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VOITURE ELECTRIQUE

Ingénieurs et architectes suisses N° 14 28 juin 1989

Essais d’une voiture électrique

a Lausanne'1

Les essais effectués par les Services Industriels de la Ville de Lausanne ont
montré qu’une voiture électrique était techniquement utilisable dans cette
ville a la géographie pourtant trés tourmentée. Des essais comparatifs avec
une voiture a essence ont montré, entre autres, que sur le plan de la consom-
mation d’énergie «primaire» la voiture électrique présenterait méme un avan-
tage sensible.

1. Choix préliminaires

A la suite d’'une motion déposée au
Conseil communal lausannois, la
direction des Services Industriels de la
Ville de Lausanne a testé en 1987 plu-
sieurs véhicules électriques, afin d’en
évaluer les performances et les possibi-
lités d’utilisation. Au terme de ces

PAR BERNARD HALLER,
LAUSANNE

essais, la nécessité s’est fait sentir d’en-
treprendre des mesures plus concretes,
sur un véhicule ayant montré des apti-
tudes suffisantes.

Les essais de la voiture électrique Larel
ont été effectués du 16 juin au lerjuillet
1988 par le Service de I'électricité en
collaboration avec le Garage des Servi-
ces Industriels et le Laboratoire d’élec-
tromécanique et de machines électri-
ques de 'EPFL. A des fins de compa-
raison, une voiture a essence Fiat
Panda a été incluse dans ces essais.

2. Véhicules testés

2.1 Voiture électrique:
Larel Wil 202
La Larel a été choisie pour les raisons
suivantes:
- véhicule ayant démontré en 1987
lors des essais préliminaires qu'il

pouvait circuler sur les fortes pentes
de Lausanne;

- possibilité de disposer d’une voiture
pendant deux semaines;

- voiture congue a partir d’une voiture
a essence, permettant des comparai-
sons intéressantes;

- véhicule homologué et vendu en
Suisse a plusieurs exemplaires.

La Larel provient de la transformation
d’une Fiat Panda: la partie «essence»
étant enlevée, le moteur électrique de
15 kW, soit 20 ch, le chargeur de batte-
ries et le chauffage a gaz trouvent place
sous le capot. Le moteur est alimenté
en courant continu, avec possibilité de
récupération. Les batteries sans entre-
tien sont placées a la place des deux
sieges arriere. La boite de vitesses est
conservée et la conduite de la voiture
est trés proche de celle d’'une voiture
classique.

2.2 Voiture a essence:
Fiat Panda 1000 ie

Pour permettre des comparaisons
véhicule électrique/véhicule a essen-
ce, une Fiat Panda a été louée pour la
durée des essais. Il s’agissait d’un véhi-
cule de série, avec moteur de 999 cc
développant 33 kW, soit 45 ch, et
catalyseur.

2.3 Comparaison des véhicules

On peut comparer les masses en ordre
de marche: 980 kg pour la Larel et

Résumé

Les essais effectués par les Services
Industriels du 16 juin au 1¢r juillet 1988
ont montré qu’une voiture Larel Wil
202 était en principe utilisable en ville
de Lausanne. Tant du point de vue des
performances que de celui de I'autono-
mie, aucun obstacle majeur a ’emploi
de tels véhicules n’est apparu.

En revanche, 'insertion dans le trafic
automobile normal peut étre difficile
dans les fortes pentes. L’adaptation a la
conduite d’une voiture aux performan-
ces bien moindres que celles auxquel-
les sont habitués les conducteurs pour-
rait également présenter des difficultés.
Des essais comparatifs avec une voiture
a essence Fiat Panda ont également eu
lieu. Ils ont montré que les différences
de temps de parcours sont minimes et
que, sur le plan de la consommation
d’énergie « primaire », la voiture €lectri-
que présente un avantage sensible.
L’utilisation de voitures électriques
dans une ville en pente telle que Lau-
sanne, si elle est techniquement envisa-
geable, doit donc étre étudiée sous tous
ses aspects.

715 kg pour la Panda... La charge
maximale (1150 kg) autorisée pour le
véhicule restant la méme, c’est évi-
demment la charge utile qui se trouve
diminuée de la différence et est ainsi
ramenée a 170 kg (435 kg pour la
Panda).

Les batteries ayant pris la place de la
banquette arriére, le nombre de places
est réduit de 5 a 2.

La puissance installée dans la Larel
(15 kW ou 20 ch) n’atteint pas la moiti¢
de celle de la Panda (33 kW ou 45 ch).
Le rapport poids/puissance de la voi-
ture électrique est donc bien inférieur;
c’est d’ailleurs cette différence qu'une
personne conduisant une voiture élec-
trique pergoit immeédiatement.

3. Essais

3.1 Buts des essais

Les essais avaient pour but d’étudier

les points suivants:

- possibilités et limites d’utilisation de
la Larel a Lausanne

- influence des pentes sur les consom-
mations d’énergie et les temps de
parcours

- influence de la fagcon de conduire sur
les consommations d’énergie et les
temps de parcours

- comparaisons entre la sensibilité de
la Larel et celle de la Panda a ces
influences.

'Cet exposé a été présenté lors d’un sémi-
naire ETG (Société pour la technique de
I’énergie de I'ASE) qui a eu lieu au Depar-
tement d’électricité de I'EPFL, le 25 janvier
dernier.
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Fig. 1. — Parcours «plat»: Ouchy — Lutry — Saint-Sulpice — Quchy. Cartes publiées avec l'autorisation de I'Office fédéral de topographie

du 9 juin 1989.

En fonction de ces objectifs, les essais
suivants ont été effectués:

- utilisation intensive en ville de Lau-
sanne, jusqu’a la limite d’autonomie

- essais sur un parcours test «plat»
servant de référence (fig. 1)

- essals sur un parcours test «en
pente» pour les comparaisons
«plat»/«pente» (fig. 2)

- conduite de la Larel par des utilisa-
teurs potentiels du Service de I’élec-
tricité

- essai d’autonomie sur route canto-
nale (Lausanne - Geneve).

3.2 Parcours tests

Le parcours défini comme «plat»
(fig. 1) est de type semi-urbain, avec
des trongons ou la vitesse de 80 km/h
est autorisée et atteinte par la Larel. Sa
longueur totale est de 22 km.

Le parcours «en pente» (fig. 2) com-
prend également un trongon, entre
La Sallaz et le Chalet-a-Gobet ou la
vitesse autorisée est de 80 km/h ; celle-
ci n’a toutefois été atteinte par la Larel
qu’a la descente... La montée totalise
10 km, la descente 11, vu un léger
détour; le total de 21 km est ainsi com-
parable aux 22 km du trajet «plat».

3.3 Instruments de mesure

Pour la Larel, c’est le Laboratoire
d’¢lectromécanique et de machines
électriques (LEME) de 'EPFL qui a
bien voulu nous faire bénéficier de sa
compétence et de son matériel. Il a été
ainsi possible de mesurer de maniére
suffisamment exacte la tension, le
courant et donc la puissance (fig. 3),
’énergie découlant de celle-ci grace
a une intégration effectuée par une
calculatrice programmable. Tous les
appareils ont trouvé place a 'arriére de
la voiture, 'alimentation étant assurée
par une batterie 12 V séparée et un
onduleur.
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Fig. 2. — Parcours «en pente»: Ouchy — Chalet-a-Gobet — Ouchy.

L’énergie fournie par le réseau pour la
recharge des batteries a été mesurée a
'aide d’un des compteurs que le Ser-
vice de I'électricité de Lausanne met a
la disposition des abonnés, sa petite
taille et son emploi facile étant des
qualités suffisamment intéressantes
pour compenser sa relative impréci-
sion.

La Panda a été équipée par le Garage
des Services Industriels d’un débit-

metre de précision permettant la
mesure exacte du volume d’essence
utilisé.

3.4 Résultats globaux

Les résultats globaux proviennent de
'addition de tous les résultats de
mesure utilisables (tableau 1).
Ces chiffres ne sont pas comparables
car ils ne concernent ni les mémes par-
cours ni les mémes distances.
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Avec 569 km parcourus, les essais peu-
vent étre considérés comme représen-
tatifs.

On remarque que les vitesses moyen-
nes différent énormément ; cela est da
au fait que la distance parcourue et
mesurée pour la Panda est deux fois
inférieure a celle de la Larel (108 contre
191 km). Il faut donc simplement cons-
tater que, si ces véhicules peuvent

TABLEAU 1. - Résultats globaux des essais.

atteindre 80 ou 120 km/h sur (auto-)
route, les vitesses moyennes en ville
sont d’un tout autre ordre de grandeur
et que la question «A quelle vitesse
elle va?», si souvent entendue, est
bien moins importante qu’il n’y parait
a premiére vue. En effet, la vitesse,
donc le temps de parcours, est influen-
cée principaiement par le trafic et la
signalisation.

Résultats non comparables! Larel Panda
Distances parcourues 569 km 344 km
Vitesses moyennes (voir texte) 25 km/h 40 km/h
Consommations 114 Wh=/km* 6,51/100 km

183 Whr/km **

Rendement chargeur/batteries

71%

Taux de récupération

13%

*Wh=: mesure des échanges d’énergie batterie-moteur.
**Whr: mesure de I’énergie prise au réseau 220 V.

TABLEAU 2. - Larel: énergie de traction nécessaire.

Rendement Energie
Energie prise aux batteries 114 Wh=/km
Taux de récupération 13% 131 Wh/km
Rendement* moteur/boite de vitesses 96 % 126 Wh/km
*Rendement supposé, y compris 'influence des conducteurs.
TABLEAU 3. - Panda: énergie de traction nécessaire.
Rendement Energie
Essence consommeée 6,5 17100 km
Densité approximative de 720 g/1 46,8 g/km
Pouvoir calorifique de 13,1 Wh/g 613 Wh/km
Rendement* moteur/boite de vitesses 18% 110 Wh/km

*Rendement supposé, y compris I'influence des conducteurs.

TABLEAU 4. - Comparaison des consommations. Dénominateur commun: I'électricité.

Larel Panda
Consommation mesurée 183 Whr/km 6,51/100 km
Centrale thermique (35%) 215 Whr/km

TaBLEAU 5. - Comparaison des consommations. Dénominateur commun: I'essence.

Larel Panda

Consommation mesurée

183 Whr/km 6,5 17100 km

Centrale thermique (35%)

5,5 17100 km

En ville méme, ce n’est que dans les
démarrages en cote que 'accélération
limitée de la Larel peut étre génante,
les mesures ayant d’ailleurs montré
que les temps de parcours en sont tres
peu influencés.

En résumé, on peut affirmer que les
temps de parcours de la voiture électri-
que, ou les vitesses moyennes, sont
comparables a ceux d’une voiture a
essence, les différences constatées
étant inférieures a celles provoqueées
par les aléas de la circulation en ville.
Les consommations au kilometre peu-
vent étre comparées sous deux angles:
soit I’énergie nécessaire au roulement
ou énergie de traction, soit le prix de
I’énergie telle qu’elle est fournie au
véhicule ou son équivalent en énergie
«primaire» (tableaux 2, 3, 4 et 5).

Le tableau 2 présente une estimation
de I’énergie de traction nécessaire a la
Larel.

L’énergie de traction nécessaire a la
Panda se calcule bien entendu diffé-
remment ; c’est ce qui apparait dans le
tableau 3.

Ce calcul montre la plausibilité des
chiffres mesurés. On peut en déduire
que énergie nécessaire a la traction
d’une petite voiture en ville de Lau-
sanne est de I'ordre de grandeur de
120 Wh/km, cette énergie disparais-
sant en chaleur par dissipation dans
l’air via la route, les pneus et les freins.
La différence en faveur de la Panda
s’explique par la masse plus grande de
la Larel.

La consommation d’énergie «pri-
maire », c’est-a-dire en ramenant les
valeurs mesurées a des unités compa-
rables, peut se calculer de deux fagons:
en ramenant les valeurs a I’électricité
(qui n’est pas une énergie « primaire »)
(tableau 4), ou en ramenant les valeurs
a lessence (tableau 5).

Dans le tableau 4, on a pour la Larel
immédiatement 183 Whr/km. Pour la
Panda, la quantité d’électricité que I'on
pourrait produire avec 6,5 | d’essence
dans une centrale avec un rendement
de 35% est de 215 Whr. Il faut donc
comparer 215 a 183 Whr/km, la diffé-
rence provenant de la facult¢ du
moteur électrique de travailler en
générateur au freinage, mais surtout
du mauvais rendement du moteur
automobile par rapport a celui du
moteur de groupe générateur de
grande puissance.

Dans le tableau 5, on a 6,5 17100 km
pour la Panda. Pour la Larel, c’est la
quantité d’essence nécessaire a la
génération des 183 Whr/km soit, avec
35% de rendement et en négligeant les
pertes de transport et distribution
comme cest le cas pour l'essence,
5,5 17100 km.

Ce calcul est analogue au précédent ;
les deux montrent I'avantage énerge-
tique de concentrer la production
d’énergie de haute valeur a partir
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Fig. 3. — Mesure de la puissance transitant par le moteur.

d’énergie fossile. En effet, pour de
petites puissances, la production
d’énergie mécanique a partir d’un car-
burant se fait avec des rendements for-
cément faibles.

Le rendement chargeur/batterie me-
suré de 71% correspond aux valeurs
généralement admises pour ce genre
d’installation, les 29% de pertes repré-
sentant le prix a payer pour I’énergie
embarquée sur le véhicule, par opposi-
tion au systeme d’alimentation des
trolleybus.

Le taux de récupération de 13% est
élevé, le chiffre généralement avancé
étant de 10%. Cela peut provenir des
trajets effectués en pente ot le taux est
généralement plus élevé.

3.5 Essais comparatifs

Les essais comparatifs ont eu pour but
de montrer I'influence du type de par-
cours, «plat» ou «pente», et de la
fagon de conduire, «optimale» ou
«sport», sur la consommation d’éner-
gie et les temps de parcours, cela pour
la voiture électrique et pour la voiture a
essence.

La conduite «optimale» a consisté a
suivre les conseils généralement pro-
digués en matiére d’économie de car-
burant :

- accélérations les plus faibles possi-
bles, dans les limites fixées par le
trafic

- vitesses maximales autorisées pas
nécessairement atteintes
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- anticipation des décélérations, par-
cours en «roue libre»

- freinages progressifs, anticipation
des reaccélérations.

La conduite «sport», quant a elle, était
caractérisée par les parameétres sui-
vants:

- accélérations et vitesses maximales,
dans les limites du possible (et de la
légalité)

- aucune anticipation, freinages tar-
difs.

La référence (100%) pour les compa-
raisons est le parcours « plat» effectué
en conduite «optimale». Les 22 km
ont €té parcourus par la Larel a une
vitesse moyenne de 38 km/h avec une
consommation de 94 Wh=/km. La
Panda, quant a elle, pour une vitesse

moyenne quasiment identique, a con-

sommeé 5,0 17100 km.

Les résultats de ces essais peuvent étre

présentés sous forme graphique

(fig. 4).

On peut tirer plusieurs conclusions de

cette figure :

- la consommation d’énergie dépend
essentiellement de la fagcon de con-
duire, bien plus que des conditions
de circulation ou que du profil du
trajet parcouru

- les pentes influencent plus la con-
sommation de la Larel que celle de
la Panda, cela étant dG a la plus
grande masse a déplacer;

- les vitesses moyennes en ville sont
peu influencées par la facon de
conduire pour ce qui est du trajet
«plat»;

plat,"opt "

plat,"sport"

pente,"opt."

iz |
LAREL klh=

EZE
km/h

PANDA 1it.
L]
km/h

pente,"sport"

Fig. 4. - Comparaison des consommations au kilométre et des vitesses moyennes.




Essais d’une voiture électrique

Ingénieurs et architectes suisses N° 14 28 juin 1989

- pour le parcours «en pente», si les
temps de parcours de la Panda n’ont
¢té que peu influencés par la fagon
de conduire, ceux de la Larel I'ont
été de facon significative ; cela pro-
vient en grande partie de la vitesse
plus élevée en conduite «sport»
dans la montée du Chalet-a-Gobet.

Ces essais ont donc montré une fois de

plus 'importance du style de conduite

sur la consommation et le peu d’in-
fluence sur les temps de parcours, les
pentes pénalisant effectivement plus la
voiture électrique que celle a essence.

Avec pour référence un parcours

«plat» en conduite «optimale», ces

deux facteurs combinés conduisent a

40% de plus de consommation pour la

Larel et 30% pour la Panda.

Les conséquences en sont d’ailleurs

bien dittérentes car 'autonomie de la

Panda est de I'ordre de quelques cen-

taines de kilometres alors que celle de

la Larel n’est que de quelques dizaines
de kilometres.

Il est important de bien saisir la diffé-

rence «énergétique» entre véhicule a

essence et véhicule électrique. Lors-

que ’on fait le plein de carburant a une
colonne d’essence, la puissance qui
transite alors est d’environ 25000 kW

(45 1I/min a 13,1 kWh/kg), alors que le

chargeur de batterie a une puissance

de 2 kW. D’autre part, I’énergie emma-
gasinée dans un réservoir de 40 l atteint
les 400 kWh pour un ordre de grandeur
de 10 kWh dans les batteries de la

Larel ; subséquemment, les puissances

des moteurs étant, elles, comparables,

il n’est pas étonnant que I'autonomie

de la voiture classique (600 km) soit

elle aussi bien supérieure a celle de la
voiture électrique (60 km).

3.6 Autonomie

L’autonomie de la Larel peut étre
considérée comme acceptable sur la
base des expériences accumulées pen-
dant les essais.

Dans le but d’atteindre les limites d’au-
tonomie, un jour a été consacré exclu-
sivement a I’exécution d’un maximum
de trajets en ville de Lausanne, ceux-ci
comportant pour la plupart de fortes
déclivités. 60 km ont été parcourus
sans recharge intermédiaire, cette dis-
tance constituant une limite ne devant
jamais étre atteinte en exploitation
normale. En effet, dans un tel cas les
batteries sont sollicitées de fagon anor-
male ; en outre, et cela des 40 km, les
performances baissent énormément.
Le dernier jour des essais, la voiture
effectua le trajet Lausanne-Geneve
par la route cantonale du garage des SI
lausannois a celui des SI genevois;
¢’est ainsi 60 km qui ont été parcourus
en 1 h 30. Il est clair que ce véhicule
n’est pas congu pour une telle utilisa-
tion, mais le fait que cela soit possible
est un argument positif.

Si 60 km ne doivent pas étre effectués
sans recharge, les autres essais ont
montré que 60 a 70 km pouvaient étre
atteints si 'on rechargeait 1 a 2 h les
batteries.

3.7 Limites d’utilisation

La Larel peut «passer partout» a Lau-
sanne, néanmoins le rapport poids/
puissance désavantageux présente des
inconvénients indéniables, d’'un coté
par les accélérations restreintes, sur-
tout en montée, de I’autre par les vites-
ses limitées dans ces mémes montées.
Du point de vue capacité, la charge
utile de 170 kg représente une restric-
tion d’utilisation que I’on peut résumer
par I'alternative suivante : ou un passa-
ger ou 100 kg, le volume utile étant
d’ailleurs limité.

La disponibilité d'un tel véhicule est
relativement limitée; en effet, 6 a
8 h/jour doivent étre consacrées a la
recharge des batteries.

Le vieillissement des batteries se
répercute par une baisse de rende-
ment. Il est donc indispensable de pro-
céder au remplacement de celles-ci,
environ tous les 20000 a 25000 km.

4. Aspects financiers

Les aspects financiers ne faisaient pas
directement partie des objectifs de ces
essais. Il est néanmoins utile de résu-
mer brievement les estimations que
I’on peut faire sur la base des données
et des résultats de mesure a disposi-
tion.

Le tableau 6 montre une comparaison
des codts entre la Panda et la Larel,
fondée sur les normes de calcul du

TABLEAU 6. - Comparaison des colts annuels.

TCS. Le cot d’utilisation de la Larel
atteint ainsi 1 fr. 10/km, colit élevé pro-
venant non pas de I’électricité utilisée,
le colGt de celle-ci ne représentant
qu’une fraction des colts équivalents
en essence, mais bien de l'investisse-
ment élevé et du renouvellement
nécessaire des batteries.

5. Utilisations possibles
et recommandations

5.1 Possibilités et limites

d’utilisation

Au vu des essais effectués d’une part et

des observations des personnes ayant

conduit la Larel d’autre part, on peut
envisager 'utilisation de celle-ci dans
les limites suivantes:

- conducteur + un passager ou mate-
riel lourd (max. 100 kg);

- kilométrage journalier maximal de
40 km ou 60 km avec 2 h de recharge
pouvant étre réparties dans la jour-
neée:;

- trajets urbains et semi-urbains; I'au-
torisation d’emprunter les autorou-
tes ne devrait étre utilisée qu’excep-
tionnellement (perturbation du tra-
fic);

- temps de recharge ininterrompu de
6 h/jour pour une charge optimale
des batteries;

- place de parc avec prise 220 V (stan-
dard) a moins de 10 m.

Ces conditions peuvent paraitre res-
trictives a premiére vue, mais une
analyse simple de lutilisation réelle
d’une voiture en ville montre qu’a part
quelques exceptions, I'usage habituel
répond parfaitement a ces criteres.

Frais fixes [en francs] Larel Panda
Achat 36000.— 15000.—
Amortissement (12 %) 4320.— 1800.—
Intérét Y, capital (3,5%) 630.— 263.=
Impot (VD) 125.— 250.—
RC 250.— 450.—
Casco partielle (1%) 360.— 150.=
Club automobile 50.= 50:=
Garage (12 X 100 fr./mois) 1200.— 1200.—
Total des frais fixes 6935.— 4163.—

Frais variables 10000 km [en francs]
Moins-value (2,5%/10000 km) 900.— 375~
Essence (8 1 X 1 fr./100 km) 0.— 800.—
Electricité (0,2 kWh X 20 ct./km) 400.— 0.—
Batteries (5000 fr./20000 km) 2500.— 0.—
Pneus 80.— 80.—
Entretien 200.— 400.—
Total des frais variables 4080.— 1655.—
Total des frais annuels 11015.— 5818.—

Prix du kilomeétre 1,10 0,58
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5.2 Trafic automobile
et voiture électrique

Le trafic automobile peut étre, dans
certains cas, entravé par une voiture
électrique : soit que ses accélérations
restreintes, surtout en montée, « éner-
vent» les conducteurs des voitures sui-
vantes, soit que ses performances
insuffisantes dans les pentes rendent
impossible [1'utilisation des ondes
vertes.

Il est possible d’améliorer 'intégration
de la voiture électrique et de diminuer
les conséquences de ses défauts:

- signalisation de la voiture aux autres
usagers, par exemple «Je roule élec-
trique », pour prévenir les conduc-
teurs des véhicules suiveurs de la
particularité de celle-ci;

- formation des personnes appelées a
conduire la voiture.

6. Perspectives lausannoises

L’utilisation d’une voiture électrique a
Lausanne est possible moyennant une
utilisation judicieuse et certaines pré-
cautions, étant admis que I’on élimine
le coté financier du probléme.

Les avantages des véhicules électri-
ques sont la non-pollution par émis-
sion de gaz nocifs et le silence de fonc-
tionnement.

Les principaux obstacles a I'utilisation
sont d’une part une certaine perturba-
tion du trafic et d’autre part certains
obstacles «psychologiques» émanant
de personnes utilisant quotidienne-
ment des véhicules aux performances
bien supérieures.

Les essais effectués ont montré que les
performances de la Larel étaient suffi-
santes pour la ville de Lausanne. Il est
d’autre part intéressant de posséder
des données comparatives, voiture

électrique et voiture a essence d’une
part, parcours «plat» et parcours «en
pente» d’autre part.

Les arguments en faveur de la voiture
électrique sont bien réels. Méme si le
bilan financier est trés défavorable, il
est important de suivre de pres I’évolu-
tion de ce moyen de locomotion qui
pourrait étre, dans I’avenir, un complé-
ment aux moyens disponibles actuel-
lement. La décision finale quant a
I’achat de voitures pour la Ville de Lau-
sanne incombera finalement aux élus
locaux.
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Future élévation de la tension
de réseau: sans conséquences graves

pour les consommateurs

Des I’an 2003, la tension de ré-
seau de 230 V remplacera, en
Europe et dans d’autres parties
du monde, les tensions qui, de
nos jours, difféerent encore d’un
pays a l'autre. Cette unification
internationale touchera égale-
ment la Suisse. L’élévation de
tension se fera en deux étapes
pour permettre aux fabricants
d’appareils, et plus particuliere-
mentaux fabricants de lampes a
incandescence, d’adapter leur
production a la nouvelle nor-
me. La tension de réseau en
Suisse et dans de nombreux
pays européens est actuelle-
mentde 220 V, lamarge de tolé-
rance étant de =10%, ce qui
correspond a une tension de
réseau de 198 V au minimum et
242 V au maximum, la valeur
moyenne étant dans ce cas de
227 V. La tension nominale de-
vra, d’ici a 'an 2003, étre située
entre 207 et 244 V, et dés I'an
2003, entre 207 et 253 V. La fixa-
tion exacte d’une marge de
tolérance est décisive pour le
bon fonctionnement de cer-
tains appareils électriques dans
la mesure ou la tension dimi-
nue en fonction de la distance
qui sépare le consommateur
d’¢électricité de la station de
transformation la plus proche.
L’élévation de la tension de
réseau nominale a 230 V pour-
ra influencer la durée de vie
des appareils électriques, et
plus particulierement celle des
lampes a incandescence stan-
dards. C’est ainsi que pour une

surtension constante de 10%, la

340

durée de vie d’'une ampoule a
incandescence, qui est norma-
lement d’environ 1000 h, dimi-
nue de 50% pour passer a quel-
que 500 h. Pour une surtension
continue de 20%, la durée de
vie tombe a pres de 250 h. Il
existe toutefois déja sur le mar-
ché des lampes a incandescence
avec une tension nominale de
230 V. Sion laisse de coté le fait
que les lampes éclairent mieux
et consomment donc une quan-
tité légérement plus élevée
d’¢lectricité, la hausse de la ten-
sion de réseau n’a que peu d’in-
fluence sur les lampes a fluores-
cence, lampes économiques ou
autres (par exemples tubes a
néon). Il en va de méme pour
des appareils électriques mo-
dernes équipés d’un thermostat
qui, eux aussi, ne sont guere
concernés. C’est ainsi, a titre
d’exemple, qu'un fer a repasser
devient plus vite chaud avec
une tension élevée et se déclen-
che en conséquence plus rapi-
dement. L’élévation de la ten-
sion n’aura pas non plus de
conséquences pour des appa-
reils électroménagers sans ther-
mostat tels que, entre autres,
les aspirateurs ou les mixeurs.
En effet, bien qu’étant souvent
utilisés, ces appareils ne restent
toutefois enclenchés que du-
rant une période relativement
courte. L'unification interna-
tionale n’aura donc pas de
conséquences graves pour le
consommateur, et cela d’autant
moins que les fabricants d’ap-
pareils électriques disposeront

de suffisamment de temps pour
adapter leur production a la
nouvelle norme. Le grand avan-
tage de cette unification inter-
nationale se trouve avant tout
dans le fait que non seulement
les consommateurs, mais aussi
les fabricants pourront utiliser

leurs appareils électriques dans
divers pays ou les lancer sur di-
vers marchés. Il est recomman-
dé au consommateur d’étre dé-
sormais plus attentif a la plaque
mentionnant le voltage, c’est-
a-dire au moment d’acheter des
appareils électriques.

Saumon d’élevage et saumon sauvage
— version aquatique du rat de ville

et du rat des champs

Les gourmets amateurs de sau-
mon sont trop nombreux pour
que la péche puisse satisfaire a
la demande. C’est pourquoi on
recourt en Norvege a I'élevage

" de ce poisson si apprécié. Lais-

sons entre parentheéses la ques-
tion de savoir si la qualité du
saumon d’élevage répond aux
mémes critéres gastronomi-
ques que celle de ses congéne-
res sauvages, pour nous pen-
cher sur une menace nouvelle
pesant sur ces derniers.

L’hiver dernier, plus d'un mil-
lier de saumons se sont échap-
pés des installations d’élevage
situées le long de la cote norveé-
gienne. La promiscuité de ces
poissons d’élevage avec leurs
fréres sauvages est susceptible
de causer une catastrophe dans
la population sauvage, dont la
Norveége est I'un des rares bio-
topes de par le monde.

Chaque fleuve norvégien abrite
une «famille» particuliere de
saumons, qui y a acquis ses ha-
bitudes au cours de milliers
d’années, notamment en ce qui
concerne ses migrations. Une
forte intégration de saumons
d’¢levage risque de modifier les
caractéristiques génétiques au
point que les poissons n’arri-
vent plus a retrouver le chemin
conduisant a leur fleuve d’ori-
gine.

Au-dela des menaces qui pe-
sent sur le menu des amateurs
de saumon sauvage, cette éva-
sion de masse illustre la pru-
dence de mise dans toute inter-
vention sur les processus mis
au point par la nature au cours
des millénaires qui ont précédé
'emprise de I’homme sur son
milieu.

Les sols - faciles a perdre, difficiles a regagner

Ce titre est celui du prochain
volume des «Dossiers de I'en-
vironnement», publiés par la
Société suisse pour la protec-
tion de I'environnement (SPE)
chez I'éditeur Georg, a Geneve.
Ce livre est destiné a faire com-
prendre les mécanismes entrai-
nant la régression des sols ferti-

les pour mieux combattre cette
menace.

Il est en souscription jusqu’a sa
parution en été 1989 au prix de
Fr. 18.50 (+ frais de port) a la
SPE, rue Saint-d’Ours 6, 1205
Geneve; il sera ensuite vendu
23 francs en librairie.
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