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L'ELECTROVAIR, de GM est une Corvale wranslormde § elle marche avee wn motear alternatlf alimentd par
des hatieries sinc-argént el on comvertlssenr. Le motear fait 13 600 towrs & 95 Em/h. Des circults loglgues
irsduisent les ordres du chauffeur en impulsions dlecirigues.

LES VOITURES ELECT

La pollution atmosphérique et l'essence qui
le probléeme de |'auto électrique. Et alors? Eh bien pe

Par Richard DUNLOP. M tourne une clef, on .'mpuie Sur une
pédale, et ¢a part: on glisse dans un
silence calme et féerique ; pas de ron-

flement, pas de fumée, pas de retard, pas

d'h-coups, Pas d'embrayage, pas de boite de

] | = i . -
LA YVOITURE SANS FUMEE. Les vwéhicales #lectri vitesses, pas de frein. Pour s'mrréter on fail

gues ont existd vers 1908, comme ceite ¢légante

H:ker Electrie. Propres et pllencieux, s {aisalent revenir en arridére la méme rl-:?d:l.lt' l.|l,.|i. sar

04 3 km/h o *11';.'::‘: I & 160 km sans 5 accélérer. Pas de jauge d'essence, parce

qu'on n'achéte pas d'essence. De retour a la
malson vous entréz au garage, vous bran-
chetz une prise au mur et en quelgues heures
la voiture est rechargée et préte & reprendre
la route.

Est-ce un réve 7 Pas du tout. Il ¥ a quel-
ques années, ces idées auraient passé pour
une incorrigible nostalgie des choses défini-
tivement envolées ; mais c'est sérieux. Devant
la menace de pollution atmosphérigue et le
prix sans cesse plus élevé de l'essence, les
fabricants d'autos ont été obligés de se pen-
cher & nouveau sur la voiture électrigue.
Des prévisions optimistes envisagent la pro-
duction en série de voitures électriques dans
un délai de trois &4 cing ans, en tout cas pas
plus de dix.

Cette auto électrique n'est pas une simple
vision d'avenir: il existe déjd un nombre
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DES BATTERIES
et le sikge arriére est

L

D'ELEMENTS ZINC-ARGENT emplissent Pavant et I"arriére de I"Electrovair icl-dessus)
encombré d'un labyrinthe de fils

il o'y a plus de place pour grand-mire.

UES, C’EST SERIEUX?

rare obligent les constructeurs & reconsidérer
aurons-nous des voitures silencieuses et économiques.

impressionnant de voitures expérimentales
qui parcourent les routes pour recueillir des
résultats précis. GM a transformé une « Cor-
vair Chevrolet » en voiture i batteries, qui, &
part une autonomie plus réduite, se comporte
exactement comme son homonvme & essence.
Appelée « Electrovair », cette voiture acceé-
lére de 0 & 96 km/h en 16 secondes et elle
atteint une vitesse de pointe de 130 km/h
¢ce qui est bien suffisant, méme pour une
autoroute. Il ¥ a un inconvénient : il faut
s'arréter tous les 60 ou 120 km dans un
garage et dire au mécanicien de & faire le
plein »,

Une firme de New York, la Yardney Elec-
trical Corporation, a fabriqué une Renault
électrique qui file & 60 ou 20 km/h ; un sys-
téme astucieux de relais couple judicieuse-
ment les batteries en série ou en paralléle
sulvant qu'on désire un couple élevé pour
monter une cite ou une grande vitesse
quand la route est plate.

Parmi les « Trois Grands s, Ford et Chrys-
ler, comme GM, travaillent dur sur les dutos
électriques. Mais cette recherche de la nou-
velle voiture sans fumée n'est pas réservie
aux fabricants d'automobiles. La General
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Electric et la General Atomics ont toutes
deux construits des véhicules expérimentaux:
I'armée américaine a équipé d'un moteur
¢lectrique un camion de 750 kg, 4 Fort Bel-
voir, en Virginie, L'Union Carbide, un des
plus gros fabricants d'accumulateurs, travaille
en connexion &troite avec GM pour fabriguer
une source de courant durable et légkre. Et
Gulton Industries, de New Jersey. qui est &
l'origine des lampes de poche & accus. a an-
noncé une source de courant qui donnerait
sous un faible volume une autonomie de
240 kilométres.

L'Angleterre est en avance sur les Etats-
Unis, puisque déja 100 000 véhicules électri-
ques sillonnent ses routes, La plupart sont
des camions de livraison i faible autonomie,
par exemple ceux qui livrent le lait er le
courrier. Mais il suffirait de faire encore un
pas en avant pour avoir une petite voiture
économique utilisable pour des randonndes
autour d'vne ville,

Votre fémme pourrait I'emmener i I'épi-
cerie, l'arréter devant un appareil ressem-
blant aux compteurs de parking, la brancher ;
@ son retour la voiture serait de nouveau
chargée et préte pour la course suivante,
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M N ORIGINALE de Ford couple deux moteurs par on différentiel gul donne une pu
&;c:l::ﬂlslnllisg lea deux moteurs tournent 4 la méme vitesse, les engrenages du différentie]l resieni
immobiles et toute la boite tourne em bloc pour entrainer les roues arriere. 51 @A moteur va plus vite
que 1'autre, les engrenages fourneat mals la vitesse de Dorbee resie la mime.
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Bi ELEMEMTS DI FILES

EN ROUTE POUR UN ESSAIL, I'Elecirovan expéri-
menial de GM monire qu'um wéhicule & piles &
combustible peut fonctionner. Mails il ¥ a des incon-
vinlents @ le sysléme oxygéne-hydrogéne est suscep-
tible et difficile & manipuler, s¢s nombreus acces-
joires occupent presque toufe la place. Remarquex
les gros réservolrs d'oxygéne et d'hydrogine.
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presse ce levier, le cible appuie fortement
la bande contre le tambour de frein.

Moteur et transmission

La transmission se fait par une courroie
en V depuis le moteur jusqu'i l'arbre inter-
médiaire, et par une chaine a rouleaux N° 35
de la roue dentée de l'arbre intermédiaire i
celle de la roue arridre, Nous avons utilisé
un moteur de 2,75 CV qui tourne dans le
sens des aiguilles d'une montre ; il est néces-
saire que le moteur tourne dans ce sens et
vous pouvez ['avoir en le spécifiant, mais
n'oubliez pas de le préciser.

La transmission & vitesse variable consiste
en deux poulies & jantes séparées l'une sur
I'arbre du moteur, 'autre sur 'arbre inter-
médiaire. Quand la vitesse du moteur aug-
mente, la poulie d'entrainement i masses
centrifuges éloigne la courroie vers la jante,
ce qui augmente l¢ diameétre effectif de cette
poulie ; en méme temps, la courroie se rap-
proche de l'axe entre les moitiés de la poulie
de l'arbre intermédiaire ; ceci augmente le
rapport de transmission et la vitesse du scoo-
ter ; quand l'engin ralentit scus ['effort, par
exemple quand il mSinte une cdte, c'est le
contraire agut s¢ produit, la courroie se rap-
prochie de l'axe sur la poulie du moteur et
va vers la jante sur la poulie de I'arbre inter-
médiaire, ceci diminue le rapport et donne
un couple plus grand.

La transmission spécifiée ici donne des
rapporis allant de 1/8,5 & 1/4,3, ce qui cor-
respond 4 une vitesse maximale de 50 km/h
a2 3800 tr/mn. On peut obtenir d'autres rap-
ports d'entrainement en changeant les roues
denidées, .

La vitesse du moteur est commandée par
une poignée tournante du genre de celles
des cyclomoteurs: on peut en trouver gui
sadaptent au guidon standard de 22 mm.
La tringlerie des gaz du moteur A-500 posside
un raprel & ressort qui les remet automati-
guement en position de ralenti ; sur les mo-
teurs qui n'ont pas cette particularité, il faut
installer un ressort spécial pour ramener le
papillon au ralenti quand on liche la poignée.

Derniers dérails

On peut fabriquer la selle pour deux passa-
gers comme le montre le plan, ou bien ache-
ter dans un magasin d'accessoires de motos
uné longue selle banane ; le support arriére
est falt & partir de la fourche arriére de la
hicvclette ; il faut un support & angle droit
que 'on trouvera dans les magasins d'acces-
soires pour ramener vers l'avant le support
de selle. Le guidon surélevé est aussi un
article standard dans les magasins; et le
travail est terminé,

Si vous avez lintention de faire de la
route avec cette machine, il faut vous ren-
seigner auprés des autorités pour savoir ce
gue la loi exige comme accessoires supplé-
mentaires. Les garde-boue sont facultatifs,
mais bien utiles sur la route. Les magasins

d'accessoires de karts et de motos possédent
la plupart des piéces nécessaires 2 la cons-
truction de notre machine.

La science tient un nouveau
langage
{(Swte de la page 30)

comme tous les autres étres vivants, comme
tout ce quj se trouve sur Terre, mous som-
mes le réultat de cette évolution. Nous les
hommes, nous sommes la derniére espéce
dominante qui sera apparue ¢t nous SOmMmes
maintenant responsables de 'avenir de la pla-
néte. Nous avons le privilege de vivre & un
moment crucial pour ['histoire du monde, le
moment ol 'immense phénoméne de ['évolu-
tion, en la personne chétive de I'homme &
I'esprit interrogateur, prend conscience de
lui-méme. »

Avec encore plus de précision, nous avons
entendu Teilhard de Chardin dire (dans « Le
Phénoméne humains) : « Il v a pour nous
dans I'avenir, sous une forme ou sous une
autre, au moins collectivement, non szule-
ment une survie, mais une supervie. »

Ce dont parlent toutes ces voix, c'est d'une
force vitale non pas étrangére a ["univers
mais intimement unie 4 lui, une force vitale
dont nous sommes Je point le p.us avancé,
dont nous tirons notre énergie et dont nous
devons prendre une entidtre responsabilité.

Une ancienne conception de la vie se la
représentait comme de la matiére qui se nour-
rissait, grandissait et se reproduisait. Mainte-
nant nous savons gue c'est un vaste flux
construisant son milieu, acquérant la mobi-
lité, grandissant en complexité, augmentant
de structuration et de conscience, puis se cé-
phalisant pour étre capable d'une conscience
p.us intensive, La croissance de l'intériorisa-
tion est ce que possdéde de plus remarquable
le dernier produit de I'évolution : I'homme,
Sa pensie consciente Jui permettra peut-étre
d'imiter la vie et mettre des labyrinthes de
circuits dans des cerveaux électroniques plus
compliqués que le sien. En tout cas on nous
a mis les rénes en main, et c'est nous qui
dirigerons la wvoiture jusqu'au jour ol nous
abdiquerons notre réle ou jusqu'a la fin des
temps.

Nous sommes parfois fatigués et perplexes ;
pourtant le nouveau langage de la science
nous dit gque nous devons prendre en charge
I'univers entier et tout le processus compléxe
de l'évolution, & partir d'avjourd'hui et dans
une pleine responsabilité de sa poursuite.

Et peut-&tre le tragique de la situation
réside-t-il en ceci : nous avons le choix : nous
pouvons marcher vers un but sublime, vers
une vie meilleure, ou bien nous pouvons tout
laigsger tomber, Mais au moins les savants
d'aujourd’hui, contrairement a ceux d'hier,
ne grognent pas contre le destin, contre 1"hos-
tilité de l'univers et contre l'impuissance de
I"homme.
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comme le cheval de la voiture de livraison
gui machait son avoine en attendant son
maitre. Vous pourriez la prendre pour aller
travailler, vous la brancheriez dans le parking
de 'usine et la charge pourrait durer toute
la journée.

Ces possibilités intéressantes ne sont qu'une
partie des promesses de la voiture électrique;
une petite voiture légére et peu encombrante
serait plus facile & conduire, elle ne prendrait
que la moitié de la place d'une voiture nor-
male et ne répandrait pas de fumée nocive
dans l'atmosphére. Le prix de revient de la
recharge 4 la maison est estimé & 25 F par
maois.

La simplicité fondamentale de la transmis-
sion électrigue ameénera sans doute de nou-
veaux systémes de conduite. On n'a besoin
au fond que d'un volant et d'une pédale ;
non seulement le moteur pourrait servir pour
freiner électriquement, mais on pourrait le
faire fonctionner en dynamo et il rechargerait
la batterie en freinant ; par suite, chaque fois
que vous descendriez une cdte vous emmaga-
sincriez de l'énergie pour la montée suivante,

[l est un peu plus compliqué de régler la
vitesse du moteur électrique ; les batteries
ont un voltage fixe et on ne peut régler
I'énergie qu'elles donnent aussi facilement
gqu'un jet d'essence. Les premiéres voitures
electriques avaient des commandes & résis-
tances qui se contentaient de transformer une
partie de l'énergie en chaleur, lorsqu'on ne
voulait pas la plus grande vitesse : d'oi un
gaspillage de la précieuse énergie,

Les voitures électriques d'aujourd’hui ne
peuvent se permettre un tel gaspillage: il
faut fournir au moteur. I'énergie par un pro-
cédé tel qu'il regoive la quantité exacte
d'énergie qu'il lui faut, Une méthode pos-
sible est d'utiliser des impulsions électriques
dont la variation donne le rapport wvoulu
enire la vitesse et le couple, suivant les
conditions de la conduite.

Une autre méthode est de brancher les
connexions entre les batteries de diverses
maniéres, comme nous l'avons déji signalé,
en série ou en parallele. En série le voltage
d'une pile s'ajoute & celui des autres, st |e
voltage donne la vitesse : les éléments en
paralléle donnent un couple plus élevé pour
grimper les cites, mais alors on perd de la
vitesse, -

La plus grosse difficulté qu'il reste & ré-
soudre est tout de méme l'autonomie relati-
vement réduite qu'imposent les accumula-
Leurs,

Outre deux nouveaux types de batteries,
on posséde la pile & combustible qui donne
de grands espoirs. C'est un appareil électro-
chimigue qui donne de I'électricité un peu
comme une pile, mais sans s'user : au lieu de
fonctionner avee des cycles successifs de
charge et de décharge, comme un accumu-
lateur, elle est alimentde par un combustible
el un oxydant. Elle donne de I'électricité
aussi longtemps qu'on l'approvisionne en
combustible, e w113
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LA PETITE PILE & combustible montre le gain en

volume, Cet élément, deux fols plus petit que ["au-

tre. a permis la réalisation de I"Electrovan représenti
en face § il est di & I"Union Carbide.

DEUX NOUVELLES SOURCES D'ELECTRICITE
sont représentées & cdté de I"accu classigue aw plomb.
Dans la pile & combustible, les ions hydrogéne reéa.
plssent avec I'électrolyte et donnent un flot d'élec-
trons qul est l¢ cowrant. Dans I'accu soufre-sodium,
les lons positifs de sodium passent dans I'électrolyte,
mals pas les électrons, qui deivent faire le détour
par le fil, ce qui donne du courant,
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La voiture électrique,

) ~ A -
c'est sérieux °? LG B

Il faut dire que ces piles posent encore
bien des problémes; la General Motors, la
premiere compagnie qui s’est lancée sur la
route avec un véritable véhicule propulsé
par ces piles le reconnait elle-méme. Pour
leurs essais, les chercheurs de la GM ont
choisi le systeme hydrogeéne-oxygeéne, com-
binaison plutét dangereuse 2 manipuler,
comme le sait n’importe quel écolier. Un
jour les chimistes ont voulu se procurer un
abreuvoir a chevaux ; quelqu’un a fait remar-
quer malicieusement : « Alors vous avez l'in-
tention, de revenir aux chevaux ? » Allusion
discréte au fait que la mise au point de la
voiture électrique n’allait pas toute seule.

En fait, I'abreuvoir n’était pas destiné i
un cheval ; c’était une mesure de sécurité :
les ouvriers risquaient d’étre atteints de pro-
duits chimiques dangereux et il fallait s’en
débarrasser immédiatement par un plongeon
rapide., L’abreuvoir a fort bien fait I'affaire.

Dés le début il était évident que la pile a
combustible hydrogéne-oxygeéne ne serait pas
la plus pratique des sources d’électricité.

L’équipement est lourd; les combustibles

sont chers, hautement explosifs, et il faut les
emmagasiner dans de lourds réservoirs, a
'état comprimé., Un réservoir normal conte-
nant un kilo d’hydrogéne pése 100 kilos.

Travaillant avec 1'Union Carbide, la GM
a finalement réussi & monter une pile 4 com-
bustible hydrogéne-oxygéne dans une camion-
nette. Voici comment elle fonctionne. L’hy-
drogéne qui arrive dans 1'élément de
passe dans I'électrode 3 hydrogéne o il est
ionisé ; les ions hydrogéne réagissent avec
des ions hydroxyles fournis par un électrolyte
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basique, et produisent un flot d’électrons : ce
flot d’électrons passe dans le circuit extérieur
et peut actionner un puissant moteur élec-
trique, puis il s’en va a I'électrode A oxy-
gene. La, 'oxygeéne réagit avec ces électrons
et de l'eau pour donner des ions hydroxyles
qui retournent a travers l’électrolyte jusqu’i
I'électrode a hydrogéne et le processus re-
commence sans cesse, Aussi longtemps que
'on assure la fourniture de combustible, le
courant électrique ne s’arréte pas. Les gaz
sont transportés dans deux gros réservoirs, ce
qui donne a l'intérieur de I’Electrovan de la
GM, l'allure étrange d’une voiture de Rude
Goldberg,

Quand I’Electrovan a fait sa- premigre ap-
parition en public, il y a quelque temps, les
ingénieurs de la GM retenaient leur respira-
tion ; ils n’ont pas laissé les curieux s’appro-
cher avant d’avoir désactivé les piles & com-
bustible. Par la suite ils ont avoué qu’ils
s'attendaient un peu A ce que la machine
explose.,

Pour sa part Chrysler travaille A la mise
au point d'une pile & combustible utilisant
de simples hydrocarbures mélangés a de I'air.
La General Motors continue ses recherches
sur les accumulateurs en méme temps que
celles sur les piles. Des batteries spéciales
zinc-argent actionnent son ¢ Electrovair »
expérimentale et fournissent une puissance

de 100 CV.

Ford, tout en avouant que les piles 2
combustible sont peut-8tre la réponse de
'avenir au probléme de l'énergie, les trouve
bien trop grosses, lourdes et coliteuses dans
leur état actuel. Mais la Ford d’Angleterre
propose une <« voiture de ville », une petite
voiture capable de transporter deux adultes
et deux enfants ; elle serait propulsée d’abord
par une batterie classique au plomb et 3
I'acide sulfurique, puis, 2 la fin de 1967 ou
au début de 1968, une nouvelle batterie sen-
sationnelle la remplacerait.

¢« La piéce principale de ce nouvel élément
d’accumulateur est une céramique cristalline
composée principalement d’oxyde d’alumi-
nium et d’un matériau appelé béta-alumine,
dit Michael Ference Junior, vice-président
délégué a la recherche scientifique. Ce maté-
riau laisse passer sélectivement les ions
sodium tout en barrant la route A tous les
autres liquides, y compris le sodium et le
soufre liquide. »

La nouvelle batterie sodium-soufre de
Ford posséde une capacité quinze fois plus
grande que l’ancienne batterie au plomb.
Branchée sur de nouveaux moteurs puissants
et légers elle pourrait mettre Ford en téte
du marché des voitures électriques dans un
avenir assez proche. Il est probable toutefois
que la ¢ voiture de ville » de Ford n’a pas
intention d’entrer en compétition avec les
monstres propulsés a 1'essence qui dévorent
les autoroutes. Elle veut seulement fournir
un moyen de transport a bon marché en ville
ou dans les faubourgs, mais pas sur de
longues distances. Elle marchera économique-
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ment & 50 km/h et pourra faire des pointes
de 80. '

La voiture électrique posséde des avantages
qul vont sans doute hdter sa mise au point,
Elle n’a pas besoin de transmission pour
encombrer le plancher; pas besoin d’isole-
ment sonore pour que les passagers ne soient
pas assourdis par le bruit du moteur. Elle n’a
pas besoin de pompe A essence ni de tuyau
d’échappement. Les moteurs électriques ont
peu de piéces mobiles et fonctionnent sans
beaucoup d'entretien.

Pour l'épineuse question de 'autonomie de
route, les ingénieurs pensent que les nouvelles
batteries a I'étude, y compris quelques
mixtures bizarres comme les éléments zinc-
air, nickel-cadmium, zinc-argent, magnésium-
argent, lithium-chlore, feront passer la limite
actuelle de 100-160 kilometres a 400 ; et ceci
donne de I'espoir, car c'est 4 peu prés ce que
l'on a en faisant le plein du réservoir d’es-
sence,

Et peut-étre finalement 'avenir de l'auto-
mobile électrique n'est-il pas la grande vitesse
sur lautoroute, mais plutét les transports
pratiques et économiques pour aller d'un lieu
a l'autre, faire les courses et travailler.

St 'on pouvait débarrasser les villes et les
villages de leurs fleuves de machines a briler
de l'essence en dégageant de la fumée qui
avancent pare-choc contre pare-choc, on
aurait fait un grand pas vers la fin de la
polfution atmosphérique, Et par-dessus le
marché on aurait en main la plus merveil-
leuse petite machine qu'on ait jamais révé
de conduire.
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