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Nouvelles technologies d’accumulateurs
pour application aux véhicules électriques et hybrides

Sébastien Martinet ,Chef du laboratoire des composants pour I'énergie
Commissariat a I'énergie atomique

Cahier des charges pour batteries de véhicules électriques (EV) et Hybrides (HEV).
S’affranchir du carbone fossile pour I'automobile est le grand défi lancé aux constructeurs
automobiles. Véhicules électriques ou a pile & combustibles a hydrogene sont I'objet de
développements depuis de nombreuses années, les véhicules hybrides, moteur thermique /
moteur électrique sont une transition permettant une économie de carburant fossile en
gardant une autonomie satisfaisante. Une étape supplémentaire sera franchie avec les
véhicules hybrides dont les batteries pourront étre rechargées a partir d’'une simple prise de
courant, ce qui, actuellement, n'est pas le cas. Ces technologies nécessitent des batteries
dont les performances en puissance spécifique (W/KQ), énergie spécifique (Wh/ Kg), durée
de vie et colt ne sont, aujourd’hui, pas compétitives par rapport aux carburants liquides.

Le tableau ci-dessous compare I'état de l'art & ce jour et le potentiel des technologies
existantes ou en développement.
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Le tableau ci-dessous compare les caractéristiques demandées aux batteries pour les
automobiles électriques ou hybrides et aux batteries pour ordinateur portables. Il faut noter
que les caractéristiques demandées par les véhicules hybrides et les véhicules électriques
difféerent sensiblement: les HEV demandent plus de puissance spécifiques, le EV
demandent plus d’énergie spécifique. L'accroissement des performances est, sauf une



exception, demandée sur toutes les caractéristiques et représentent, majoritairement, des
sauts technologiques.
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Cycle Life / Years >10 >10 2
Operating T°Charge -40C to +85C | -40T to +85T 0C t040C
Operating T°Discharge J -40C to +85C J-40T to +85T - 20Cto 60C
Nominal Rate C/3to C 20C to 60C C/3to 2C

Energy Density Wh/kg > 120 50 to 80 180 to 200

Power Density W/kg 250 to 350 1000 to 5000 200
Cost €/ Wh 150 to 200 20€/kW 250 to 350

C-rate nC rate corresponds to a charge in 1/n hour

eg. 5C rate = charge in 12min

» Increase of All performances

» Reduction of Cost

» Safety to be proved on large size cells (>> 5Ah)
» Life duration * 5 at least

=A lot of Challenges for Battery Developers
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Le marché des véhicules hybrides

La présentation porte principalement sur les batteries destinées aux véhicules hybrides car
ils font I'objet d’'une demande croissante : moins de 200 000 en 2004, prés de 600 000 en
2007 et une prévision d’environ 1,2 Millions en 2010.

En valeur, le marché des batteries pour les HEV en 2006 représentait 6 % du marché
mondial et 50 % du marché mondial pour la technologie NiMH.

En 2006, les principaux constructeurs de HEV sont Toyota 75 %, Honda 11 %, Ford 8 % ,
les principaux pays utilisateurs USA 64 %, Japon 21 %, Europe 9 %, les principaux
fournisseurs de batteries Panasonic 85 %, Sanyo 10 %.

Les batteries lithium-ion, comparaisons avec d’autr es technologies, limitations
actuelles

Par comparaison, une batterie NiMH codte 500% / KWh et 20$ / KW, une batterie Li-ion 900$
/ KWh et 26$ / KW et une super capacité 200$ / KWh et 50 $ / KW. (il faut préciser qu'il s’agit
des colts d'éléments pour le véhicule hybride, les colts sont trés différents pour
I'électronique portable avec des éléments type énergie)

Des batteries plomb / acide sont développées pour des applications hybrides Iégeres (stop
and start) mais leur puissance spécifique reste en dessous des 500 W / Kg

La technologie NiMH est aujourd’hui limitée en puissance spécifique, en énergie spécifique
et en stabilité a haute température, ce qui conduit les fabricants a s'orienter vers la
technologie Lithium. Les développements Li-Métal ont été abandonnés au profit du Li-ions
pour des raisons de cyclabilité et de sécurité (toujours pour le véhicule hybride, pour le VE
Batscap poursuit avec le LMP, Lithium Métal Polymére). Il reste encore a progresser dans le
domaine des colts et de la sécurité de fonctionnement. Le colt des Li-ion était en 2006 un
peu moins de trois fois plus cher que celui des NiIMH a 2% / Wh environ (toujours pour le
HEV). L introduction du Li-ion se fera quand la sécurité sera assurée, les colts acceptables



(<500€ / KWh et <20€ / KW), les performances en puissance supérieures a 3KW / Kg, la
durée de vie de 15 ans et le fonctionnement satisfaisant de -30 a +70<C.

La technologie actuelle (LiCoO2 / Graphite) utilisée pour les ordinateurs portables n’est pas
adaptée aux besoins des HEV, le point le plus critique étant la sécurité. De nombreuses
pistes de développement sont suivies actuellement par les fabricants d’accumulateurs pour
atteindre tous les objectifs retenus, la technologie de référence est le LiNiCoAIO2 / graphite.
Développement des batteries Li-ion au CEA

Le CEA dispose de toutes les ressources matérielles et de 50 personnes pour développer
les nouvelles générations de batteries et gérer I'énergie pour I'automobile mais aussi pour
'espace, le médical, etc.. Pour les voitures électriques, remplacement de I'électrode LiCoO2
par LiFePO4, pour les hybrides, développement d'une architecture bipolaire et
remplacement du graphite par Li4Ti5012, actuellement 80% de la capacité est chargée en 6
minutes et I'objectif est d’'atteindre la pleine charge en 3 minutes.

Une autre technologie est en cours de développement utilisant le LiNi0,5Mn1,504 et un
voltage proche de 5 Volts conduisant a un colt moindre, une réduction du nombre
d’éléments en série et une densité énergétigue de 220Wh / Kg . Le remplacement du
graphite par un composite a base de silicium est également en étude. Le CEA est protégé
par plus de 25 brevets.

Les perspectives sont résumeées sur le tableau ci-dessous.

Conclusion

De nombreuses perspectives sont ouvertes : matériaux a haute densité d’énergie a sécurité
renforcée (phosphates et silicates) nanomatériaux (anodes silicium) électrolytes haute
sécurité liquides ioniques) architecture bipolaires, recharge rapide. La technologie NiMH
dominera encore quelques années mais sera rapidement supplantée par les technologies Li-
ion.

Le débat avec la salle suit cet exposé et Jean Zettwoog remercie le conférencier pour la
qualité de son intervention.



Pour ceux qui souhaitent en savoir plus, la totalité des tableaux présentés par Sébastien
Martinet peuvent étre consultés sur le site : www.mines-env.org/archives.php



