700 ;oo 0]00 o/’oo

e) colt de la réduction

nécessaire des émissions ) ~17740 35792 _ t _ _89
des _centrales (DM/a) . 53686 71585 Base!

g) avantage financier d'un
VE

424 525 754 983 1213

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST'BOZ - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écotogique des véhicules électriques

type de véhicule : fourgonnette calcul n® : .504..... date : L72.A.B6..

HYPOTHESES Atlemagne

. kilométrage annuel VT* : urbain ..J100. % interurbain .... 4 %

. VE* : urbain ..J0D. X interurbain 0 % (VE) + 0 % (VD)
. consommation d'énergie vT urbain .0,085 { 7km interurbain 0,000 {/km

. VE urbain .0,320 kWh/km interurbain JA,000 RWh/km

. coefficients de pollution de; VT : par exemple CO.Z?,Z..NOi.I,S..HC.Z,Z.ngnQuﬂxﬁro
. émissions provenant de L'approvisionnement en carburant :

. pertes lors de la distribution d'électricité : ..10,0.. %
. coefficients de pollution des centrales :chiffres.attemands
. Structure de la production d'électricité : Allemagne 56,7% charbon/fuel 43,3% gaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 Curbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (& 80 000 km) 69-% urbain, 77 ¥ interurbain

7. co0t du catalyseur : prix 1 600 OM, durée de vie : 8 années/80 Q00 km, consommation + 10 X
B. coGt de la réduction des émissions des centrales : 3250 DM/t S02, 3 000 DM/t Nox

chiffres allemands

I11. RESULTATS . ' kilométrage annuel par véhicule (km/a)

5 000 90 000 15 000 200 00 25 000

136,25 272,50 408,75 545,00 681,25

! ! !
a) réduction des co 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
émissions en 02 8,95 17,80 26185 35'80 44r75
trafic urbain NO, 13,35 26,70 40,05 53(40 66'73
pour 1 000 VE . HC . 0,00 0;00 0,00 OiOO 0'0
(t/a) suies/poussiéres
b) C‘T’"‘bre éq“:"fle"‘ de 1432 1529 1528 1520 1529
avec catalyseur -
¢) colit de ces catalyseurs (DM/a) 298518 472067 674228 877048 1060128
: mi X 0,35 0,44
d) aygmentation des émis- (O 0.09 0.18 0,26 i i
SY8Rs 'dans e ‘sectour $02 6739 16,77 25,15 33,53 4191
énergétique due a 1 000 NO, 3,95 7,88 11,04 15,78 19,73
véhicules électriques HC . ~-2,66 -5,36 -8,04 -10,71 -13,38
(t/a) suies/poussidres 10,79 1,57 2,36 3,14 - 3,83
e) rédugti?n des_émissionﬁ co 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
due a L'emploi de 502 0’00 0,00 0,00 0,00 0,00
véhicules avec cataly-  NO, 0,00 °l°° 0.00 o'oo 0’00
seur en trafic interur- HC .. 0’00 0,00 8,00 0.00 0,00
bain (t/a) suies/poussiéres . o;oo 0;00 0700 0,00 0,00
e) coGt de la réduction - ’
nécessaire des émissions g
des centrales (DM/a) 27358 54403 81605 .. 108807 136008
a) avantage financier d'un
VE_(om7a) 37t 418 593 768 944

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écologique des véhicules é&lectrigues

tYDe de véhicule : Fourgonnette ’ caleul n® : .505. ... date :17:4:1986,

I - HYPOTHESES : banemark

1.1. kilométrage annuel VT* : urbain ...10Q0 % interurbain 0..... %

1.2. VE* : urbain ...100 % interurbain 0 X (vE) +0 % (VD)
2.1. consommation d'énergie VT : urbain .0,.08% (/km interurbain 0,000, {/km

2.2. VE : urbain .0.32Q kWh/km interurbain £.000. &Wh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple CQ.27..2. NOx. 1. 8.. HE. 2,7, g/ko. furbaio) -
3.2. émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : chiffres allemands

4.1. pertes lors de La distribution d'électricité : .10,0... %

4.2. coefficients de pollution des centrales : chiffres.frangais/allemands combinés

4.3. structure de La production d'électricité : Danemark 99,6% charbon/fuel 0,4% gaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

.6. rendement du catalyseur : par exemple CO (@ 80 000 km) 69 X urbain, 77 X interurbain

7. colut du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 X
8. colt de La réduction des émissions des centrales : 3750 OM/t S02, 3 000 DM/t No

1I. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10 000 15 000 20 Ooo 25 000

136.25 272,50 408,75 545,00 681,25

a) réduction des €0 0,25 0;50 0,75 1.00 1, ‘25
émissions en $02 8/95 17,90 26,85 35,80 44 75
trafic urbain NO, 13,35 26_,70 40,05 53.40 68 75
pour 1 000 VE HC 0 00 0.00 0‘.00 0.00 0 00

(t/a) suies/poussiéres L ! :

b) nombre éguivalent de 1432 1529 1529 1529 1529

VT avec catalyseur

¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 401562 478563 683972 890038 10963869

& augnentation des émis= €0 975 1e'4s 2023 3868 4843
sions dans le secteur - $S02 ! i i ! 8
energehque due & 1 000 NO, 4169 9137 “]06 18,75 23.44
véhicules électrigues HC -2,69 ‘5;42 ‘8113 -10.84 -13,55

(t/a) suies/poussiéres 0,18 0,36 0,54 0,72 . 0,01

e) rédugtion des émissions (O 0,00 ', 0,00 0,00 0,00
due 3 L'emploi de 502 0,00 ', 0,00 0.00 0,00
véhicules avec cataly-  NO, of o0 , 0,00 0.00 " oloo
seur en trafic interur- HC 0,00 , 0,00 000 0’00
bain (t/a) suies/poussiéres 0,00 040 0,00 0,00 0,00

e) colt de ta réduction

nécessaire des émissions 34500 68668 - 103032 137376 7
des centrales (DM/a) . . 171720

g) avantage financier d'un
VE

as7 410 581 753 | 925

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrigue.
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" €OST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l'avantage écologique des véhicules électriques

caleul n® : .3P6..... date : 17.4.128¢

type de véhicule : fourgonnette

HYPOTHESES

. kilométrage annuel VT*
. VE*

. consommation d'énergie vT

. VE

urbain
urbain
urbain
urbain

.2. coefficients de pollution des centrales :

1
2
1
2
1. coefficients de pollution des VT : par exemple £0.27,2..N40
2
1
2
3

france
U 4 interurbain ...Q.. %
o A 4 interurbain 0% (vE) + D% (VD
0,085, { /km interurbain 0.000. {/km

0,320. kwh/km interurbain 0,000, RWh/km

. émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : cﬁiffres allemands
pertes Lors de la distribution d'électricité : .10, 0.. %

chiffres. frangais

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)
6. rendement du catalyseur : par exemple CO (@ 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurbain

7. co0t du catalyseur : prix 1 600 OM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 X%
8. colt de La réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t 502, 3 000 OM/t No,

1.8..HC.2.7.94kn  (yrkain)

. structure de la production d'électricité : France 14,91 charbon/fuel 85,1k gaz/autres

11. RESULTATS

kilométrage annuel par véhicule (km/a)

5 000 10 000 15 000 20 000 25 000
. 136,25 272,50 408,75 545,00 661,25
a) réduction des o 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
émissions en 02 8,95 17.90 26,85 : 35{50 44,75
trafic urbain NO, 13,35 26;70 40.05 53'40 86175
pour 1 000 VE - HC 0,00 0,00 o'oo 0,00 0,00
. . Ji ¢ { [had ]
(t/a) suies/poussiéres
b) nombre équivalent de 1432 1529 1529 1529 1529
VT avec catalyseur
¢) coGt de ces cétalyseurs (OM/a) 398030 471028 672669 874967 1077530
d) avgmeﬁ ation des émis~ €O ‘g‘gg _21;5 ’g=;§ _g'gé ;?':g
sions dans le secteur $02 : 1 1]
& ot due 3 1 000 0,49 0,09 1,48 1.97 2,46
énergétique due 3 NO, ' i i { i
véhicules électriques HC -2,69 =543 -8,15 -10,86 -13;58
(t/a) suies/poussiéres 0,04 0;08 0112 0,18 0,20
e) réduction des émissions (O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
due 3 L'emploi de SO 0,00 0'00 0,00 . 0700 0,00
véhicules avec cataly- NO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
seur en trafic interur- HC 0,00 0,00 0’00 0,00 0,00
bain (t/a) suies/poussiéres 0’00 '0'00 o,oo 0,00 0'00
e) colt de la réduction
nécessaire des émissions -6219 -12751 -19128 -25501 -31877
des _centrales (DM/a) g
9) avanta;e financier d'un
VE (OM7a) 404 484 6892 900 1100

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l'avantage écologique des véhicules électriques

caleul n® & ..3Q7_...

date : 17.4.1986

type de véhicule : fourgonnette
HYPOTHESES
.1. kilométrage annuel VI® :
.2. VEx :
.1. consommation d'énergie vT
2. . VE :

rendement du catalyseur
coUt du catalyseur :
colt de La réduction des émissions des centrales :

coefficients de pollution des VT

urbain J00... %
urbain 109
urbain 0,085. € /km

urbain 04320. kwh/km

’ : par exemple CO.ZZ.é.Nngﬁ.HC.3,4.thn.0uﬁuxhv...
émissions provenant de Ll'approvisionnement en carburant : chiffres britanniques
pertes lors de la distribution d'électricité : .10.0... %

coefficients de pollution des centrales :
structure de la production d'électricité : Royaume-Uni 81,000 charbon/fuel 19,08 gaz/autres

. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)
: par exemple CO (& 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurbain
prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 X

.. X

3750 oM/t

Royaume-Uni

interurbain .. Q.. % .
interurbain 0 % (VE) + 0 X (V1)
interurbain Q000 . {/km:
interurbain Q.00Q . RWh/km

.¢hiffres . hritanniques

502, 3 000 oM/t NO

1X. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
S 000 100 00 15000 200 00 25 000
. 138,00 276L00 414,00 552,00 o 690i00
a) réduction des co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
émissions en s02 7,00 14,00 21,00 26,00 35,00
;;S:ig 368332 ugx 17,00 34 00 51,00 68,00 85,00
0 0,00 - 0,00 0,00 0,00
(t/a) suies/poussiéres - 0 ! ! ! !
o panbre Faiiuatint o
¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 400426 475126 678114 883754 1088656
d) aygmentation des émis- €O ~0,04 =0,09’ -0,13 -0,17 -0,22
$Yons dans e sectear 502 15’ 38 30/ 74 45}12 81,48 76! 86
énergétique due 3 1 000 NO, 5,09 10,18 154,28 20,37 25,48
véhicules électriques HC —2’22 -4,48 -6,72 -8,86 . -11,20
(t/a) sujes/poussiéres 0,91 1,82 2,72 3,83 4,54
e) réduction des émissions (O
cie et Bt 85, R R
véhicules avec cataly-  NO, ol 00 o 00 ol 00 oloo o'oo
seur en trafic interur- HC . o' 0o o’ 00 ol 00 o’ 00 0}o0
bain (t/a) suies/poussiéres 0400 0200 0;00 0;00 0}00
e) colt de La réduction -
nécessaire des émissions ’
des centrales (DM/a) 59615 118857 1786438 237814 207393
g) sza?sage)financier d'un
2 341 356 501 646 791
* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS~GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de ('avantage écologique des véhicules électriques

tyDe de véhicule : fourgonnette : calcul n® : 508...... date : .17.4.1986

HYPQTHESES Italie
.1. kilométrage annuel VI* : urbain .J0B.. % interurbain ...Q.. %
’ VE* : urbain .J00.. % interurbain 0 % (VE) + 0 % (VT)
. consommation d'énergie vT urbain D,085. (/km interurbain 0,000. L/km
. VE urbain 0,320, kwh/km interurbain 0,000, Rwh/km

I-

1.1

1.2

2.1

2.2

3.;. coefficients de pollution des VT : par exemple ..£0.27,2.N0,18.HC.2.7.9/kn . (urhain
3

4.1

4,2

4.3

- émissions provenant de L'approvisionnement en carburant :_ch1ffres allemands

. pertes lors de la distribution d'électricité : ..J00,, %
. coefficients de pollution des centrales : chiffres.francais/allemands combinés
- structure de la production d'électricité : Italie 53,8% charbon/fuel 46,23 aaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (& 80 000 km) 69 % urbain, 7?7 % interurbain

7. colt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 %
8. coGt de La réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t 507, 3 000 DM/t NO_

1I. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10000 15 000 20000 25 000
- 136,25 272150 408 75 545,00 681,25
a) réduction des 0 ) 0.25 0,50 0,75 1,00 1,25
émissions en 502 8,95 17,90 26,85 35,80 44,75
traf1% gagaeg ugx 13,35 26'70 40,05 53,40 68175
pour 0,00 0,00 0,00 0,00 . 0,00
(t/a) suies/poussiéres ! ! ! ! !
b) Cg“:;:cég::;f;:::rde 1432 1529 1529 1529 1529
¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 3879809 470768 672279 874448 1076880
d) aygmentation des émis~ (0 -0,02 -0,05 0,7 -0,10 -0,12
sygns ans le secteur s02 7?53 15,06 22,59 30,12 37,65
energetique due 3 1 000 NO, 2,68 1 7'98 10,61 13,27
véhicules électriques . HC* -2,64 ,33 -7,99 ~10,66 —13;32
(t/a) suies/poussiéres 0,22 0,44 0,66 0,88 110
e) gédugtz?n dfs.émissions co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ue & L'emploi de 502 0,00 o'oo o,oo 0,00 0400
véhicules avec cataly- NO, 0,00 0 0’0o - 0,00 oloo
seur en trafic interur- HC" o/oo '00 0’00 0,00 oloo
bain (t/a) suies/poussiéres oloo - % ! ! !
' 0 00 0’00 0,00 0’00
e) codt de la réduction
nécessaire des émissions
des centrales (pM/a) 20367 40423 60634 80845 101057
9) szantage financier d'un
78 430 812 794 976

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule :  foyrgonnette caleul n® : .309..... date : 17.4.1984
HYPOTHESES Suéde
.1. kilométrage annuel VT+ : urbain1Q ... % interurbain ..0... %
L2, . VE* : urbain10Q.... % interurbain 0 % (VE) +0 % (V)
.1. consommation d'énergie VT : urbain(Q,085.. L /km interurbain 0,000. L/km
.2. VE : urbainQ,320.. kwh/km interurbain 0,000. RWh/km

coefficients de pollution des VT :

. coefficients de toxicité CO:NOX:HC
. rendement du catalyseur :
7. colUt du catalyseur :

par exemple CO (0 80 000
prix 1 600 DM, durée de vie :
coGt de La réduction des émissions des centrales :

JOD.... %
LEhiffres. francais/allemands combinés

par exemple CO, 58,1, N0, 2,7 4C.7.3.9/kn (yrkain)..
émissions provenant de L'approvisionnement en carburant

. pertes lars de la distribution d'électricité :
. coefficients de pollution des centrales :
. structure de la production d'électricité ;Sudde 4,1% charbon/ fuel

= 1:100:30 (urbain)

t chiffres allemands

95,9% gaz/autres

= 0:100:200 (interurbain)

km) 69 % urbain, 77 % interurbain

8 années/B0 000 km,

3750 DpM/t

consommation + 10 %
502, 3 000 DM/t NO_

II. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10000 15 000 200 00 25 -000
290,35 580’70 871,05 1161, 1451,75
a) réduction des co 0,00 0,00 0,00 ,oo 0’00
émissions en $02 13.60 27,20 40,80 , 68,00
trafic urbain NO, 36,45 72,80 108,35 145/ 182,25
pour 1 000 VE HC 0,00 0,00 0,00 0,00
(t/a) suies/poussiéres ! ! %0 !
b) nombre équivalent de 1430 1516 1516 1518 1516
VT avec catalyseur b
¢) colt de ces catalyseurs (DM/a) 404528 482586 690277 898622 1107228
-~0,05 -0,10 -0,15 -0,21 -0.26
d) aygmentation des émis- €O ! ! ) 1
$Yons dans Le secteur $02 0,00 -0,00 -0,;00 ~0,00 -0,00
energet1que due 3 1 000 NO, ~0,09 -0,18 —0,26 —0’35 —0 44
véhicules électriques He™ ~2,69 -5, 42 -8;12 -10,83 —13 54
(t/a) suies/poussidres -0,01 -0,02 -0,03 -0,04 ‘° 05
e) réduction des émissions €O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
due & L'emploi de 502 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
véhicules avec cataly-  NO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
seur en trafic interur- HC™ . 0,00 o 00 0,00 ,oo o,oo
bain (t/a) suies/poussiéres 0,00 OfOO 0'00 ’00 f
e) colt de la réduction
nécessaire des émissions -16376 -33031 -49547  -66082  -B2578
des centrales (DM/a)
g) avantage financier d'un
VE (DM/a) 421 518 740 265 1180

* VT = véhicule thermique, VE =

véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écologique des véhicules &lectrigues

type de véhicule : fourgonnette caleut n® @ . 310.... date : 14,4,1986

I - HYPOTHESES 100 ’ Fintande

1.1. kilométrage annuel VT#+ : urbain ...... % interurbain .. 0... %

1.2. VE* : urbain 100... X interurbain g X% (VE) +g % (VD)
2.1. consommation d'énergie VT : urbain Q.Q83. L /km interurbain 0,000. {/km

2.2. VE : urbain Qa32Q. kWh/km interurbain 0,000. RWh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple 60 15,2 NO 2,2 HC 1,8 g/km, (urbein)..

3.2. émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : chiffres allemands

4.1, pertes lors de la distribution d'électricité : .10L0.. %

4.2, coefficients de pollution des centrales : .Ghiffres finlandais

4.3, structure de la production d'électricité - Finlande 26,8% charbon/fuel 73,2% gaz/autres:

S. coefficients de toxicité CO:NOx:HC ="1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (0 80 000 km) 69 X urbain, 77 % interurbain

7. cout du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10-%
8. colt de la réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t 502, 3 000 oM/t NO‘

II. RESULTATS : kilométrage annuel par véhicule (km/a)

5 000- 10000 15 000 20000 25 000

76,00 152,60 22800 304,00 360,00

a) réduction des co 0,00 ° 0,00 0,00 0,00 0.00
émissions en $02 11,15 22'30 33’45 44(80 55,75
trafic urbain NO, 9,00 18’00 27’00 36’00 45,00
pour 1 000 VE HC 0’00 0,00 0'00 0,00 0,00

(t/a) suies/poussiéres 1
b) nombre équivalent de 1402 1505 1505 1505 1505

VT avec catalyseur

¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 410318 508367 i29203 850688 1172430

d) aygmentation des émis- €O -1 ~9,03 A 9,08 B
§¥gns_ ans le secteur $02 1548' 2,95 4743 5,90 i
-énergétique due 3 1 000 NO, 0,85 1,69 2,53 3,38 - 4,22
véhicules électriques HC -2,68 -5,38 -8,07 -10,78 ~13,44

(t/a) suies/poussiéres 0,11 0,23 0,34 0,45 9,57

e) réduction des émissions CO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dge'a L'emploi de - $02 0’00 o’oo o'oo 0100 o’oo
véhicules avec cataly~  NOy oloo o o0 0;00 o'00 0’00
seur en trafic interur- HC o’ 0o o 0o 0,00 oloo o’ o0
bain (t/a) suies/poussiéres o’oo - oloo o 00 000 ol 00

p p p i i 1 i i

e) colt de la réduction
nécessaire des émissions
des centrales (OM/a) -7800 ~18135 -24202 ~-32270 -403?7

Q) sza?;:?e)financier d'un o

a 418 525 753 283 1213

# VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : camionnette caleul n® @ .601..... date : 17.06.1986
HYPOTHESES Autriche
.1. kilométrage annuel VT+ : urbain ... 100 % interurbain 0..... %
2. VE* : urbain ...J0Q % interurbain 0 % (VE) + 0% (VD)
.1. consommation d'énergie VT : urbain 0,476 (/km interurbain 0,000. L/km
.2, VE : urbain 0,620, kWh/km interurbain 0,000. fWh/km

coefficients de pollution des VT : par exemple £9.55,B.....NQ*Z,J....HC.S;Z.G(km.(urbain)
émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : chiffres allemands

. pertes tors de la distribution d'électricité : .J0.0... %
. coefficients de pollution des centrales : chiffres. francais/allemands combinés
. structure de {a production d'électricité ; Autriche 17,71 charbon/fuel 82,3% gaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (0 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurbain

7. coGt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 Q00 km, consommation + 10 %
8. coUt de La réduction des émissions des centrales : 3750 OM/t 502, 3 000 oM/t NOx

II. RESULTATS ) kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10 QOO 15 000 20 000 25 000
229,00 458,00 687,00 916,00 1145,00
1 ! 1 1 !
a) réduction des co 0,40 0,80 1,20 1.60 2,00
émissions en S02 10,60 21,20 31,80 42,40 53,00
trafic urbain NOy 26,20 52,40 78,60 104i60 131100
pour 1 000 VE HC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(t/a) suies/poussiéres ! ! ! f !
b) nombre équivalent de 1448 . 1537 1537 1537 1537
VT avec catalyseur
¢) colit de ces catalyseurs (DM/a) 467076 611052 882528 11546865 1427068
3 smi - - -0,21 -0,28 -0,35
d) apgmentation des émis- €O 0,07 0,14 ) ? 1
§ﬂgws_dans le sectcur $02 3,49 6,96 10,44 13,92 17,41
énergétique due 3 1 000 NO, 1,53 3,05 4,57 6,10 7,62
véhicules électriques HC —5'55 —Il,lg -16,78 -22,38 -27,87
(t/a) suies/poussiéres 0,18 0,36 0354 0.72 0,80
e) réduction des émissions €O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
due 3 L'emploi de so2 000 0j00 . 0,00 0/ 00 of 00
véhicules avec cataly-  NO, oloo ¢ o0 0,00 0,00 0,00
seur en trafic interur- HC 0'00 o' 00 o' 00 0.00 0.00
bain (t/a) suies/poussiéres 0'00 0;00 0}00 0,00 0;00
i
e) colt de la réduction
nécessaire des émissions R _ _ _63740 —79875
des centrales (DM/a) 16636 31870 47805
g) avantage financier d'un
E_(omra) 483 643 830 1218 1507

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : camionnette caleul n® & 802, ... date : 17:4:1986

I - HYPOTHESES Belgique

1.1. kilométrage annuel VT* : urbain ..}gg. 4 interurbain ...0.. %

1.2. i VE* : urbain G176 interurbain 0 % (VE) + 0 % (VD)
2.1. consommation d'énergie VT : urbain 82178 (/km interurbain 0,000- L/km

2.2. VE : urbain D220 kwh/km  interurbain 0,000. RWh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple .fUZf@/?..N?x.?{J..ﬁ§.§£?.9{¥T.E?f??’n)
3.2. émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : chiffres allemands

4.1. pertes lors de la distribution d’électricité :,f{UQAQ.. % . fs

4.2. coefficients de pollution des centrales : ..Chiffres francais/allemands combinés

4.3. structure de la production d'électricité : Belgique 36,5% charbon/fuel 63,51 gaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (@ 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurbain

7. colt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 X
8. coOt de la réduction des émissions des centrales : 3750 OM/t $02, 3 000 DM/t Nox

I1. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10 o 15 000 20 030 25 goo
- 229,00 458,00 667,00 916,00 114500
a) réduction des co 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00
émissions en $02 - 10,60 21,20 31,80 42,40 53,00
trafic urbain NO, 28420 52)40 78180 104,80 131,00
pour 1 000 VE HC ) 0,00 0,00 0,00 0,00

(t/a) suies/poussiéres 1 ! L

b) nombre équivalent de - 1448 1537 1537 1537 1537

VT avec catalyseur

¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 454973 586362 843892 1103284 1362840

IS Smi ~0,10 -0,19 -0,29 -0,38 -0,48

d) aygmentation des émis- (O ! i ! {
V8RS dns le “soctour 02 7109 14}16  21l25 28,33 35041
énergétique due a2 1 000 NoO, 3,57 7,13 10,69 14,25 17,82
véhicules électriques HC -6,56 -t1 21 -16,81 -22,42 -28,02
(t/a) suies/poussiéres 0y13 0,27 0,40 0,53 9,66
e) réduction des émissions (O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
due 3 U'emploi de 02 0,00 0,00 0,00 0,00 0{00
véhicules avec cataly- NO, 0,00 0)00 0,00 0,00 0,00
seur en trafic interur- HC 0:00 0,00 0,00 0,00 o'oo
bain (t/a) suies/poussiéres o'oo 0,00 0,00 0100 0'00

e) colt de La réduction

nécessaire des émissions 3918 7238 10857 14475 18094
des centrales (DM/a)

a) avantage financier d'un
VE (DM/a)

451 578 833 1080 1345

+ VYT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : camionnette calcut n® : ..6Q3.... date : [7.04.1986

1 - HYPOTHESES Suisse

1.1. kilométrage annuel VT* : urbain ..100. % interurbain .. Q.. %

1.2. VE* : urbain ..100. % interurbain 0 % (VE) + 0 % (VD)
2.1. consommation d'énergie VT : urbain 0,176. (/km interurbain .Q.QQAQ L/km

2.2. VE : urbain 0,620. kWwh/km  interurbain .2.000 Rwh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple .60.45.8....NQ‘Z‘l....HC.SLZ.SAKM.(Mrbai")
3.2. émissions provenant de l'spprovisionnement en carburant : chiffres allemands

4.1. pertes lors de la distribution d'électricité : .10,0... X A

4.2. coefficients de pollution des centrales : .cbiffres.francais/allemands combinés

4.3. structure de La production d'électricité :Suisse 1,6% charbon/fuel 98,43 gaz/autres

5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur :
7. colut du catalyseur :

prix 1 600 OM, durée de vie :

8. colt de La réduction des émissions des centrales

par exemple CO (@ 80 000 km) 69 X urbain, 77 X interurbain

8 années/80 Q00 km, consommation + 10 %
3750 DM/t $0°, 3.000 DM/t NO_

II. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10 000 15 000 20 000 25 000
229,00 458'00 887‘00 9]8,00 1145,00
a) réduction des €0 0'40 0'80 1,20 1,60 2,00
émissions en 02 10'80 21,20 31,80 42,40 53,00
trafic urbain NO, 26'20 52'40 78,60 104'80 131(00
pour 1 000 VE HC 0,00 0.00 0,00 0,00 © 0,00
(t/a) suies/poussiéres 1. 1 ! { !
b) nombre équivalent de 1448 1537 1537 1537 1537
VT avec catalyseur
¢) colt de ces catalyseurs (DM/a) 467331 611593  B883340 1155747 1428420
d)»augmengation des émis- €0 -o,ll -0,22 -0,33 ~0,43 -0,54
-s10ns dans le secteur $02 —0'62 —1‘25 -1,87 -2,49 -3,12
€nergétique due 3 1 000 NO, -0,37 -0, 75 -1,12 ~1748 ~1,87
véhicules électriques HC™ - -5,58 -11'25 —16’87 -22,49 -28,11
(t/a) suies/poussiéres -0105 —0,09 —0'14 _Olla -0,23
e) réduction des émissions (€O
due a L'emploi de - $02 0,00 0’00 0r00 0,00 0,00
PR 0300 0,00 0,00 0,00 0,00
véhicules avec cataly- NO, oloo oloo 0'00 o' 00 o'oo
seur en tr?fic interur- HC L oloo o oo oloo . oloo ol oo
bain (t/a suies/poussiéres 0;00 0;00 0;00 0;00 0/00
e) colt de la réduction ;
nécessaire des émissions .
des centrales (DM/a) -36895  -74388 -111582 -1487Y76  -185870
g) avantage financier d'un
VE (DM/2)
504 686 205 1305 1614

* VT = véhicule thermique, VE =

véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : camionnette calcut n® : .4Q7.... date : J7.04,3986
HYPOTHESES Royaume-Uni
.1. kilométrage annuel VT* : urbain ..100. % interurbain ..0... %
. VE* : urbain ..100. % interurbain 0 X (VE) + 0% (VD)
.1. consommation d'énergie VT : urbain .0,176 (/km interurbain 0,000.. L/km

. : VE : urbain .0,620 kwh/km interurbain Q,000.. RWh/km

coefficients de pollution des VT : par exemple €Q.4%3.8 .NQ.2.%.HC 5.2 a/km (urbain),
émissions provenant de L' approvisionnement en carburant :¢hiffres britanniques

pertes lors de la distribution d'électricité : ..10,0.. %
coefficients de pollution des centrates : .¢hiffces.kritanniques
. structure de la production d'électricité : Royame-Uni 81,0% charbon/fuel 19,08 gaz/autres

. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

. rendement du catalyseur : par exemple CO (0 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurbain

. colt du catalyseur : prix 1 600 OM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 %
. cout de la réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t S0¢, 3 000 oM/t No

Il. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
S 000 00 1 000 00 .5 000
: . 229’00 458 00 657’00 918,00 1145 00
a) réduction des co 0,40 080 1,20 1,60 2100
émissions en $02 10)60 2120 31,80 4zl40 53100
trafic urbain NO, 26720 52'40 73)60 104,80 131‘00
pour 1 000 VE HC 0’00 0'00 .0'00 0'00 . 0,00
(t/a) suies/poussiéres
b) nombre équivalent de 1448 1537 1537 1537 1537

VT avec catalyseur

457393 590500 851689 1113560 13756886

c) colt de ces catalyseurs (DM/a)
P -0,08 -0.18 -0,27 -0,36 -0,45
d) aygmentation des émis- (O ! J 1 I
sions dans le secteur 502 29,66 58,29 68,04 llg gg ‘:g'f;
energethue due 3 1 000 NO, 9,84 19'87 29,50 3 ! !
véhicules électriques He* -4,61 130 ~13,94 ‘12159 ‘33134
(t/a) suies/poussiéres 1,76 3,52 5,20 104 8, 9
e) réduction des émissions (O 0,00 0'00 0'00 0,00 0,00
due 3 L'emploi de 02 0,00 ’00 0, 0,00 0’00
véhicules avec cataly- NO, 0,00 0'00 0700 0,00 0,00
seur en trafic interur- HC 0,00 ,00 o, 0,00 0,00
bain (t/a) suies/poussiéres 0,00 0, ' 0700 o,oo
e) colt de la réduction
nécessaire des émissions 113077 225583 338374 451185 583856
des _centrales (DM/a)
g) avanta;e financier d'un
VE

344 365 513 6882 812

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule é&lectrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de l'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : camionnette calcul n® :.699...... date : 17:4:1986
1 - HYPOTHESES Suéde
1.1. kilométrage annuel VT+ : urbain J00... X interurbain 0..... %
1.2. VE* : urbain J100... % interurbain 0 % (VE) + 0% (VD)
2.1. consommation d'énergie VT : urbain 0,176, L /km interurbain 0,000. L/km
2.2. VE : urbain 0,620. kwh/km interurbain 0,000. Rwh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple £0.45,8,.N0x.2,7,.HC.5,2.9{km.(ucbain)
3.2. émissions provenant de l'approvisionnement en carburant : chiffres allemands
4.1. pértes lors de la distribution d'électricité : ..J0,0.. %
4.2. coefficients de pollution des centrales : chﬂiires.franca1s/atlemands combinés
4.3. structure de La production d'électricité : Suéde 4,11 charbon/fuel 95,91 gaz/autres
5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)
6. rendement du catalyseur : par exemple CO (@ 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurktain
7. colt du catalyseur : prix 1 600 OM, 'durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 %
8. cout de la réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t $02, 3 000 oM/t NO
I1. RESULTATS kitlométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10 000 15 000 20 000 25 000
229.00 458 00 687,00 - 9!6i00 l|45'
a) réduction des €0 0,40 o{ao rzo 1/60 ,oo
émissions en $02 10,60 21.20 31,80 42 .40 53’
trafic urbain NOy 26,20 52;40 78,60 104,80 131,
pour 1 000 VE HC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(t/a) suies/poussiéres ! i ! I
b) nombre équivalent de 1448 1537 1537 1537 1537
VT avec catalyseur
¢) coGt de ces catalyseurs (OM/a) 464401 605373  B74010 1143307 1412870
d) aygmentation des émis- o] -0,11 -0,21 32 -0,43 -0,53
Sy 8ns dans e secteur 502 -0l 08 -0l13 0119 —0;26 -0,32
€nergétique due 3 1 000 NO, -0,20 -0'41 -0, 61 —0582 -1.02
véhicules électriques HC® -5‘57 -11,24 ~16,85 -22,47 -28,09
(t/a) suies/poussidres -0,02 -0,05 -0,07 —0’09 -0,12
e) réduction des émissions (O 0,00 0.00
due a L'emploi de 502 gfgg 0'00 8000 ol oo 0'o0
véhicules avec cataly- NO, ol oo olo ol oo o'oo o 00
seyr en trafic interur= HC R o'oo o'oo 0'00 0'oo o' oo
bain (t/a) suies/poussiéres 0:00 0100 0'00 0200 0;00
e) colt de La réduction
nécessaire des émissions
des centrales (DM/a) -34259 -69116 -103673 -138231 -1727869
g) szantage financier d'un
499 674 978 1282 1566
* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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€COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT

Evaluation de L'avantage BAcologique des véhicules électriques

type de véhicule : camionnette calcul n® : ..604... date :

1 - HYPOTHESES Allemagne

1.1. kilométrage annuel VT+ : urbain ..100. % interurbain .. 0.

1.2. VE* : urbain ..100. % interurbain 0 % (ve) +0 % wn
2.1. consommation d'énergie VT : urbain 0,176 (/km interurbain 0,800 | {/km

2.2. : VE : urbain .0.020 kwh/km interurbairlQJ¥¥1. RWh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple .§9.4%.8..N0, 2,1.HC 5,2 askm (urbain)
3.2. émissions provenant de L' approvisionnement en carburant : chaffres al lemands

4.1, pertes lors de la distribution d'électricité ; ..!919.. %

4.2. coefficients de pollution des centrales : ¢chiffres atlemands

4.3. structure de La production d'électricité : Allemagne 56,7% charbon/fuel 43,3% gaz/autres
5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (0 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurtain

codt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 %

8. coGt de la réduction des émissions des centrales : 3750 OM/t S02, 3 000 DM/t No
II. RESULTATS ) kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10 030 15 000 20 000 25 000
228,00 458 00 687‘00 916’00 1145'00
a) réduction des co 0,40 ofeo 1,20 1'60 2,00
émissions en 02 10,60 21'20 31,80 42f4° 53,00
trafic urbain NO, 26,20 52,40 78,60 104i80 131,00
pour 1 000 VE HC 0,00 {00 0'00 0,00 0(00
(t/a) suies/poussiéres 1
b) nombre équivalent de 1448 1537 1537 1537 1537
VT avec catalyseur
¢) colt de ces catalyseurs (DM/a) 450259 575356 828983 1083272 1337826
d) augmentation des émis-— o] 0116 0'33 gl;g 62]:2 ag'g;
sions_dans le sectcur $02 ‘6719 32!36 48 P !
énergétique due 3 1 000 NO, 7,62 15,22 22,84 30,45 38,06
véhicules électriques He* : 5’51 -1, 11 -16,66 -e2,z22 =27,77
(t/a) suies/poussiéres ;52 310? 4155 5107 7i59
e) réduction des émissions (O 00 0,00 0,00 0,00
due 3 L'emploi de 502 o’oo oloo ; o;oo o;oo
véhicules avec cataly- NO, o’oo '00 00 0,00 0’00
seur en trafic interur- HC oloo ’ o’oo 0,00 0,00
bain (t/a) suies/poussiéres o;oo : 0;00 '0:00 0;00
e) colt de la réduction
nécessaire des émissions 732 0915
des centrales (DM/a) 50482 100366 150549 20073 2509
g)

avantage financier d'un

VE 400 475 678 883 1087

#* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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8. coGt de La réduction des émissions des centrales

.

g) avantage financier d'un
B (bM/a)

COST 302 = SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écologique des véhicules &lectriques

type de véhicule : camionnette calcul n® : .60S..... date : 17.4.1986

- HYPOTHESES Danemark

.1. kilométrage annuel VT* : urbain .00, % interurbain ..0... %

.2. VE+ : urbain .00, interurbain 0 % (ve) + C % (VD)
.1. consommation d'énergie VT : urbain .2.076( 7km interurbain 0,000, L/km

2. VE : urbain . 0,620 kwh/km interurbain 0,000, Rwh/km

1. coefficients de poliution des VT : par exemple - £O. 45, 8. . NO. 2, 1. HC. 5,23/ km- (urbain)

.2. émissions provenant de L'approvisionnement em carburant : Chiffres allemands

.1. pertes lors de La distribution d'électricité : .J10,0... X ’

.2. coefficients de pollution des centrales : Cfhiffres. francais/allemand combinés

.3. structure de la production d'électri¢ité :Danemark 99,6% charbon/fuel 0,4% gaz/autres

’
5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)
6. rendement du catalyseur : par exemple CO (8 80 000 km) 69 X urbain, 77 % interurbain
7. coGt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 Q00 km, consommation + 10 %
3750 om/t $02, 3 000 OM/t NO_

II. RESULTATS kilométrage annuet par véhicule (km/a)

5 000 10.00 15 000 20 000 25 000

229‘00 458'00 687"00 916‘00 1145’00 )

a) réduction des o 0,40 0,80 1,20 1’60 2,00
émissions en 502 lorso 21,20 31,80 42,40 53,00
trafi% lblagain . . NO, 26’20 52,40 78'60 104’80 131'00
pour VE HC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(t/a) suies/poussiéres L ! [ ! !

® C?m:::cég‘;::?;::zrde ‘ 1448 1537 1537 1537 1537

€) colt de ces catalyseurs (OM/a) 456629 588877 849265 1110315 1371628

d) aygmentation des émis=" (0 -0,10 -0,21" -0,31 -0, 42 -0,52
sygns dans le secteur s02 18:83 37;64 56:48 75;27 94;09
énergétique due 3 1 000 NQ, 9,05 1810 27,15 36,20 45,24
véhicules électriques HC —5i57 »11,23 -16,85 -22,46 -25,08

(t/a) suies/poussiéres 0(35 OLBQ 1,04 1,39 1,74

e) réduction des émissions (O 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
due 3 L'emploi de 502 of oo ol00 oloo oloo oloo
véhicules avec cataly-  NO, : o'o0 o'oo oloo 000 o'oo
seur en trafic interur- HC N oloo oloo oloo oloo ol oo
bain (t/a)- suies/poussiéres c 0;00 0;00 0;00 0f00 o:oo

e) coiit de la réduction

nécessaire des émissions . 64320 128043 182064 256086 320107
des centrales (DM/a)

ve 382 4861 657 854 1052

* VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de {'avantage écologique des véhicules électriques

type de véhicule : camionnette calcul n® : ,.606.... date : 12.4.1986
I - HYPOTHESES fFrance
1.1. kilométrage annuel VT* : urbain .JDD.. X interurbain .0.... X
1.2. VE+ : urbain .10D.. X interurbain 0 X (VE) + 0 X (V)
2.1. consommation d'énergie VT : urbain 0,376. { /km interurbain 0,000. L/km
2.2. VE : urbain D,620. kWh/km interurbain 0,000. RWh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple £0.43.8..N0 2,1, HC.3.3.9{kn Curkain)
3.2. émissions provenant de L'approvisionnement en carburant : chiffres allemands
4.1, pertes lors de la distribution d'électricité : .10,0... X
4.2, coefficients de pollution des centrales : chiffres.fraogais
4.3. structure de la production d'électricité : France 14,9% charbon/ fuel 85,1% gaz/autres
5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)
6. rendement du catalyseur : par exemple CO (@ 80 000 km) 49 X urbain, 77 X interurbain
7. colt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 000 km, consommation + 10 X
8. colGt de La réduction des émissions des centrales : 3750 DM/t $02, 3 000 DM/t No!
I1. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 10 000 15 000 20 000 25 000
- 229’00 458,00 687’00 916’00 1145'00
a) réduction des co 0,40 0,80 . 1,20 1,60 2,00
émissions en S02 10,60 21,20 3\;80 42,60 53,00
trafic urbain NO, 26,20 52,40 78,60 104,80 131,00
pour 1 000 VE HC 0,00 G,00 0,00 0’00 0'00
(t/a) suies/poussiéres 1 !
b) nombre équivalent de 1448 1537 1537 1537 1537
VT avec catalyseur
¢) colt de ces catalyseurs (DM/a) 449240 573192 825738 - 1078845 1332417
d) augmentation des émis- (O -0, 11 -0,22 -0,33 -0,44 . -0,55
$Y0ns dans Le ‘sectour $02 4;3’ 8,60 12589 17,18 21,48
énergétique due 3 1 000 NO, 0,93 1,84 2,77 3,69 4,61
véhicules électriques HC -5,58 -11.25 -16,88 -22,51 ~28,13
(t/a) suies/poussiéres 0,07 0,14 0,22 0,29 0,38
e) réduction des émissions CO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
due 3 L'emploi de §02 0loo 000 0/00 0)oo 0!0o
véhicules avec cataly-  NO, 0.00 o'oo 0,00 0,00 0,00
seur en trafic interur- HC 0’00 ol oo o'o0 0,00 0,00
bain (t/a) suies/poussiéres o:oo o;oo 0,00 0;00 0,00
e) coit de Lla réduction
nécessaire des émissions - - -
des centrales (DM/a) -14574 -20745 44817 58488 74362
a) sva?taae financier d'un
£ (om7a) 464 603 870 1138 1407
# VT = véhicule thermique, VE = véhicule électrique.
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type

COST 302 - SOUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de |'avantage écologique des véhicules électriques

de véhicule : camionnette

calcul n® : .608..... date :

17..4.1986

NS

re

VT#*

vT
VE

:urbain .00, %
VE*": urbain .J00.. %

: urbain 0,174 . { /km

: urbain 0,620.. kWh/km

interurbain ...0.. %
interurbain 0 % (VE) +

ITALIE

% VT

interurbain 0,000. |/km
interurbain 0,000. RWh/km

coefficients de pollution des VT : par exemple Lo 45,8 ..N0,.2,3....HC 5,2g9/km.(ucbain)
émissions provenant de L' approvisionnement en carburant : chiffres allemands

pertes lors de La distribution d'électricité :

coefficients de pollution des centrales

structure de ta production d'électricité :Italie 53,8% charbon/fuel

. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 (interurbain)

par exemple CO (@ 80 000 km) 69 % urbain, 77 % interurtain
colt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 Q00 km, consommation + 10 %
coGt de La réduction des émissions des centrales

ndement du catalyseur :

10,00 %
chiffres. francais/allemands combinés

: 3750 oM/t 02, 3 000 oM/t NO_

46,2% gaz/autres

II. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
S 000 00 1 000 00 5 000
. - 229’00 455,00 687'00 9]6'00 1|45‘00
a) féqucgion des co 0'40 0,80 1,20 1,60 2,00
émissions en $02 10160 21,20 31,80 42,40 53‘00
trafic urbain NOy 26'20 52'40 78'60 104'80 131‘00
pour 1 000 VE HC 0,00 0'00 0,00 0,00 0,00
(t/a) suies/poussiéres { 1 !
b) nombre équivalent de 1448 1537 1537 1537 1537
VT avect catalyseur
¢) coGt de ces catalyseurs (DM/a) 448985 572651 824927 1077863 1331065
d) aygmentation des émis- (O ~0,05 -0, 11 -0,16 -0,22 -0,27
$T6ns dans e secteur 02 14,53 29:05 43/ 58 se)11.  72/63
énergétique due 3 1 000 NO, 5,11 10,22 15,33 20,43 25,54
véhicules électriques HC -5.48 —ll’05 —16’58 —22'11 -27{63
(t/a) suies/poussiéres 0,42 0,84 1,26 1,68 2,10
e) réduction des émissions (€O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
due 3 L'emploi de 502 ol oo ol oo oloo 0}00 o'oo
véhicules avec cataly-  NO, " 0loo ol oo 0loo 000 o!o00
seur en trafic interur- HC 0?00 0,00 o'oo 0’00 0'00
bain (t/a) suies/poussiéres oioo 0:00 0;00 '0100- o'oo
e) cout de la réduction :
nécessaire des émissions
des centrales (DM/a) 36938 73279 108918 146558 1831907
Q) avanta9e financier d'un
VE (DN/a) 412 499 718 931 1148
* VT = véhicule thermique, VE = véhicule &lectrique.
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COST 302 - SQUS-GROUPE ENVIRONNEMENT
Evaluation de L'avantage écologique des véhicules électriques

tYDe de véhicule : camionnette calcul n® : 630...... date : .17..%4.1986

I - HYPOTHESES ) Fintande
1.1, kilométrage annuel VT* : urbain ..100, X interurbain ..0... %

1.2. VE* : urbain ..JO0. % interurbain 0 % (vEy + 0% (VD)
2.1. consommation d'énergie VT : urbain Q74 . L /7km interurbain 9,000, L/km

2.2. VE : urbain QA2Q. kWh/km °  interurbain 0¢900. RWwh/km
3.1. coefficients de pollution des VT : par exemple .GQ 45.8,..NO. 2,0, .  HC 3.2.9/kn _ |

3.2. émissions provenant de L’approvisionnement en carburant : chiffres atlemands

4.1, pertes lors de la distribution d'électricité : 10.0... %

4.2. coefficients de pollution des centrales : ..chiffras fiplandais

4.3. structure de la production d'électricitéd : Finlande 26,2% charbon/fuel ?73,2% gaz/autres
5. coefficients de toxicité CO:NOx:HC = 1:100:30 (urbain) = 0:100:200 Cinterurbain)

6. rendement du catalyseur : par exemple CO (0 80 000 km) 69 X urbain, 77 X interurbain

7. codt du catalyseur : prix 1 600 DM, durée de vie : 8 années/80 Q00 km, consommation + 10 X%
8. colGt de La réduction des émissions des centrales : 3750 OM/t SO2 3 000 oM/t No

II. RESULTATS kilométrage annuel par véhicule (km/a)
5 000 0o 1 000 00 S 000 -
229,00 458,00 687 00 916'00 ll45,00
a) [é@uction des co 0,40 0,60 1’20 1160 2’00
émissions en $02 . 10,60 21,20 81,80 42,40 653,00
trafic urbain NO, 26,20 52,40 78160 104f80 131'00
pour 1 000 VE HC 0,00 0,00 0‘00 o 00 0(00
(t/7a) suies/poussiéres
b) nombre équivalent de 1448 1537 . 1537 1537 1537
VT avec catalyseur
¢) colt de ces catalyseurs (DM/a) 493703 867572 867308 1267705 1568387
d) augmentation des émis- €O ) -0,03 l —o,;g ;?l:; ;g ;;
sions dans le secteur $02 2 8o 5¢5 5 !
energet1que due a 1 000 NO, 1 61 3'20 4,81 6,41 8,01
véhicules électriques He™ ~5,54 11,17 -18'78 —22'34 -27,93
(t/a) suies/poussiéres . 0)22 0,43 0,85 0,88 1,08
e) réduction des émissions (O 0,00 0'00 0,00 l00 0,00
due a L'emploi de s02 o’oo_ 0,00 0100 0' 0,00
véhicules avec cataly- NO, - oloo 0)o00 0/00 000 . 0,0
seur en trafic interur- HC o’oo 0,00 0;00 Ioo 0,00
bain (t/a) suies/poussiéres 0;00 o:oo o;oo 0,00 0'00
e) coldt de la réduction .
nécessaire des émissions - =
des centrales (DM/a) -179827 -38451 -54678 72801 81128
g) ava?ta e)financier d'un
Ve (on/a 512 704 1022 1341 1858

* VT = véhicule tHermique, VE = véhicule électrique.
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A 3/1.9.4

‘A 3/1.9.5

A 3/1.9.6

Documents de travail

The Finnish report to the Management Committee for
COST project 302 Celectric vehicles) according to the

.Memorandum 6f Understanding
Helsinki University of Technology

28.11.1983

Calculation of the impact of electricaliy powered
road vehicles on the exhaust fume emission of
road traffic and energy'supply '
Contribution from Finland/ Neste Oy

June 6, 1984

Calculs des émissions de pollution/ Note de calcul

A.V.E.R.E.
12 april 1984

Acfion COST 302 V.E.R./ Calcul des émissions
toxiques

Eidgendssisches Verkehrs- und Energiewirtscﬁafts-
department

Stab fir Gesamtverkehrsfragen

23 March 1984

COST 302 - Environment effects/ Note on air
pollution

Transport Science Policy Unit

Department of Transport (UK)

1o November 1983

Air pollution from cars
Transport Science Policy Unit
Department of Transport (UK)
12 March 1984
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3/1.9.7 Reductions of toxic emissions by electric
vehicles
Transport Science Policy Unit
Department of Transport (UK)
24 July 1984

3/1.9.8 Auswirkungen des Einsatzes von Elektrofahrzeugen
auf die Abgas-EmissionsSituation
- Grundlagen und Datenmaterial -
Contribution from the Federal Republic of Germany

February 1984

3/1.9.10 Calculation of the Impact of Electrically
Powered Road Vehicles on the Exhaust Fume
Emission of Road Traffic and Energy Supply
Contribution from the Federal Republic of Germany
May 1984

3/1.9.11 Bedeutung der Abgas-Emissionsentlastung durch
Elektrofahrzeuge im Verhdltnis zu den landeswei-
ten Gesamtemissionen
Contribution from the Federal Republic of Germany
October 1984

3/1.9.12 Proposals for the work of the Environmental Effects
Subcommittee of COST Project 302
Contribution from the Federal Republic of Germany
and Great Britain
1. Draft 4.6.1985 - Amended 18.6.1985

3/1.9.13 Eine direkte Methode zur monetdren Bewertung des
Einflusses von Elektrofahrzeugen auf Umweltschdden
durch Abgasemissionen des StraBenverkefrs
Contribution from the Federal Republic of Germany
June 1985
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A 3/1.9.14 - Evaluation monétaire de l'impact des véhicules sur la

pollution de l'air

Contribution de la République Fédérale d'Allemagne &

plusieurs égards :

Document de travail destiné au groupe "Environnement"
Septembre 1985

Calculs remaniés destinés au groupe "Environnement"
Janvier 1986

Deuxiéme version révisée et complétée du document de
travail - Février 1986.

Troisiéme et derniére version du document de travail
Avril 1986.

Annexe au document de travail. - Juin 1986.
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ANNEXE 3/2 - BRUIT DU TRAFIC ROUTIER

A3/2.1. Introduction

A3/2.1.1. Le bruit du trafic routier dérange plus les habitants chez eux

que n'importe quelle autre source de bruit. En Grande-Bretagne, une enquéte
sur les effets du trafic routier sur la qualité de L'habitat (1) a révélé
que preés de 90 % des personnes interrogées pouvaient entendre le bruit du
trafic routier chez elles et que ce bruit, s'il ennuyait 23 % d'entre elles,
en agagait franchement 8 X. Aucun autre bruit n'était aussi ennuyant. La
sécurité était Le seul facteur que les personnes participant & L'enquéte

estimaient plus important.

A3/2.1.2. Selon des statistiques allemandes récentes (2), environ 26 ¥ des
citoyens de la République fédérale sont incommodés par le bruit du trafic.
Le bruit du trafic (& L'exclusion du bruit du trafic aérien) constitue

environ 60 % du bruit pergu.

A3/2.1.3. Le présent document traite du bruit du trafic routier et du
désagrément qu'il occasionne. Il n'aborde pas la question du colt financier
du bruit et ne s'efforce pas de trouver une base d'évaluation des réductions

possibles du niveau du bruit.

A3/2.2. Mesure du bruit et nuisances sonores

A3/2.2.1. bans le trafic, le débit des véhicules est irrééulier, de telle
sorte que le niveau sonore varie d'un moment & l'autre. Plusieurs indices
différents ont été mis au point pour calculer Le niveau sonore sur une
période donnée. Ils se référent tous & L'échelle de décibels & pondération
A - dB(A) - qui donne aux différentes fréquences & peu prés lLes mémes pon-
dérations que L'oreille humaine. Les deux indices les plus connus sont Lles

suivants @

a) L10 - le niveau sonore en dB(A) dépassé pendant 10 Z d'une période
donnée,

b) keq - le niveau sonore constant en dB(A) représentant la mé@me énergie

que le son effectif sur une période donnée.
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A3/2.2.2. L'indice L10 est largement utilisé au Royaume-Uni. L'indice Leq
est généralement utilisé en Allemagne et est recommandé par L'ISO (Organi-
sation internationale.de normalisation); toutefois, lors de L'évaluation

des effets du bruit du trafic sur les &tres humains, le recours a un indice
plutdt qu'd L'autre n'importe guére et cela, pour deux raisons. La premiére
en est que, dans les expérimentations oU L'on a eu recours aux deux indices,
Lles résultats concordaient largement (3). Dés lors, il est raisonnable de
supposer que, pour les expérimentations oU seuls les niveaux L10 ont été
mesurés, la mesure des niveaux Leq aurait abouti a des copclusions similaires

et vice versa.

A3/2.2.3. La seconde.-raison en est que, non seulement des personnes diffé-
rentes réagissent de fagon trés différente au méme bruit du trafic, ce qui
n'est pas surprenant, mais encore que les mémes personnes réagissent souvent
différemment a un méme bruit en des occasions différentes (3). Il est vrai
que le désagrément généralement éprouvé par un groupe de personnes tend a
augmenter dés que le bruit augmente, mais aucune relation quantitative n'a
jusqu'a présent été établie entre le désagrément que ce groupe éprouve et
un indice de bruit donné. Tout traité sur les véhicules électriques et Lle
bruit du trafic doit forcément envisager les effets éventuels des véhicules
électriques sur L'indice de bruit, mais on ne pourrait en tirer que des
conclusions trés générales quant au probléme réel des nuisances dues au

bruit du trafic.

A3/2.3. Bruit du véhicule

A3/2.3.1. Le bruit d'un véhicule a différentes origines, & savoir le moteur,
l'admissionrde L'air de combustion, L'échappement, Le ventilateur, La trans=-
mission, les pneumatiques, le revétement de la chaussée, les freins, la
carrosserie et Le chargement. Par "bruit de moteur" on entend le bruit pro-
duit par Le moteur, L'admission d'air, L'échappement, Le ventilateur et la
transmission et par "bruit de roulement” le bruit qui provient de toutes les
autres sources. La contribution du bruit de roulement au bruit total du
véhicule varie entre autres en fonction de la vitesse, du chargement et du
revétement de La chaussée. Etant donné que les conducteurs conduisent rare-
ment au point mort et moteur coupé, il est pratiquement impossible d'appré-
cier la contribution du bruit de roulement au bruit total du trafic. Selon
_une premiére approximation, le bruit de roulement d'un véhicule électrique

est & peu prés le méme que celui d'un véhicule thermique.
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A3/2.3.2. Des recherches britanniques (4) ont montré qu'en trafic urbain,
la réduction du bruit du moteur d'un véhicule thermique réduit pratiquement

d'autant le bruit total du véhicule.

Le présent document se rallie 3 La conviction suivant laquelle une modifica-
tion du bruit de roulement ne change guére le niveau de bruit général du

véhicule en trafic urbain, sauf peut-&tre sur les autoroutes urbaines.

A3/2.3.3. Les véhicules électriques n'ont ni moteur thermique, ni syétéme
d'admission de L'air de combustion, ni échappement, qui sont tous de gros
producteurs de bruit dans le cas des véhicules thermiques. Les moteurs
électriques, les régulateurs et les ventilateurs des véhicules électriques
sont en soi moins bruyants. D'aprés des recherches allemandes (5), le niveau
sonore d'une voiture électrique est vraisemblablement de 10 dB (A) inférieur
a celui d'une voiture thermique comparable lors de l'éccélération du véhi=-
cule et de 3 dB(A) inférieur lorsque la voiture roule & une vitesse cons-
tante. La différence de bruit est dés lors nettement plus perceptible dans

les encombrements que sur les autoroutes urbaines.

A3/2.3.4. Les véhicules thermiques deviendront plus silencieux sous la
pression des .groupes de défense de L'environnement et des réglementations
qui en découlent. La réglementation communautaire antibruit prévoit qu'une
réduction des bruits de moteur de 5 a 10 dB (A) est techniquement possible.
Toutefois, d'aprés une étude effectuée aux USA (6), une réduction de 10 dB
(A) augmenterait le colit des véhicules thermiques de 5 & 20 %, ce qui
correspond a environ 1 % du produit intérieur bruit. It ne s'agit la que
d'une estimation, mais si elle venait a se vérifier et si la législation
exigeait une telle réduction & L'avenir, l'handicap de cht dont souffrent

actuellement les véhicules électriques serait atténué, voire éliminé.

A3/2.4. Bruit du traffic

A3/2.4.1. Les recherches effectuées dans de nombreux pays montrent que le
bruit du trafic dépend essentiellement du nombre de poids lourds qui circu-
lent. Des données recueillies aux USA (6) révélent que bien que lLes voitures
représentent plus de 90 % de L'ensemble du trafic urbain, elles ne contri-
buent qu'ad raison d'un peu plus de la moitié au bruit total du trafic urbain.
Par conséquent, une réduction du bruit des voitures ne serait guére percep-

tible a moins d'étre accompagnée d'une réduction du bruit des camions.
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il 72 S

Tableau 7.1.
NIVEAU SONORE DES VEHICULES AUTOMOBILES ET CIRCULATION MIXTE

Niveau sonore transitoire médian enregistré
4 une distance de 50 pieds, dB (A) !

Véhicule f:fgii Aprés réglementation2 c?:::t:::;geuf:akze
Camions de fort tonnage 85 .n 1,0
Camions de tonnage moyen 77 .7 6,0
Autobus , 79 75 - 0,5
Motocyclettes 82 ' 78 1,0
Automobiles ' 65 A déterminer - 91,5

Source : Rapport ™Qualité de i'air, bruit et santé™ de L'Interagency Task Force sur les caractéristiques des vé-
hicules automobiles & partir de 1980, Ministére américain des Transports, TAD-443.1, Mars 1976.
Tableaux 6-5 et 6-6.

1Le "bruit de passage" ou transitoire médian des véhicules automobiles est exprimé par le niveau sonore

pondéré~A (décibel) qui ordinairement varie considérablement avec le temps et est indiqué directement par les
sonométres standards. La pondération-A met en évidence Les sons produits dans les fréquences moyennes auxquelles
L*oreille humaine est Le plus sensible. Dans les zones calmes, aux heures calmes de la journée, les niveaux de
bruit pondérés-A peuvent descendre a 30-40 dB (A), tandis que dans les zones trés bruyantes, ils peuvent dépas-
ser 100 B (A). Les niveaux identifiés sont des mesures composites qui reflétent le niveau moyen produit aux
périodes de circulation & la vitesse de croisiére ou en accélération qui caractérisent la circulation urbaine.

2Niveaux prévus en 1990,



A3/2.4.2. Une réglementation a été adoptée aux Etats-Unis afin de parvenir

4 une réduction du bruit des camions, des autobus et des motocycles. Le
graphique 1 (tiré du document visé au point 7 de la bibliographie) illustre
les niveaux de bruit avant et aprés l'entrée en vigueur de La réglementation,
ainsi que lLa composition typique du trafic urbain. Ce graphique 1 montre les
effets d'une réduction du bruit du véhicule en partant des niveaux de 1975.
La Ligne supérieure (en pointillés) montre qu'une réduction du bruit des
voitures de L'ordre de 3 dB ne réduit le bruit total du trafic que d’environ
5 %. Cette réduction serait vraisemblablement imperceptible en dépit du trés
grand nombre de véhicules concernés. Méme une réduction du bruit des voitu-
res de L'ordre de 10 dB - qui serait probablement irréalisable dans la
pratique - ne réduirait le bruit total du trafic que de 15 X. La ligne
inférieure (en traits pleins) montre premiérement L'effet appréciable qu'au-
rait sur le bruit global du trafic une réduction du bruit du nombre relati-
vement restreint de poids lourds. Deuxiémement, elle montre qu'a la suite

de la réduction du bruit des camions, toute réduction ultérieure du bruit
des voitures a des effets plus importants sur le bruit général du trafic que
dans les conditions actuelles. Toujours d'aprés ces sources, aprés la prise
d'effet de la réglementation sur la réduction du bruit des camions, des
autobus et des motocycles, le bruit total serait ramené a 57 % du niveau de
1975, en supposant que le bruit des voitures reste inchangé. Les améliorations
qu'il est prévu d'apporter aux voitures classiques raméneraient le bruit
total du trafic a 40 X du niveau de 1975. Le remplacement des voitures
classiques par des voitures électriques raménerait enfin le bruit total du
trafic a4 27 % du niveau de 1975 (dans cette hypothése, toutes les voitures

en circulation seraient électriques).

A3/2.4.3. En partant de ce modéle, on peut estimer que, lorsqu'il s'agit

d'un trafic fluide composé a raison de 20 ¥ de voitures et de 80 % de camions,
L'effet d'une réduction du bruit des voitures de 5 dB(A) serait négligeable
tant en trafic dense qu'en trafic clairsemé. Dans le cas d'un trafic composé

4 raison de 95 X de voitures et 3 raison de 5 % seulement de camions, la
réduction de bruit serait d'environ 4,5 dB(A) - ce qui est appréciable -

pour un trafic clairsemé de 200 véhicules par heure, mais les effets de

cette réduction de bruit diminueraient avec l'augmentation de la densité du
trafic. A une densité de 2.000 véhicules & L'heure, La réduction de bruit

ne serait plus que de 3,5 dB(A) (cf. graphique 2).
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FIGURE 1

IMPACT OF URBAN TRAFFIC NOISE,
PERCENT OF RECENT LEVELS

Source: W. Hamilton, Electric Autdmobiles. McGraw-Hill Book Company, New
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Figure 7.7 Effects of Electric Cars on Urban Auto Noise and

Traffic Noise Impact
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A3/2.4.5. Plus le pourcentage de camions dans le trafic augmente, plus les
avantages d'une réduction du bruit des voitures diminuent. Les effets se
font sentir a deux niveaux. Non seulement les avantages diminuent & mesure
que le pourcentage de camions dans le trafic augmente (de telle sorte qu'en
présence de 80 % de camions et de 20 % de voitures, une réduction du bruit
des voitures n'aurait aucun effet perceptible), mais les avantages diminuent
aussi fortement avec la densité croissante du trafic, de sorte qu'avec un
trafic de 2.000 véhicules & L'heure méme composé a raison de 90 % par des
voitures et a raison de 10 % seulement par des camions, les effets d'une

réduction du bruit des voitures seraient & peine perceptibles.

A3/2.4.6. Ces données s'appliquent & un trafic fluide a des vitesses supé-
rieures & 50 km/heure. Les véhicules électriques étant essentiellement des
véhicules urbains, souvent, dans Les cas lLes plus critiques, La circulation
sera ralentie, voire stoppée. En cas d'encombrements (& des vitesses infé-
rieures a 30 km/heure), le bruit du véhicule dépend essentiellement du moteur
et de la transmission et est indépendant de la vitesse du véhicule. Dans ces
conditions, non seulement le bruit du trafic dépend toujours du pourcentage
de camions, mais les camions semblent occasionner plus de nuisances que ne

le révélent les mesures de bruit effectuées a Londres. D'aprés ces mesures,
Le désagrément qu'éprouvent subjectivement les habitants en raison du bruit
correspond bien aux différents indices de bruit lorsque le trafic est fluide,

mais moins bien lorsque les rues sont engorgées (9).

A3/2.4.7. Nous avons étendu le modéle de prévision du bruit, afin d'estimer
les effets de ta réduction du bruit d'une partie seulement des camions. Nous
avons procédé de la sorte, parce qu'il faudra au moins 10 ans pour remplacer
tous les véhicules bruyants par des véhicules plus silencieux. Le graphiqué 3
montre que Lla relatibn entre l'indice L10 et le pourcentage de camions
silencieux est & peu prés linéaire, Lorsque le pourcentage de camions et Le
trafic sont tous deﬁx faibles. Toutefois, lorsque le pourcentage de camions
et Le trafic total de véhicules sont tous deux élevés et que par conséquent,
le nombre de camions est élevé, la relation n'est pas Linéaire. Dés lors, si
L'on entamait a présent un programme de réduction du bruit des camions étalé
sur 10 ans, te programme n'aurait que trés peu d'effets sur le bruit du

trafic jusqu'aux 2 ou 3 derniéres années.

A3/2.4.8. Des études effectuées en Allemagne (2,5) arrivent & des résultats
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similéires, 4 quelques différences prés. En partant d'un modéle sans aucun
camion dans le trafic, Le remplacement de 25 X des véhicules thermiques par
des véhicules électriques ne réduirait Le niveau de bruit que de 1 dB(A),
bien qu'il soit possible d*arriver 3 de meilleurs résultats dans des cas

exceptionnels.

Pour réduire le niveau de bruit de 2 dB(A) - soit la plus petite modification
perceptible - le pourcentage de remplacement devrait étre de 37 X%. Dans un
trafic constitué de camions 3 raison de plus de 10 %, le niveau de bruit
moyen est déterminé par les camions. Dans ce cas, on ne peut pas s'attendre

3 ce que les voitures électriques entrainent une réduction perceptible du
bruit du trafic.

A3/2.4.9. Etant donné que les véhicules électriques sont de toute évidence
plus silencieux que les véhicules thermiques en trafic urbain, le public a
tendance & supposer que L'introduction des véhicules électriques réduira le
bruit global du trafic, alors que cette supposition ne se vérifiera que si
les véhicules électriques remplacent les poids lourds, ce qui est peu
probable. Il est plus probable par contre que les véhicules électriques
remplacent un certain nombre de voitures et de fourgonnettes, ce qui ne
réduira pas ie bruit global du trafic de facon appréciable tant que la plu-
part des camions ne sont pas plus silencieux. En d'autres termes, la contri-
bution positive que peuvent apporter les véhicules électriques & la réduction
du bruit du trafic dépend de l'existence préalable d'un programme de réduction
du bruit des camions et notamment des poids lourds. Méme dans ces conditions,
tout porte a croire qd'il faudra une forte proportion de véhicules électri-
ques dans le parc global de véhicules avant que les effets ne soient appré-
ciables. '

A3/2.5. Conclusions

A3/2.5.1. Le bruit du tarif routier est un véritable fléau. A premiére vue,
les véhicules électriques semblent 8tre un bon moyen de réduire ce type de
nuisances. Le désagrément causé par le bruit du trafic est toutefoisvhaute-
ment subjectif et varie d'une personne 4 L'autre et d'un moment & L'autre.
Les recherches effectuées en la matiére ne sont pas trés nombreuses, mais
les résultats vont dans le sens des conclusions ci-aprés.

A3/2.5.2. Le bruit du moteur prédomine en trafic urbain lent & L'exception
des autoroutes urbaines. On peut s'attendre & ce que les pressions du public
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et du corps Légistatif en vue de réduire le bruit du moteur se poursuivent

et s'accentuent. Les véhicules thermiques deviendront dés lors plus silen-
cieux mais & un colit qui risque d'étre élevé. Les véhicules électriques

sont plus silencieux par nature mais colteux par ailleurs, la réglementation
anti-bruit pourrait aider les véhicules électriques 3 concurrencer les véhi-

cules classiques sur le plan des colts.

A3/2.5.3. Le bruit du trafic dépend essentiellement des véhicules lourds
(camions). La réduction du bruit des véhicules lLégers (voitures) sera
imperceptible tant que le bruit d'une grande partie des camions n'aura pas
été atténué, ce qui prendra un certain nombre d'années (méme alors, il n'est
pas certain que les véhicules électriques auront des effets appréciables,
bien que les études effectuées aux USA, AU Royaume-Uni et en république A
fédérale d'Allemagne divergent sur ce point). Prétendre entre temps que
L'introduction massive -des véhicules électriques réduirait le bruit du
trafic serait prématuré.
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ANNEXE 5/1

Véhicules
Berline Fourgonnette Camionnette
1. Poids & vide
(sans batterie) (kg) . 800-900 > 1000 » 1500
2. Energie accumulée
dans Lla batterie .
(kWh) > 10 >15 > 30
3. Charge utile ou
capacité de charge (kg) 350 400-500 > 1000
4 places 2 places 3 places
> 200 Lltr. >2m3 > 7m3
4. Consommation
pC 80 + 80 x P (Wh/km) < 190 < 210 < 400
S. AC 150+100xP (Wh/km) < 300 < 350 < 600
6. Vitesse maximale (km/h) 10-90 10-90 60-80
7. Accélération de < 12 ¢ 15 < 18
0 a4 50 km/h (sec)
8. Puissance de propulsion
Puissance nominale (kW) 210 15 > 40
Puissance continue (kW) 20-25 > 30 > 60
9. Chargeur (kW) 2-3 3-4 5-6

10. Tension nominale probable 96 96-144 144-216
de la batterie en volts :
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ANNEXE 5.2. : ETUDE DU PROF. JEANNERET

cost 302

Evaltuation des données et des coldts de différents systémes

de propulsion électrique pour véhicules routiers

Introduction

Lors de sa réunion & Bruxelles Le 5 septembre 1985, le sous-
groupe "advanced propulsion systems™ est convenu de charger Lles
pays participants de procéder & différentes évaluations des
données et des colits de trois véhicules routiers de référence.
Etant donné qu'il existe, du point de vue de la conception,
différents systémes de propulsion et qu'une évaluation des

codts s'avére dés lors difficile, chaque participant ne peut,
pour des raisons de temps et d'ordre technique, travailler que
sur les systémes oU il posséde une certaine expérience. De plus,
ta plupart des participants sont des chercheurs et non des
fabricants, de sorte que les chiffres provenant de ces rapports
doivent étre interprétés avec prudence. Pour pouvoir tenir compte
.de cette situation, chaque-participant doit, & c8té de son
domaine spécialisé, procéder en outre & ('évaluation d'une
chaine de propulsion & courant continu. Les différentes .
évaluations.réalisées de cette fagon permettront de tirer des
conclusions significatives.
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Evaluation

Le délégué suisse est chargé de procéder aux évaluations
pour les trois véhicules suivants :

- berline
- fourgonnette
-~ camionnette

Pour ces trois véhicules, les variantes suivantes doivent étre
envisagées :

Systéme de propulsion par Systéme de propulsion par

courant continu avec courant alternatif avec

récupération de L'énergie récupération de L'énergie

de freinage de freinage

a) Variante & entrainement a) Variante 3 entrainement
direct direct

b) Variante & changement b) variante 3 changement
de vitesse de vitesse

Prix et bases de calcul

Moteurs

Les prix des moteurs ont été communiqués par la firme GEHRIG A

BALLWIL. Cette firme a une grande expérience dans lLa fabrication
de moteurs pour véhicules électriques; elle a notamment fabriqué
Le moteur du fourgon des PTT dans le cadre de l'action COST 302.

Electronique :

Une firme qui met au point des systémes de propulsion 3 transistors
et a thyristors, m'a communiqué Les données ci~-aprés pour le
calcul des prix,
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Colt du matériel 57 1
Charges salariales 33 1

Frais de commande,
contr8le & la réception

Frais de stockage ) 10 %

Frais de fabrication . 100 ¢

Ces frais de fabrication sont multipliés par le coefficient
1,44 pour la fabrication en série de 100 unités.

‘Les frais de développement et le faible bénéfice sont compris
dans ce coefficient de 1,44:

L'imp8t sur Lle chiffre d'affaires n'est pas pris en considération
dan; le calcul du prix.

Transmission :

Les prix des différentes transmissions m'ont été communiqués
par M. BRUSAGLINO.
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COST 382

Schéna de )'électronique de puissance pour la variante moteur 3 courant continu
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Systéme de propulsion & courant continu,
cas d'une berline

(pour 100 unités)

Moteur :

Moteur 3 courant continu avec excitation
séparée et affaiblissement du champ de 1/2,5 Fr. 5 350,--

Electronique :

Matériel

Puissance :

(transistors de puissance, radiateur,

ventilateurs) Fr. 719,--
(Excitation de base) ‘ Fr. 105,--
(Alimentations auxiliaires) Fr. 61,--

Commande et réglage :

(Sondes de courant et appareil de mesure

du courant, logique de commande, régulateur,

dispositif de sécurité) Fr. 383,--

Divers :

(Boitier électronique, fiches et prises,
poteniométres d'accélération et de freinage) Fr. 532,--

TOTAL frais de matériel : Fr. 1 800,--

Frais de fabrication

Frais de matériel / 0,57 Fr. 3 158,--

Coefficient applicable & la fabrication
en petites séries

Frais de fabrication x 1,44 : Prix-de L'électronique Fr. & 547,--

Poids de L'électronique : ~ 13 kg

Rendement de ('électronique : ~ 0,98

Transmission )

- & vitesse constante Fr.

- & vitesse variable Fr.

Codt du systéme de propulsion 3 vitesse constante Fr.

Codt du systeéme & vitesse variable Fr.
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Systéme de propulsion & courant continu,
cas d'une fourgonnette

Moteur :

Moteur & courant continu avec excitation
séparée et affaiblissement du champ de 1/2,5

Electronique :
Matériel

Puissance :

(transistors de puissance,
(Excitation de base)
(Alimentations auxiliaires)

radiateur, ventilateur)

Commande et réglage :

(Sondes de courant et appareil de mesure de
courant, logique de commande, régulateur,
dispositif de sécurité)

Divers : .

(Boitier électronique, fiches et prises,

potentiométres d'accélération et de freinage)
TOTAL frais de matériel

Frais de fabrication

‘Frais de fabrication x 1,44 : Prix de L'électronique

Poids de L'électronique : ~ 15 kg
Rendement de l‘'électronique : ~0,98

Transmission:

- 4 vitesse constante

- 4 vitesse variable

Codt du systéme de propulsion & vitesse constante

Codt du systéme de propulsion 3 vitesse variable
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Fr. 5 840,--

Fr. 883,~--
Fr. 105,--
Fr. 61,--

Fr. 383,--

Fr. 5 012,--

Fr.

Fr..
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Systéme de propulsion & courant continu,
cas d'une camionnette (pour 100 unités)

Moteur =

Moteur & courant continu avec excitation
séparée et affaiblissement du champ de 1/2,5 Fr. 8 220,--

Electronique :

Matériel :
Puissance :
(Transistors de puissance, radiateur, ventilateurs)Fr. 1 075,--
(Excitation de base) . Fr. 120,--
(Alimentations auxiliaires) Fr. 85,--

Commande et réglage :
(Sondes de courant et appareil de mesure du
courant, logique de commande, régulateur,

dispositif de sécurité) Fr. 383,-~

Divers : _

(Boftier électronique, fiches et prises, : .

potentiométres d'accélération et de freinage) Fr. 670,--
TOTAL frais de matériel : Fr. 2 333,--

Frais de fabrication

Frais de matériel./ 0,57 " Fr. 4 093,--

Frais de fabrication x 1,44 = Prix de L'électronique Fr. 5 894, =~

Poids de L'électronique : ~ 20 kg
Rendement de L'électronique :~ 0,98

Transmission

- 4 vitesse constante Fr.
. . ’ ! . wSuSSeaINEaenE

- 4 vitesse variable . Fr.
. LI T I S T I TR I T

Codt du systéme 3 vitesse constante ) Fr.
: T EEEEEESNEYEES

Codt du systéme & vitesse variable Fr.
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Systéme de tpropulsion & courant alternatif,
cas d'une ‘berline

Moteur =

Moteur asynchrone avec rotor spécial et
carter standard 3 refroidissement extérieur

Electronique :
Matériel :

Puissance :

(Transistors de puissance,
(Excitation de base)
(Alimentations auxiliaires)

radiateur, ventilateurs)

.Commande et réglage :

(Sondes de courant et appareil de mesure du
courant, logique de commande, régulateur,
dispositif de sécurité)

Divers : .
-.(Boftier électronique, fiches
potentiométres d'accélération

et prises,
et de freinage)

TOTAL frais de matériel :

Frais de fabrication :

Frais de fabrication x 1,44 : Prix de L'électronique :

Poids de Ll'électronique : ~ 22 kg
Rendement de L'électronique : ~v0,96

‘Transmission =

- 4 vitesse constante

- 4 vitesse variable

Codt du systéme de propulsion & vitesse constante

Codt du systéme de propulsion & vitesse variable .
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Fr. 1 000,--

Fr.
Fr.
Fr.

1 415,-~
460,--
133,--

Fr.

Fr. 5 158,--

Fr. 7 427,--

Fr.

Fr.

Fr.
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2 X k2 0 2 7 1 7 % 3 )

-



Systéme de propulsion 3 courant alternatif,
cas d'une fourgonnette

Moteur :

Moteur asynchrone avec rotor spécial et carter
standard & refroidissement extérieur

Electronique :
Matériel :

Puissance :

(Transistors de puissance,
(Excitation de base)
(Alimentations auxiliaires)

Commande et réglage :

(Sondes de courant et appareil de mesure du
courant, logique de commande, régulateur,
dispositif de sécurité)

Divers :

(Boitier électronique, fiches et prises,

potentiométres d'accélération et de freinage)
TOTAL frais de matériel :

Frais de fabrication :

Frais de fabrication x 1,44 Prix de L'élLectronique:

Poids de L'électronique : ~ 25 kg
Rendement de l'électronique :+0,96

Transmission :

- 3 vitesse constante

- 3 vitesse variable

CoGt du systéme de propulsion & vitesse constante

Colt du systéme de propulsion & vitesse variable

- 193 -

radiateur,ventilateurs)

(pour 100 unités)

Fr. 1 600,--

Fr.
Fr.
Fr.

1 930,--
395,--
147,--

Fr.

000, ---

Fr. 8 640,--

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.



Systéme de propulsion & courant alternatif,
cas d'une camionnette

Moteur :

Moteur asynchrone avec rotor spécial et
carter standard & refroidissement extérieur

Fr.

(pour 100 unités)

2 220,--

Electronique :

Matériel_:

Puissance :

(Transistors de puissance,
(Excitation de base)
(Alimentations auxiliaires)

radiateur, ventilateurs)

Commande et réglage : : :
(Sondes de courant et appareil de mesure du
courant, ltogique de commande, régulateur,
dispositif de sécurité)

Divers :
(Boftier électronique, fiches et prises,
poteniométres d'accélération et de freinage)

TOTAL frais de matériel :
Frais de_fabrication_ :

Frais de matériel / 0,57

Coefficient applicable & lLa fabrication en petites séries

Frais de fabrication x 1,44 Prix de L'électronique

Poids de Ll'électronique : ~ 33 kg
Rendement de L'électronique :~0,96

Transmission :

- &4 vitesse constante
-~ & vitesse variable
Codt du systéme de propulsion 3 vitesse constante

Col0t du systeme de propulsion 4 vitesse variable
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Conclusions :

Il ressort de l'évaluation que la variante courant alternatif
est un peu moins chére pour les trois véhicules. Cette
différence de colt est due & ('utilisation de transistors

de puissance qui présentent de bonnes caractéristiques et dont
Le montage du boitier est plus économique. Dans le cas

d'une fabrication en plus grandes séries, on pourrait procéder
4 L'intégration des transistors de puissance, ce qui réduirait
les coldts de fabricaiton. Etant donné que le moteur ne

posséde pas de balais dans la variante courant alternatif (ce
qui élimine le facteur d'usure et donc les frais d'entretien),
la préférence doit étre accordée & la variante courant
alternatif lors de l'équipement des véhicules.

- Biel, le 4.1.1986
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ANNEXE 5/3 : ETUDE DE M. H. BENDIEN

ETUDE DES SYSTEMES DE PROPULSION DESTINES A DES VEHICULES A ACCUMULATEUR
ELECTRIQUE

‘Comparaison specifique des .systémes de propulsion & moteur synchrone et & moteur
a courant continu pour un usage dans trois types de véhicules de puissance

(3)] Introduction

La présente étude a pour but de comparer le rendement et les dépenses en matériel
prévisibles pour L'utilisation d'un systéme de propulsion & moteur synchrone dans
différentes types de véhicules, la base de référence étant un moteur équivalent

a4 courant continu équipé de hacheurs & thyristor.

Adoptées le 6 septembre 1985 lors de la derniére réunion du comité COST 302, les
valeurs limites sur lesquelles se fonde cette comparaison sont présentées, au com
pltet, au tableau: 1.

Les résultats présentés ci-dessous devraient permettre de juger le rendement que
L'on peut escompter tant pour le moteur synchrone que pour le moteur a courant
continu. Un autre paragraphe présentera une liste des composants des moteurs
des trois types. de véhicules ainsi que leur cout.

1. Méthode de calcul de rendement

Le moteur synchrone peut &tre utilisé avec tension induite aussi bien qu'avec
courant induit. Il avait été initialement prévu, pour la comparaison envisagée
iei, de ne considérer que le systéme & courant induit. Cependant, sur la base de
résultats maintenant desponibles, il nous est possible de présenter également des
données sur le rendement des moteurs a tension induite, ces résultats ayant été
étendus & La propulsion par moteur synchrone a excitation continue.

Il a été procédé, pour les besoins de la présente étude, a une simulation du cal-
cul de rendement en valeur spécifique, dont les résultats se rapportent a tous le
types de véhicules considérés ici, Le rendement étant calculé par rapport au

nombre de tours et au couple.
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Lors de la réunion du 6 septembre, il a été décidé que t'étude incluerait L'effet
de la boite de vitesse sur le rendement, calculé sur la base de deux points de
charge spécifiaues. Dans notre présentation, cette indication peut étre donnée
indépendamment du rapport de transmission des vitesses choise: en effet, une boite
de vitesse donnée n'entraine qu'un déplacement du point de travail dans le diagram-
me mn, et L'on peut, par conséquent, calculer L'effet de la bofte de vitesse sur le
rendement, comme fonction du couple m et du nombre de tours n.

Le rendement est indiqué ici par rapport au couple m pour six nombres

de tours, m variant entre -ZmN et + 2mN (mN= couple nominal).

Le calcul du rendement a été fait sur le méme moteur pour le convertisseur
3 courant induit et celui & tension induite.

2. Bréve présentation des systémes de propulsion

Les deux systémes de propulsion, & savoir celui & courant induit et

celui a tension induite, sont représentés dans la figure 2 dans leur

forme techniquement réalisable aujourd*hui. Cette présentation utilise
essentiellement la technique du transistor, grice a laquelle nous disposons
actuellement de composantes de puissance & méme de satisfaire les besoins
en courant et tension du véhicule & accumulateur d'énergie, méme pour la
variante 60 KW. Pour des caractéristiques techniques supposées connues,

le différence entre les deux systémes de propulsion doit 8tre analysée sous
L'angle du colt des composantes de puissance et de leur syséme de commande.

bans le systéme de propulsion 3 convertisseur & courant induit,

le convertisseur est relativement facile & construire, les
thyristors de l'onduleur pouvant &tre amorcés par simple trans-
formation d'impulsions. Par contre, le systéme de commande de

cette variante est plus complexe, mais le probléme du coldt trouve,
dans l'utilisation des microprocesseurs, une solution satisfaisante.
La connaissance précise de La position du rotor, nécessaire au
fonctionnement sdr de ce moteur, pose un probléme technique
aujourd'hui encore difficile & résoudre et suppose l'existence

d'un indicateur de position sur l'abre de transmission.

Par contre, dans Le moteur & onduleur & transistor, le systéme
de commande est assez simple, car il ne requiert qu'une
information sur le nombre de tours. Mais dans ce moteur, c'est
‘L'onduleur qui s'avére 8tre de construction complexe, le
potentiométre devant ici 8tre relié & six transistors avec
Leur puissance de base respectwve.

3. Analyse comparative des systémes de propulsion

Le tableau 3 donne, pour les deux systémes de propulsion et les
trois types de véhicules, une vue d'ensemble des valeurs
électriques. Pour le moteur & courant continu, L'on pose un
facteur d'affaiblissement du champ F (= rapport du nombre de
tours maximal au nombre de tours au point nominal) de F = 3,
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Pour Lle systéme de propulsion & moteur synchrone, le facteur
d'affaiblissement du champ est de F = 2. Nous sommes d'avis
que lLle moteur synchrone devrait 8tre équipé d'une boite A
deux vitesses car, étant donné la pulsation du couple, ce
serait la seule solution pour parvenir & couple de démarrage
élevé. Dans ces conditions, on peut partir de L'hypothése

F = 2. Par contre, Le moteur & courant continu permet
d'atteindre un couple de démarrage trés élevé sans boite de
vitesse; toutefois, une boite de vitesse permet d'en augmenter
le rendement. Les valeurs indiquées dans le tableau 3 pour
chacun des six moteurs sont 3 La base de la comparaison des
codts présentée au point 5.

4. Comparaison du rendement des systémes de propulsion

La simutation effectuée sur les systémes de propulsion fait
entrer en jeu presque toutes les pertes prévisibles. Pour le
moteur & courant continu, il s'agit des pertes dues au fer, au
cuivre et de la tension & L'état passant résultant des balais.
Les pertes.dans Le h8cheur sont composées de pertes de tension

3 L'état passant et des pertes au communtateur. Dans l'examen

du systéme de propulsion 3 moteur synchrone, L'on prend
également en considération les pertes enregistrées au moteur
(pertes chimiques et dues au fer et pertes dans l'oscillation
harmonique), ainsi que les pertes enregistrées dans le commutateur
(pertes chimiques & La bobine, pertes & L'état passant dans
L'onduleur et dans Le hdcheur & transistors, pertes dues & la
communtation). Pour Ll'étude du systéme de propulsion avec '
onduleur & transistor, on le fait fonctionner avec le méme

modéle de moteur. Comme dans Le hdcheur & transistors, les pertes
enregistrées dans Ll'onduleur se divisent entre les pertes &
L'état passant et de commutation et les pertes & la commande

de base.

Pour les besoins de La simulation, le comportement en service
des différents systémes de propulsion est déterminé par calcul
préalable et sert de base pour lLe calcul de l'ensemble des pertes
survenant dans chacun des systémes. Dans la figure 4, le
rendement de propulsion du moteur & courant continu est fonction
du couple de rotation m et du nombre de tours n. Le rendement

du moteur diminue fortement lorsque le nombre de tours est bas
et aussi lorsqu'il est élevé, du fait de l'affaiblissement
important du champ. La figure 5 représente Le rendement de
propulsion du moteur sunchrone avec convertisseur & courant
induit. Le rendement est, en moyenne, de 3 & 5 % supérieur -

4 celui du systéme de propulsion & moteur & courant continu,

ce résultat étant surtout attribuable au meilleur rendement

du moteur Lui-méme.
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Quant au rendement du systéme de propulsion équipé d'un
convertisseur 4 tension induite, représenté 3 la figure 6,

il est supérieur & celui utilisant un convertisseur &

courant induit, du fait que lLe moteur peut étre utilisé avec

un cosy optimal, c'est-a-dire sans puissance déwattée, dans
toute La zone nombre de tours-couple de rotation. La figure 7
représente le rendement du systéme de propulsion 3 moteur
synchrone & excitation continue, mésuré & L'onduleur transistor
et fait ressortir que, du fait de l'excitation, le moteur
fonctionnant 3 charge réduite enregistre wune forte puissance
déwattée. Le rendement, peu satisfaisant 4 charge réduite,
augmente constamment jusqu'ad atteindre un point de fonctionnement
avec un cos y presque optimal, correspondant alors au
fonctionnement optimal présenté & la figure 6.

5. Estimation des composantes nécessaires et des colts

prévisibles pour les différents systémes de propulsion

La comparaison présentée ci-dessous ne porte que surles compo-
santes du mutateur 3 courant induit dansle systéme de propulsion
4 moteur synchrone, ainsi que sur celles du h8cheur conventionnel
4 thyristor dans Le moteur & courant continu. La comparaison

des colts avec le mutateur & tension induite du moteur synchrone
doit étre fournie ultérieurement par M. BRUSAGLINO (Italie).

Les caractéristiques des moteurs reprises au tableau 3 permettent
une estimation comparative des six systémes de propulsion.

Ces moteurs étant de puissance différente, des composantes
différentes devraient entrer dans l'électronique de puissance
alors que L'unité électronique de commande devrait étre identique
dans chacun des systémes de propulsion.

Comme le fait ressortir le tableau 8, Le codt des composantes
électirques et électroniques entrant dans le systéme de
propulsion 4 moteur & courant continu est inférieur & celui du
systéme & moteur sans balais. Gr8ce au microprbdcesseur, Lle
systéme de commande complet peut étre réduit & deux platines
(format 100 x 160) qui coltent, a Ll'achat, environ 120 DM (prix
du matériel).

Le moteur sans balais requiert, quant & lui, toute une série

de composantes supplémentaires. La bobine constitue ici une
composante onéreuse, car, dans les cas des moteurs concernés

(par exemple pour celui allant jusqu'd 60 KW), elle doit étre
congue pour une puissance élevée. De ce fait, ce moteur se trouve
désavantagé aussi bien par le volume que par le prix de la bobine.
L'onduleur peut é&tre construit sous forme de module et le
développement actuel laisse prévoir qu'il gardera, & L'avenir,

sa présentation de composante finie. Il ne représente dans ce

cas qu'un facteur de colt négligeable.

Les systéme de propulsion 3 moteur synchrone sont prévus avec

une boite & deux vitesses (codt supplémentaire : env. 300 0M),
tandis que les systémes de propulsion 3 moteur & courant

continu sont présentés sans boite de vitesses.
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Les colts indiqués correspondent aux prix actuels, pour autant
qu'ils soient connus, pour L'achat de 100 unités, ces prix
s'élevant alors a 65 T du prix d'achat unitaire. C'est ce
pourcentage qui a été appliqué lorsque ('on ne disposait

que du prix unitaire (par exemple pour les semi-conducteurs

de puissance). ' :

6. Résumé

Le but de la présente étude est de fournir des renseignements
d'ordre général sur le rendement et le codt des systémes de
propulsion 34 moteur & courant continu et 4 moteur synchrone.
L'on peut dire, dans l'ensemble, que le systéme de propulsion

4 moteur synchrone laisse escompter, du fait du moteur, un
meilleur rendement que le systéme de propulsion & moteur a
courant continu. Par contre, le colt des composantes de puissance
du moteur synchrone est trés élevé, si bien que son prix
devrait é&tre supérieur 3 celui du systéme conventionnel avec
moteur & courant continu. En outre, le systéme de propulsion

4 moteur sychrone exige des mesures supplémentaires pour un
fonctionnement sdr, ce qui Laisse prévoir une unité de

commande complexe et de plus grande dimension, qui, elle aussi,
serait qus colteuse que celle du moteur 3 courant triphasé.
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CARACTERISTIQUES MOYENNES DE CHAQUE TYPE DE VEHICULE
ELECTRIQUE .CONSIDERE EN 1982 ET '

AVEC BATTERIE PLOMB-ACIDE

Berline Fourgonnette Camionnette

Véhicules 1 2 3
Poids 4 vide (sans batterie) 800-900 : 1 000 Iy 500
(kg)
Energie accumulée + + +
dans la batterie (kWh) 10 15 30
Charge utile ou 350 400-500 + 1 000
volume (kg) utile 4 places 2 places 3 places

: + 200 Lit. + 2m3 + 7 m3
Consommation
bC 80 + 80 x P Wh/km < 190 € 210 & 400
AC 150 + 100 x P Wh/km £ 300 &£ 350 < 600
Vitesse maximum (km/h) 70-90 70-90 60-80
Accélération
0 ~ 50 km/h (sec) < 12 £ 15 < 18
Puissance moteur
nom. (kW) to s 0
max. (kW) 20-25 ¥ 3 * 60
Chargeur (kW) 2-3 3~4 5-6
Tension nominale
probable de la 96 96-144 144-216

batterie

Figure 1 : Poids et puissances des véhicules pris comme
référence pour la présente étude. '
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freiner .-~

1
:

Figure 2 A : Systéme de propulsion & moteur 3 courant continu

(systéme de base)

Rouler/F

o

reiner

i

HHw

Figure 2 B : Systéme de propulsion 3 moteur synchrone

a) Moteur avec mutateur a

courant

induit

(moteur sans balais)

b) Moteur avec mutateur a tension jincduijte (moteur synchrone

a onduleur a impulsion)
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GM 1 GMm 2 GM 3 SM 1 SMm 2 M3
Poids total (kg) 1 550 2-000 3 500 |1 550 2 000 3 500
Puissance/Puissance 10725 15/30 30/55x510/27 15730 30/57
maximale (kW)
Nombre de tours 2 200 2 200 2 200 |3 000 3 000 3 000
nominal(min -1)
Nombre de tours 6 600 6 600 6 600 |6 000 6 000 6 000
max.{min-1)
Transmission des 8,65 8,65 9,73 7,86 7,86 8,85
vitesses
Moment maximum du 108 130 238 86 96 182
moteur (Nm)
Tension nominale (V) 80 93 177 38(UN) 43 80
Courant maximum 312 320A 310A | 320%* 320* 320%*
(DC) (A)
Tension de 96V 108 204 96 108 204
L'accumulateur

* "Valeur limite supposée

*% Différent du tableau 1

NOTE : La tension du moteur est calculée pour 0,870 valeur
nominale de la batterie . Dans le dimensionnement du

moteur synchrone,l'influence des angles de communtation
a été négligée.

Tableau 3 : Données d'évaluation du moteur & courant continu
et du moteur synchrone avec mutateur & courant appliqué.
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Figure 4 : Rendement de propulsion du systéme 3 moteur a courant

continu (valeurs du tableau 3)
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Figure 5 : Rendement de propulsion du systéme 3 moteur synchrone et

mutateur 3 courant induit.
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Figure 7 :

synchrone continue

Rendement de propulsion du systéme 3 moteur

avec onduleur & impulsion
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Propulsion & moteur CC

Propulsion & moteur
synchrone

Prix/Fiéces

(pour 100 piéces)

Prix/piéces

{pour 100 piéces)

Véhicules
1 2 3 1 2 3
Composante
approx. approx. approx.

Moteur + boite de . 127960 4500 6000 2250 2500 . 4500
vitesse +200 +200 +200 +500++ | +500 +500
Source d'excitaticn |30 DM 35 M 40 oM 40 DM a5 pM 50 oM

Thyristor 2x315 A Typ/ 206 oM 1 x 320 A Typ/ 215 oM

Transistor P

Commut at ion/ 80 oM | 100 om 1200 oM 10 oM 15 om 30 oM

bécharge

é Course Llibre 1 x diode rapide / 75 DM 1 x diode lente / 45 DM
o .
2 Excitat 2 x transformateur 1 x carte 100 x 160/ 30 oM
> xc eur d'impulsions 5 DM
Bobine 300 340 575
s Thyristor 3 modele 460 OM
2
3 cécharae/ Résistance 65 W 20 oM
3 :_: c.: ge: —_— —_— —_— 6 transformateurs 30 oM
xcitation & condensateurs & M

Sensors/ Indicateur

1 indicateur de position DM 150

d g 1 transformateur / 125 DM
€ position 1 Transformateur DM 125
( transformateur)

|2 cartes 2 cartes| 2 cvrtes |5 cartes| 5 cartes 5 cartes
Unité de commande 100 x 160{ -100x160 100x160 ] 100x160 | 100x160 100x160

120 DM 120 oM 120 OM 300 oM 300 pM 300 oM

Refroidissement CH 0.22 / = 70 bpM cwc 0.1 / 150 oM
Prix total 3856 DM | 5281 DM 7006 om | 4706 DM ] 5006 DM 7331 oM

Tableau 8 : Résumé du matériel nécessaire et de son colt - Estimation

Note :

Il faut prévoir sur tous les systémes de propulsion, un

contacteur pour la commande des freins.
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ANNEXE 5.4.

EVALUATION D'UN SYSTEME DE PROPULSION BASE SUR UN MOTEUR
SANS BALAIS A AIMANTS PERMANENTS

1. INTRODUCTION

Le but du présent document est d'évaluer les caractéristiques d'un systéme
comportant un moteur sans balais a aimants permanents alimenté par un ondu-
leur, en prenant comme terme de comparaison un systéme constitué d'un moteur
a C.C. a excitation séparée, alimenté par un double redresseur électronique

agissant sur L'induit et les circuits de champ.

D'une maniére générale, on notera que le systéme a moteur sans balais peut

avoir un impact sur :

1) Le poids et les dimensions, en particulier en ce qui concerne L'unité
moteur; -

2) U'efficacité;

3) les exigences d'entretien et la fiabilité.

Le premier point est une conséquence de L'absence de commutateur mécanique,
et, surtout de L'élimination des limites de vitesse de rotation et/ou de
densité de courant associées 3 la commutation mécanique. La configuration &
haute densité de courant peut &tre encore accentuée en mettant a profit la
possibilité de refroidir plus aisément le c3blage de L'induit, situé dans

le stator.

Le second point peut étre une conséquence de L'élimination des pertes méca-
niques et électriques liées au commutateﬁr (méme compte tenu du déséquilibre
partiel di aux pertes de L'onduleur, qui peuvent &tre plus élevées que pour
le redresseur), mais il résulte vraisemblablement la plupart du temps de

'utilisation d'aimants permanents qui éliminent les pertes d'excitation.

Le troisiéme point est une conséquence directe de l'absence de commutateur

mécanique.
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L'évaluation comparative présentée ci-aprés est basée sur des moteurs a
C.C. développés pour application a des véhicules électriques, et sur un

prototype de moteur sans balais, plus puissant, récemment mis au point.

L*évatuation chiffrée des moteurs sans balais doit &tre considérée comme
une indication préliminaire, les chiffres définitifs dépendant de leur

configuration réelle et des conditions de refroidissement.

Afin de prendre une base de comparaison commune, on a supposé la méme
vitesse de rotation pour les moteurs sans balais et un couple de rotation
non inférieur a celui du moteur C.C., ce qui donne au moteur sans balais un
avantage technique ultérieur résultant de la possibilité de concevoir des
unités a plus grande vitesse de rotation (dans les limites permises pour

des rapports de réduction raisonnables) et de la disponibilité de couples

de rotation élevés jusqu'a grande vitesse, en raison de leur caractéristique
linéaire en fonction de la vitesse. '

2. EVALUATION COMPARATIVE SOUS L'ASPECT TECHNIQUE .

Dans le tableau ci-joint, on présente des données relatives au moteur et
aux équipements de réglage pour les trois catégories de véhicule considé-

rées dans la présente étude.

on fournit également des données concernant un moteur expérimental de déve-

Loppement récent.

3. EVALUATION ECONOMIQUE

Les avantages du systéme de moteur sans balais 3 aimants permanents, en
termes de légéreté et d'efficacité, par rapport au systéme de moteur 3
C.C. entrainent des bénéfices économiques au niveau de L'ensemble du véhi-

cule.

En ce qui concerne la comparaison entre les deux systémes, on peut observer

de maniére générale :

- que la machine a aimants permanents est plus légére et plus simple du

point de vue de La fabrication;

- que le déplacement de ta complexité a Lieu en direction.du domaine de
L'électronique de puissance, dont Le développement technologique provoque

une réduction des colts;
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- que le colt des aimants permanents ne pése pas d'un grand poids sur le
colt total de La machine, en raison du nombre relativement faible d'aimants
nécessaires dans une machine bien congue, en particulier si L'on utilise
les nouveaux.matériaux magnétiques au néodyme-fer-bore de préférence au

samarium-cobalt;

- qu'un autre avantage de colit du systéme de moteur sans balais & aimants
permanents réside dans la fiabilité de son entretien, en raison de l'ab-

sence totale de contacts mécaniques mobiles dans le circuit de puissance.

Une comparaison des colits de production en cas d'utilisation de samarium-
cobalt a conduit au résultat suivant (en supposant égal & 100 le colt du

moteur & C.C.), pour des quantités de L'ordre de 100 unités/an :

C.C. Sans balais
Moteur 100 70
Equipement de réglage 100 130
Colt total 200 200

Le colt du réducteur, ainsi que de La transmission éventuelle, est Lle méme
dans les deux cas et peut &tre évalué 3 5 ¥ et 12 X respectivement du coilt
du systéme.

En ce qui concerne L'effet d'échelle, on a évalué qu'il aurait Le méme
impact sur le moteur a C.C. et sur le systéme sans balais a aimants perma-

nents.

Le systéme sans balais a aimants permanents doit &tre légérement meilleur
marché sous L'angle du colt de production, & condition d'utiliser du

s

néodyme-fer-bore 3 La place de samarijum-cobalt.

En outre, cet avantage peut s'accroitre dans L'avenir en cas de réduction

des colits de L'électronique de puissance.

Un avantage ultérieur pourra résulter d'une modification de la conception
du moteur sans balais dans le sens d'une plus grande vitesse de rotation

jmpliquant un poids plus faible.

4. CONCLUSIONS

Le systéme de moteur sans balais a aimants permanents, moyennant le
déploiement technologique nécessaire et dans L'état actuel de Lla science

des matériaux et des composants, présente par rapport au systéme de moteur
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C.C. Les avantages suivants @

performances plus élevées & grande vitesse;

plus grande efficacité, et donc plus faible consommation d'énergie;

poids plus faible, notamment pour L'unité moteur;

possibilité d'intégration du moteur dans les roues, avec simplification
consécutive de Lla structure du véhicule;

colt de fabrication comparable en utilisant du samarium-cobalt, ou infé-
rieur si L'on utilise du néodyme-fer-bore et nouvelle réduction prévisible
dans L'avenir;

faible colt d'entretien et fiabilité prbbablement plus élevée, donc coit
d'exploitation plus faible.

- 210 -



PUISSANCE 0.81

604 /

0.85 / P
t 5 mi 0374 0070
40 aux sur 5 min. 0.70 . //
//
. s
20. 0.84/ .
0.80 0.82 0.80
taux sur 1 h
2000 4000 t.p.m.

COMPARAISON DE L'EFFICACITE

DU MOTEUR A C.C. A EXCITATION SEPAREE (emmm—msmce )
ET DU MOTEUR SANS BALAIS A AIMANTS PERMANENTS (mm—v ey omeees)
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BUS

[ I ! |

| ve : | | | (ROUE |

| VOITURE PARTICULIERE | FOURGON LEGER | FOURGON | MOTRICE) |

| ‘c.c. | ans batais| C.C. jsans balais| C.C. |sans balais|sans balais|

[ | I | I I I |

Vitesse de base (t.p.m.) | 2500 ] (2500) ) ] 2300 1(2300) | 1900 1(1900) | |
Vitesse maximale (t.p.m.) | 6000 | 6000 | 4800 | 4800 | 4400 | 4400 | 1650 |
Puissance & La vitesse de base (1h) (ku)' 10 | 10 ' 13 | 13 | 22 | 22 | |
Puissance & La vitesse maximale (1h) (kw)| 10 | 24 | 13 I 27,1 | 22 l 51 l 47 l
Puissance & la vitesse de base (Smimd(kw) 16,4 | 20 Fo19 | 26 | 44 I 44 | !
Puissance 3 la vit. maximale (Smin) Ckw)! 16 | 48 ! 19 l 54,2 | 44 | 102 | 94 |
Couple de rotation & la vit.de base (1h)QNM) 38,2 | 38,2 | 54 | s4 | 10,6 | 110,7 | |
Couple de rot. & la vit. maximale (1h)(NM) 16 | 38,2 | 25,9 | 54 | 47;8 | 110,7 | |
Couplede rot. & la vit. de base (Smin)(NM) 2,7 | 76,4 | 79 | 108 | 221,2 | 221,4 | |
Couplede rot. & la vit. max. (Smin)(NM) | 25,5 | 76,4 | 37,8 | 1os | 95,5 | 221,4 | 544 |
Poids du motet.:r | 72 | 43 | 100 | 62 | 160 | %2 I |
Rapport de poids moteurs sans balais/C.C} 0,6 | 0,62 | 0,57 | |
Puissance vitesse maximale au maximum | | [ | | | | |
(5 min) (kW/KG) | 0,22 | 1,11 | 0,19 | 0,87 | 0,27 | 1,10 | |

Couple de rotation vitesse maximale 3 [ | | I I I | , I
La base (5 min) (NW/KG) | 0,87 | 1,78 | 0,79 | 1,74 | 1,38 | 2,4 | 3.0 |
Poids du réducteur (k6) | 10 ] 12 | 13 | 15 | 18 | 18 | !
Poids de L'équipement de réglage (y ! | ‘ I | ] I I |
compris L'inductance) (KG) | 25 | 33 | 27 | 36 ] 32 | 48 [ |
Poids total du systéme KG) | 107 [ 88 | 140 | 113 I 210 | 158 | ]
Rapport poids total moteurs sané ' I ‘ | | ' I !
balais/C.C. I 0,82 | 0,80 | 0,75 | ]
Efficacité du systéme sur un cycle I I ! l | | | l
de marche b0,75 | 0,81 | 0,76 | 0,82 | 0,77 | 0,83 | !
| | ) | ] i } | |
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ANNEXE 5.5

EVALUATION DES DIFFERENTS DRIVE DE PROPULSION

POUR VEHICULES ELECTRIQUES

(Rapport de M, BINET)

0BJET
Propulsion pour véhicules électriques

BUT
Evaluer et comparer les 3 grandes familles de "drive™ de propulsion
électrique :

- moteur 3 collecteur

- moteur asynchrome

- moteur synchrome

JUSTIFICATION

En supposant le probléme de la source d'énergie traité séparément :
un systéme de propulsion électrique résulte de L'association de ma-
chines électriques, d'électronique de puissance et de circuits de
contrile.

La diversité des structures des machines tournantes et de celles des
circuits électroniques de puissance associés complique le choix entre
les différentes formules en fonction de chaque réalisation.

Nous avons choisi 3 systémes qui nous semblaient présenter a priori
chacun leurs avantages et adopté comme critére de comparaison le codt
de L'ensemble moteur plus circuits électroniques associés.

EVALUATION DES 3 SYSTEMES

Les 3 systémes retenus :
- drive moteur courant continu
- drive moteur asynchrome
- drive moteur synchrome
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ont été comparés dans le cadre d'une réalisation type camionnette
(avec des spécifications voisines de celles retenues dans le cadre
du COST 302).

1) CRITERE D'EVALUATION

Le codt de L'ensemble du drive nous a semblé le facteur le plus impor-
tant dans une premiére étude.

1.1. Les bases de calcul pour Les moteurs nous ont été communiquées
par des firmes frangaises qui- ont une expérience dans la fabri-
cation de moteurs électriques pour des guantités de 100.

1.2_; Electronique :

Les colts des di fférents systémes électroniques ont utilisé Lle
méme état technologique pour chacune des structures choisies
associées & chacun des 3 types de moteurs (transistors de forte

puissance) .

Le calcul des colts est alors calculé de la maniére suivante :

prix matiére et POE PM

‘frais et charges afférentes (17%) - PM X 1,17
" main-d'oeuvre ' + MO

PM x 1,17 x MO = colt de production.

Le prix de vente estimé avec une margé bénéficiaire moyenne est alors
‘obtenu en multiptiant Le co0t de production par 1,53.
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DRIVE PROPULSION A COURANT CONTINU P = 60 KW
U = 144-216V
Quantité de base : 100

MOTEUR :
Moteur 3 courant continu d'excitation séparée
et contrdle de Champ ..ecececvesecacccenccnaccansascanas 20 000 F
ELECTRONIQUE :

Matiére et POE

TransistOrsS c.eeecceccacecascanacses 3 468 F
€oNdeNSateurs .cccccevsascssvescssans 726 F
Commande de DasS€ ..ceeesssccsssnsees 292 F
Dét. de courant + auxiliaires ...... 674 F
COMMaNde ...ccecscssccscasscisasancns 825 F
Alim. auxiliaire ...ucecececveacaseaes 1 650 F
Habillage ..cccecocesccnscesasccansaa 1000 F

Matiére et POE + frais 2 x 1,17 .vcevcneeeas 10 103 F

Main—d'oeuUVre ...cccccesccceccnnnccanncacanss & 500 F

14 603 F

22 342 F

Masse de L'électronique : 25 kg

Rendement de L'électronique : 98,5 %
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DRIVE PROPULSION A MOTEUR ASYNCHROME P = 60 KW
U = 144-216V
Quantité de base : 100

MOTEUR :

Moteur asynchrome traction 3000 - 6000 tr/mn ...cccauee. 11 400 F

ELECTRONIQUE :

Matiére et POE

Transistors ..cecesesscsscsaas 7 800 + 4 200 F
Condensateurs .cccceescsccscanancenss 726 F
Commande de base .....ccccceevccnccann 888 F
Dét. de courant + auxiliaires ....... 974 F
COMMANTE evececsasasacassessanscnnanns 825 F
Alim. auxiliaire ...eeeecacccecscasass 1 650 F
Habillage ..cevecocscscaccssasensssss 1 000 F

Matiére et POE + frais 1 x 1,17 c.onneennenee 21 134 F

Main-d‘oeuvre .....;......................... 6 950 F

42 968 F

Masse de Ll'électronique : 35 kg

Rendement de l'électronique : 97 ¥
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DRIVE PROPULSION A MOTEUR SYNCHROME P = 60 KW
U = 144-216V
Quantité de base : 100

MOTEUR =

Moteur synchrome & aimantS ..cececesccecsccscesscasscaas 22 000 F

ELECTRONIQUE :

Matiére et POE

TransiStors .cecccecesccscesecsassacases 6 936 F
Condensateurs .ccecescececscesassncace 726 F
Commande de basSe ...cecccecaccesncaes 584 F
Dét. de courant + auxiliaires ....... 674 F
COMMAanNde ...eesvececcccsssnscccnasanse 825 F
Alim. auxiliaire ..c.ceeeeeccccnccases 1 650 F
Habillage ..cececuecancnccasccacaasas 1000 F

Matiére et POE + frais 2 X 1,17 .ecececsecaesee 14 502 F

Main—d'0EUVIre ...ccecacesssccsasccancscncasss & 500 F

= o o o o

29 073 F

Masse de L'électronique : 28 kg

Rendement de L'électfonique 198 1
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DRIVE PROPULSIdN‘A COURANT CONTINU P = 1S KW P = 30 KW
' U = 96~144V
Quantité de base : 100

MOTEUR 3

Moteur & courant continu. d'excitation séparée
et contrlle de champ .......cceceecescscccccascncscsess 10 000 F

ELECTRONIQUE :

Matiére et POE

TransiStorsS ..ceeccsas-vcccescsncansa 1 050 F
CondensateursS .ccccsesccccccnccaasscs 363 F
Commande de base ..ceccscesassenscnce 250 F
Dét. de courant + auxiliaires ....... 674 F
COMMande ..ccccesascaccssccncaasssase 825 F
" ALim. auxiliaire ..cecesecceccsceacee 1 400 F
Habillage ..scceceacecssesccncscncsss 1 000 F

-

-Matiére et POE + frais : X 1,17 .cceeecencesse 6 508 F

Main=d’OGUVIre ....cceceonacscacasacsacsansaes & SO0 F

26 841 F
Masse de l'électronique : 16 kg

Rendement de L'électronique : 98 %
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DRIVE PROPULSION A MOTEUR ASYNCHROME P = 15 KW P = 30 KW
U = 96-144V
Quantité de base : 100

MOTEUR :

Moteur asynchrome traction ...ceceececassscscccisscacnses 5 600 F

ELECTRONIQUE :

Matidre et POE

Transistors ..eecessscscscssencesass 6 300 F
CONdeNSateursS ..ceecesscenscascsssans 363 F
Commande de baS€ ..ccevccccansccansa 750 F
Dét. de courant + auxiliaires ...... 974 F
COMMaNde ...cecacecevsaansssnsaacnes 825 F
Alim, auxiliaire .cecesesscucesssasa 1 400 F
Habillage ..eceacececsscescsanseeaeas 1 000 F

11 612 F
Matidre et POE + frais = x 1,17 vceveveeeeee. 13 586 F

Main=d'OeUVIre ..ceaecsccenccavecccssasancasa & 500 F

37 020 F
Masse de L'électronique : 27 kg

Rendement de L'électronique ¢ 98 1
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DRIVE PROPULSION A MOTEUR SYNCHROME P = 15 KW P = 30 KW
U = 96-144V
@uantité de base : 100

MOTEUR =

Moteur synchrome & aimantS ....eececccsssacvcscaacscase 11 000 F

ELECTRONIQUE :

Matiére et POE

TransiStorS c.ceeeecasacsscscascssess 2 100 F
CONdeNSateUrS .eccecsvcascasccscances 363 F
Commande de Dase ....ceeccececceceses ~ 500 F
Dét. de courant + auxiliaires ....e.. - 674 F
-COMMANAE wawucsssceacancssssancascoanas 825 F
Alim. auxiliaire ...eeceesncaescesss. 1 400 F
Habillage ...cccecceccacsscccnnsaeaca 1 000 F

Matiére et POE + frais : x 1,17 ..ccneceees.. 8 028 F

Main-d'OGUVIre .ccvevevrscccesssvansnacecannass & 500 F

19 169 F
30 169 F
_Masse de L'électronique : 21 kg

Rendement de L'électronique : 98 T
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CONCLUSION

En'prenant comme critére de comparaison te colt total du drive il
apparait que S1 $2 S3 sont classés dans L'ordre croissant des prix.

IL est '3 noter que la solution S1 présente une antériorité dans le
savoir-faire plus importante et que les solutions S2 et $3 sont plus sus-
ceptibles d'évolution dans le temps gr8ce aux progrés de L‘'électronique de

puissance.

Un critére plus élaboré intégrant masse, dimension et rendement de-

vrait permettre une approche plus précise.
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STRUCTURE A

$1 : b.C. MOTOR

|

i

Struetues 52

S2 : Synchronous motor, magnetically excited

(Msn)
\: /

N’

i

11

i

v

STRUCTURE. SD

S3 : Induction motor

_ { Mas

%m— ;

MSA = synchronous motor, magnetically excited

MAS = jnduction motor



ANNEXE 5/6

Comparaison entre les chaines de traction a moteur

sans collecteur et & moteur & courant continu.

Moteur Moteur Moteur synchrone Moteur synchrone
asynchrone a aimants a aimants

Caractéristique permanents

Poids + ? +

Rendement = + +

Colit/efficacité + _ -~

(technologie

actuelle)

CoGt/efficacité

(technologie ++ =) +

prévisible)
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ANNEXE A

LES ACCUMULATEURS ZINC/BROME

1. Introduction

Les accumulateurs zinc/halogéne 4 circulation d'électrolyte sont un nouveau
type d'accumulateurs électrochimiques qui a beaucoup gagné en importance au
cours de ces derniéres années et qui offre des perspectives de développement
extrémement prometteuses (figures 1 a4 3). Parmi eux, L'accumulateur zinc/brome
développé par Exxon semble réunir, grice &4 sa technologie d'avant-garde et a
son intérét économique, toutes les conditions voulues pour autoriser le démar-

rage rapide d'une production industrielle.

Le principe de base de ces accumulateurs électrochimiques consiste en L'élec-
trolyse, pendant lLa charge, d'une solution aqueuse d'un sel haloide de zinc
entrainant le dépot de zinc métallique & la cathode inerte de plastique
carboné et le dégagement de brome élémentaire & L'anode, réalisée dans le
méme matériau. La décharge dégage du zinc, réduit Le brome et provoque la

formation de bromure de zinc :
C
ZnBrz -—)D In + BFZ

Cette réaction donne des tensions réversibles de 1,82 V et une densité

énergétique théorique de 430 Wh/kg.

2. Caractéristiques de l'accumulateur ZnBr

.Les réactants anodigues sont stockés en dehors de la cellule électrochimique
dans laquelle ils sont introduits a mesure des appels d'énergie. Ce type
d'accumulateur fonctionne donc un peu comme une pile & combustible avec
électrolyte circulant (figures 4 et 5) et se compose essentieltement des

trois éléments suivants :

a) L'élément Le plus important est le monobloc dans lequel se déroulent les

réactions de phase électrochimiques de charge ou de décharge.

b) Le deuxiéme élément en ordre d'importance est L'électrolyte stocké dans

deux réservoirs séparés et maintenu en circulation par deux pompes.
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c) Le troisiéme élément est constitué par les auxiliaires, c'est~a-dire

les pompes, les conduités et les réservoirs & électrolyte.

Description de ces trois éléments

a) Afin de réduire au maximum tes colits, les accumulateurs zinc/brome
comprennent des électrodes bipolaires composés (souples) en carbone/
plastique de grande surface géométrique (12 dm2). C'est lLa d'ailleurs un
de leurs aspects les plus intéressants parce que ces é(ectrodes, de méme
que les séparateurs de plastique, peuvent &tre fabriqués par extrusion
ou moulage par injection, deux techniques de fabrication éprouvées dans
le secteur des matiéres plastiques. Les colts de matériel et de production
de ces accumulateurs en arrivent ainsi a se situer a des niveaux qui -
supportent trés bien la comparaison avec les autres accumuLateurs éLéctro-

chimiques.

L'utilisation d'électrodes bipolaires permet de simplifier la construction,
de fabriquer des modules compacts a tension élevée et a faible résistance
ohmique et de ne monter les bornes d'entrée et de sortie que sur les seuls
premiére et derniére électrodes du monobloc. Les électrodes sont séparées
par des séparateurs microooreux en matiére plastique qui optimalisent la
circulation de L'électrolyte tout en jouant le rdle de diaphragme, c'est-
a-dire de barriére au transfert intempestif de brome actif sur L'électrode

de zinc.

Les différents composants sont superposés et réunis, par soudure, de

fagon a constituer un module.

b) L'électrolyte est constituée par une solution aqueuse de bromure de zinc
environ 3 mol/l, pH 2-3) et un mélange d'agents complexants organiqdes
qui absorbent le brome Libéré a L'anode en formant une phase complexe
organique qui reste tiquide jusqu'a des températures d'environ - 20° C.
Ce composé est, contrairement au brome élémentaire, inoffensif et stable
et ne rejette presque pas de brome dans l'environnement (pression de
vapeur peu €élevée) de sorte qu'il y a peu de danger en cas de fuites,

dues par exemple a un accident. Des sels conducteurs, par exemple du chlorure
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de potassium ou d'ammonium, sont ajoutés & L'électrolyte afin d'accroitre
et de stabiliser la conductibilité ainsi que d'améliorer le comportement

4 basse température,

La formation de dendrites est un probléme bien connu des accumulateurs

électrochimiques & anode de zinc.

Les conditions hydrodynamiques favorables que la circulation continue

de L'électrolyte fait prévaloir dans les accumulateurs zinc/brome
permettent néanmoins de Llimiter cet inconvénient et d'obtenir un dépdt
du zinc plus cohérent. Par ailleurs la migration rapide des matiéres
provoquée par la convection importante et les composés quaternaires

d! ammonium favorisent un dépdt cohérent et régulier du zinc parce qu'ils
font office d'inhibiteur, c'est-d-dire jouent un rdle comparable aux

agents de brillantage utilisés dans les bains de galvanisation.

€) .Les -accumulateurs- & circulation constante ont pour principal inconvénient

de nécessiter des pompes et autres auxiliaires assez complexes, notamment
des réseaux d'alimentation et de distribution et des réservoirs pour
L'électrolyte. Les parties mobiles s'usent et sont donc sujettes aux
pannes tandis que les auxiliaires entrainent une consommation d'énergie
supplémentaire. Ces pertes restent toutefois en-dessous de la barre des

7 % et il ne semble pas y avoir de problémes au niveau de la durée de vie
des pompes. Ces accumulateurs présentent en revanche Ll'avantage d'avoir
des composants séparables (répartition des poids grace & la séparation des
réservoirs a électrolyte) et échangeables pour réparation. Leur autre
avantage, trés important, réside dans la facilité du retour a L'état de
départ par court-circuitage, c'est-a-dire dépouillement total de t'unité
de stockage. Cette décharge totale retransforme lLa totalité de L'halogéne

Libre en brome et libére les électrodes de tout leur zinc.

Les matériaux utilisés dans Ll'accumulateur se composent donc pour L'essentietl
de plastique et de carbone tandis que les éléments électrochimiques act%fs,

a4 savoir le zinc et le brome, sont non seulement disponibles en grande
quantité et & bon prix, mais aussi trés durables sous des charges électri-
ques élevées.
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3. Etat de la technique

Il existe, 3 L'heure actuelle, des accumulateurs zinc-brome expérimentaux de
0,5 & 30 kWwh (tension 12-120 volts). L'expérience a démontré que la durée de
vie des grandes unités pourrait aller au-dela des 500 cycles et se situer

entre 700 et 1.000 cycles pour lLes plus petites.

Rien ne semble a L'heure actuelle indiquer qu'il puisse y avoir un facteur

de nature a Limiter la durée de vie de ces accumulateurs.

Les caractéristiques des accumulateurs actuels non optimalisés (prototypes)

se présentent comme suit : (Annexe 1)

Energie massique 52 - 60 Wh/kg 60 - 75 Wwh/l

Puissance 25 = 45 Wh/kg (puissance continue)(65-100
puissance maximale)

Rendement 56 - 60 %

Durée de vie 500 cycles

Les accumulateurs qui seront fabriqués en série a partir de 1988 incorporeront
toutes les .possibilités d'amélioration connues et éprouvées. Ils auront ainsi
un électrolyte plus concentré a plus haute conductibilité, des séparateurs
améliorés, des électrodes de brome & superficie spécifique plus importante
ainsi que des cuves améliorées. Ces accumulateurs auront les caractéristiques

suivantes : (Annexe 2)

Energie massigue 75 Wh/kg 69 Wh/l
Puissance nominale : 69 Ww/kg puissance maximale 138 W/kg
Rendement 65 %, pompes comprises.

Le prix de ces accumulateurs dépendra dans une large mesure du marché, mais

ne dépassera certainement pas celui des accumulateurs au plomb.

Une estimation prudente des possibilités d*amélioration (dont certaines sont
déja réalisées en laboratoire) permet de penser qu'un modéle plus performant
encore sera disponible dans un avenir assez proche (1990/1995). Cet accumulateur

devrait avoir les caractéristiques suivantes :

Energie massique - 83 Wh/kg
Rendement 75 - 80, pompes comprises
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ENERGIE MASSIQUE : Figure 1 (VEW-1982)
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RENDEMENT

FIGURE 3 (VEW-1982)
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FIGURE 4 : SCHEMA DE LA BATTERIE Zn/Br2

FIGURE 5 : ACCUMULATEUR PROTOTYPE Zn/Br
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Accunulateur Zn-Br2

Accumulateur perfectionné 3 circulation d'électrolyte
Systéme IZn-halogéne 3 température ambiante

Données actuelles effectives
(1986)

Lancement de la production

en série (1988)

Modéle optimisé 1990-19?

Dimensions du module & kih 30 kih
' 7x3 kWh « 2x24cels
1) Poids (kg)
Monobloc |5 {06
Electrolyte 451 70 368
Auxiliaires 18 106
Total (03 580
2} Dimensions stack: 7lx 16 x 3l picture 2
longueur x largeur x hauteur RrODULE: T x &b x 31 Q7 = (82) = 60 &
Volume (litres) 100 407 i
b7
2 [ 3
3) puissance @ 100% soc Electrolyte: 20 S cm 93t cm
nominale (régime constarjt) 2.4 kW/module, 26  LkW/moaulc
10 min  (en cdte) 3.8 -
1S sec (accélération) 6.5 53 Diagraa 3
L) Puissance spécifique .D.'nam- 3 (ll FJDS)
densité d'énergie ‘Wh/%g) 58 52
massique (Wh/1) 60 74
puissance .volumique (W/kg) nominal 273 peak 63 wowinal &4 seak 95
B} (w/1) 24 ¢s 63 135
3, voliage (V) nomival 36 nowinal 200
s® U/I-plot  Tagro~ | sec UIT plots  diece S5, 6
5) Rendement
_en _coulomb 77- 79 0
en volt ) 80 80
total (rendement énergétjique) 60  ncludivg pungs 56
pertes en attente fist 12h: 5% then 7
énergie utile "6 LkWh 30
7) Température de fonctionnemen
Plage (°C) 25-40 (0- 50)
* ) Débit normal, chargement
en trois heures et dégagement]
de C2



Accumulateur Zn-Br2

Accumulateur perfectionné a circulation d'électrolyte-

Données actuelles effectives

(1986)

Lancement de la production

Systéme Zn-halogéne 4 température ambiante en série (1988)
Moddle optimisé 1990-197
Dimension du module 6 xih 30 kih
1) Poids (k@)
MonoblLac {4 85
Electrolyte Elliwh 56 320 (4 M ety)
Auxiliaires 10 48
Total &0 453
2) Dpimensions
longueur x largeur x hauteur Hodude 66> 4O~ 33
(cm) 87
Volume (litres)
3) Puissance oo s, SoC 5L¢¢1‘ro‘7l’f .5520"
nominale (régime constart) 5.5 ki /[module
10 min  (en cdte) 7
15 sec (accélération) 1
L) Puissance spécifique
densité d'énergie (Wh/kg) 75 66-70
massique (Wh/1) 69 —
puissance volumique (w/kg) ominal  £Q peak 138
(/1) 63 128
5) voltage (V) 36v
8) Rendement *)
en coulomb 88
en volt 31
total (rendement énergéfique) 65  incl. pumps
pertes en attente {,-,,{ 24h 229 max 3%
énergie utite > 6 Lwh
]SOC can be melswred
7) Température de fonctionnemept very a““mfd), ;2%
Page (°C)

*) Débit mormal, chargement en troi
heures et dégagement de C2




Accumulateur Zn-Br'2 ponnées actuelles effectives

(1986)
Accumulateur perfectionné & circulation d'électrolyte Lancement de la production
Systéme IZn-halogéne 3 température ambiante en série (1988)

Modele optimisé 1990-19?

Dimensions du module 6 kidh 30 khih

1) poids (kg)

Monobloc 3
Electrolyte : SLikwh 45
Auxiliaires q
Total 67
2) Dimensians
longueur x largeur x hauteu
(cm)
Volume (litres)
3) Puissance 4 Sem Electrolyte
nominale (régime constant) 6 k\/{hb&ul!
10 min  (en cdte) 8
1% sec (accéLét‘ation) i3
L) Puissance spécifiaque
densité d'énergie(h/kg) 813
massique
(/1)
. Lumi (W/kg)
uissance volumique
° (w/1)

35 Yoltage (V)

8) Rendement *)

en coulomb

“en volt

tgtal (rendement énergétique)7S-80 incf pumps

pertes en attente Fivst 24h <1.5) max 2.5
énergie utile 7-8 Lkwh

" 7) Température de fonctionnemenf
Plage (°C)
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Figure 4
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profondeur de décharge

.1\ rrrr171771rrrriyy1rrrrra1vitrda

78 1 LN .
L%:Q\ *< B
|V R ~ -~ ’

208 ’:Rg\ﬁz <>\\ .\\. -

NN . ~
—~ N\ O.Q\ . —3
Ll * o a0 *
- » o R\
NN e 9 i

160 L O' N A28
i RN )

\ m 487 =
* O 6
(' -~

129 L 4
— ‘m —

100 L 4 |

&[LHUnnnun:nuvuLqu_]

2% 68 190 140 188 78 8 % 348 3 19 48 2

INTENSITE (Ampéres)

- 242 -



TENSION MOYENNE

TENSION (CYCLE 0 619) Figure 5

CHARGE I = 50 AMPERES DECHARGE 1 = 40 AMPERES
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TENSION (CYCLE 26)

Figure 6
CHARGE I = 50 AMPERES DECHARGE I = 40 AMPERES
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TENSION MOYENNE
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