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uelle est la premiere chose qui vous vient a I'esprit lorsque vous pensez
Q aux voitures de sport, qu'il s'agisse d'une McLaren, d'une Ferrari ou d'une
Lamborghini ? Le plus souvent, c'est le rugissement de ce moteur robuste - un
lion dans la jungle de béton qui laisse derriere lui des panaches de fumée pour

guiconque ose le défier.

Quelle est la premiere chose qui vous vient a I'esprit lorsque vous pensez aux voitures de
sport, qu'il s'agisse d'une McLaren, d'une Ferrari ou d'une Lamborghini ? Le plus souvent,
c'est le rugissement de ce moteur robuste - un lion dans la jungle de béton qui laisse
derriere lui des panaches de fumée pour quiconque ose le défier.

Cependant, nous savons maintenant tres bien que ces panaches de fumée ne sont pas
sans inconvénients. Les émissions de carbone - un terme qui ne nous est que trop familier
au XXle siecle - menacent la vitalité de la Terre telle que nous la connaissons. Un rapport
de 2018 du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) a
souligné l'importance de réduire les émissions de gaz a effet de serre (surtout le CO2) pour
limiter le réchauffement de la planéte & 1,5 °C.! Une augmentation des températures
mondiales supérieure a cette limite entrainera une multitude d'effets catastrophiques,
notamment des écosystemes menacés, des inondations cétieres, des intempéries, et
méme du blanchiment des récifs coralliens.
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Naturellement, cela a conduit a une myriade de réglementations gouvernementales visant
a préserver notre environnement actuel. Les transports sont responsables pour 30 % des
émissions de carbone de I'UE (le plus grand contributeur de CO2), dont 72% proviennent
uniguement du transport routier,? ce qui fait de la réglementation automobile le choix le
plus évident pour les objectifs de durabilité environnementale. Par exemple, I'UE a déclaré
que d'ici 2025, les voitures et les camionnettes devront atteindre une réduction moyenne
de 15 % des émissions de C0O2.3

Par conséquent, cela a conduit a un boom des ventes de véhicules électriques (VE). En
2015, les VE ne représentaient qu'un maigre 0,7 % du marché, soit environ 580 000 unités.
En 2020, cependant, les VE contrélaient 3,2 % du marché, I'équivalent de 2,3 millions
d'unités.* Cette augmentation des ventes n'est pas préte de s'arréter : d'ici 2050, on
prévoit que les VE détiendront 81,5 % du marché et qu'ils pourraient contréler ¥4 du
marché automobile dés 2030.>

Part de marché des VE sur le marché automobile
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Ces previsions ont pousse les acteurs du marche en place (tels que Volkswagen, BMW et
Hyundai, parmi beaucoup d'autres) a se démener pour produire une gamme de voitures
électriques afin de maintenir leurs marges bénéficiaires et de concurrencer des entreprises
comme Tesla et d'autres companies spécialisées dans les véhicules électriques. L'intérét de
masse pour le transport durable a fait culminer la demande pour les composants de ces
véhicules, ce qui a conduit a une innovation sans précédent dans ces technologies. Par
exemple, les versions 2018-2019 de certains modeles courants de VE affichent une densité
énergétigue de la batterie (stockage de I'énergie) 20 a 100 % supérieure a celle de leurs
homologues en 2012 - de plus, le colt des batteries a diminué de plus de 85 % depuis
2010.°

Bien gu'il existe plusieurs types de batteries pour les VE, la batterie lithium-ion est celle qui
a le plus retenu l'attention dans le débat sur la révolution électrique. Avec un cycle de vie
garanti de 8 a 10 ans (~160 000 km) et une densité de puissance (la vitesse a laquelle elle
peut produire et libérer de I'énergie) d'environ 1 000 W/Kg,’ la batterie Li-ion représente un
marché de 34,2 milliards de dollars en 2020, et est estimé de croitre a un TCAC de 18 %
jusqu'en 2027, pour atteindre un revenu de 129,3 milliards de dollars cette année-la.8 Il est
intéressant de noter que, malgré leur nom, les batteries Li-ion contiennent jusqu'a 80 % de
nickel, qui est le métal principal utilisé dans les cathodes. Vu que les ventes de VE
devraient augmenter rapidement au cours des deux prochaines décennies, la demande de
nickel pour les VE devrait passer d'environ 128 000 tonnes en 2019 a 1,23 million de
tonnes en 2040. Selon Wood Mackenzie, lorsque cette croissance rapide de demande
rencontre la réalité géologique, seule la moitié de I'offre mondiale de nickel est adaptée a
['utilisation dans les batteries, nous sommes confrontés a un déficit annuel de 60 000
tonnes de nickel jusqu'en 2027.°

Les progres de la technologie des batteries pour VE sont tres prometteurs, mais ils
s'accompagnent de quelques réserves. La raison pour laquelle les batteries Li-ion sont
devenues une option populaire pour les fabricants de VE est leur haute densité d'énergie,
ou des densités de courant relativement petites sont nécessaires pendant de longues
périodes. Cela permet au VE d'avoir une gamme de distance supérieure - mais au prix de
I'accélération, car les Li-ion souffrent de densités de puissance limitées et d'une courte
stabilité de cycle.10 Cette différence entre densité d'énergie et densité de puissance est
fondamentale pour I'expérience de conduite. Plus la densité d'énergie est élevée, plus
I'énergie de la batterie peut étre stockée. Par conséquent, un VE pourra parcourir de plus
grandes distances avant d'étre rechargé. Inversement, plus la densité de puissance est
élevée, plus I'énergie peut étre libérée rapidement, ce qui, pour les amateurs de voitures,
se traduit par une puissance plus élevée et une accélération plus rapide.

Les batteries Li-ion ont également un nombre limité de cycles de charge-décharge - une
batterie Li-ion typique chargée a 4,2 V/cellule ne pourra effectuer que 300 a 500 cycles
avant de devoir étre remplacée.ll Un cycle de charge peut poser des difficultés aux
propriétaires de VE : ils doivent avoir la prévoyance de laisser un VE Li-ion en charge
pendant au moins 2 heures, tout en trouvant un port de charge pour leur véhicule. En effet,
le chargeur de VE le plus rapide (150kW, qui n'est méme pas compatible avec la plupart
des types de VE) prendra au moins un environ d’une heure pour charger une Tesla Model S
avec une batterie de 75 kWh.12 Sans une révision massive de l'infrastructure et une
innovation presque invraisemblable de cette batterie, les limitations de celle-ci
continueront a détourner les puristes de combustibles fossiles des options durables.
Cependant, et si nous vous disions qu'il existe une autre solution? Et s'il existait un moyen
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de maintenir la durabilité et les avantages d'une batterie Li-ion, tout en éliminant ses
inconvénients (sans avoir besoin d'attendre les infrastructures et autres) ?

D'ou le nom de "supercondensateur". Cette création ingénieuse fonctionne de la méme
maniere qu'une batterie, avec une différence tres importante : elle stocke sa charge de
maniere électrostatique par accumulation d'électrons a la surface de ses particules
d'électrode, alors qu'une batterie stocke I'énergie par une multitude de réactions
chimiques d'oxydoréduction dans la majeure partie de ses matériaux actifs. Bien qu'il
s'agisse d'une différence négligeable pour ceux d'entre nous qui n'ont aucune
connaissance en chimie, cela a un impact considérable sur I'énergie produite.

Abordons tout d'abord le premier inconvénient d'une typique batterie Li-ion : la faible
densité de puissance de 1000 W/Kg, qui entrave sa capacité a accélérer le véhicule qu'elle
alimente, méme si elle peut stocker de I'énergie pendant une longue période. D'autre
partie, un supercondensateur, produit une densité de puissance 10 fois supérieure : jusqu'a
10 000 W/Kg!3 - bien que son stockage d'énergie soit plus faible. En théorie, cela pourrait
signifier une accélération 10 fois supérieure a celle d'un VE Li-ion standard. Non seulement
le flux de courant sera plus important, ce qui améliorera I'accélération du véhicule, mais les
supercondensateurs sont également capables de régénérer |I'énergie. Cela signifie que
I'énergie produite lors de la décélération est stockée par le supercondensateur et est
utilisée ultérieurement pour I'accélération. Cela permet a la batterie d'économiser son
énergie a des fins moins intensives, ce qui augmente également la longévité de la batterie.
En outre, les supercondensateurs ont un temps de charge de 1 a 10 secondes - et ce n'est
pas tout, les supercondensateurs sont également capables de se charger sans fil. Il n'est
donc plus nécessaire d'utiliser les chargeurs conventionnels, ni d'oublier de charger son
véhicule électrique en rentrant du travail la veille. Si la charge rapide et sans fil ne suffit
pas a vous convaincre, sachez que les supercondensateurs sont également capables
d'effectuer plus d'un million de cycles de charge-décharge.l* Malheureusement, les
statistiques que nous venons de mentionner concernent les supercondensateurs seuls.
Cependant, des hybrides super-condensateurs Li-ion ont été testés et donnent des résultats
incroyablement prometteurs, atteignant une densité énergétique maximale de 96 Wh/Kg,
tout en obtenant simultanément 10,1 kW/kg de densité de puissance ! Apres 3 000 cycles
de charge-décharge, le systeme énergétique hybride a maintenu un taux de rétention
d'environ 86 %, bien au-dela des 500 cycles que peut supporter un Li-ion typique.l>

Alors que la technologie des supercondensateurs et du Li-ion a encore un long chemin a
parcourir avant d'étre utilisée commercialement en tandem, les supercondensateurs eux-
mémes sont utilisés pour les systemes de freinage régénératif mentionnés ci-dessus. La
Lamborghini Sian combine notamment un moteur électrique alimenté par des
supercondensateurs et un moteur V12, ce qui lui permet de passer de 0 a 62 mph en moins
de 3 secondes, tout en réduisant les émissions de CO2 de 9,6 % par rapport aux Murcielago
Coupé et Roadster.16 A mesure que la technologie progresse et que les
supercondensateurs occupent le devant de la scéne dans le domaine des véhicules
électriques, ces panaches de fumée deviendront effectivement moins nocifs. Si vous ne
nous croyez pas, demandez simplement a Elon Musk. En 2019, Tesla a acquis Maxwell
Technologies, le troisieme plus grand fabricant de supercondensateurs au monde - soyez
donc a I'affGt de la prochaine Tesla avec un supercondensateur sous son capot.
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