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RÄsumÄ

La mobilit� verte est devenue une r�alit� pour plusieurs pays d�velopp�s. 
L’histoire de l’�volution de l’automobile a montr� que le moteur thermique n’aura 
peut-�tre plus de chance � conserver sa place suite aux facteurs 
environnementaux et �conomiques. La nouvelle tendance observ�e est celle du 
d�veloppement de la mobilit� �lectrique, anciennement exploit�e, avec de 
nouvelles technologies et un nouveau challenge. La nouvelle industrie du 
v�hicule �lectrique ouvrira peut �tre les portes devant les pays en voie de 
d�veloppement comme la Tunisie et permettra � ceux-ci de prendre le train de la 
technologie en marche et de r�cup�rer les longues ann�es de retard.

Mots clÄs : pollution, v�hicule �lectrique, autonomie batterie, ma�trise de 
l’�nergie, industrie automobile.

Abstract

The green mobility became a reality for many developed countries. The 
automobile evolution history showed that the combustion engine might not have
more chance to keep his place result of the environmental and economic factors.
The new trend observed is the development of electric mobility, formerly 
operated, with new technologies and a new challenge. The new electric vehicle 
industry may open the door to the developing countries such as Tunisia and 
allow them to take on the technology train and retrieve the long years of delay.

Key words: pollution, Electric Vehicle, battery range, energy management, 
automotive industry.

ملخص
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Introduction g�n�rale

Le secteur des transports se d�veloppe rapidement. Nous en appr�cions les avantages:

rapidit� et accessibilit� g�ographique � tous les points du globe, mais cette m�daille a son revers : 

bruit, congestion, �missions polluantes et dioxyde de carbone (CO2), principal gaz � effet de serre 

responsable du r�chauffement climatique. Le secteur des transports repr�sente un enjeu 

strat�gique de premier plan sur le long terme en mati�re de ma�trise de ses �missions de gaz � 

effet de serre.

Les v�hicules �lectriques et hybrides sont consid�r�s comme une des r�ponses � la

r�duction de la facture �nerg�tique et aux impacts environnementaux des transports que sont les 

�missions, qu'elles soient locales (particules) ou globales (gaz CO2). Si l'hybridation des voitures 

est un concept qui se g�n�ralise progressivement, le march� des v�hicules �lectriques reste encore 

balbutiant. 

Le v�hicule �lectrique n’est pas une id�e nouvelle. Du XIX�me � la fin du XX�me si�cle, 

divers mod�les ont �t� exp�riment�s et ont tent� de rivaliser avec les v�hicules thermiques. 

L’�chec a �t� � chaque fois au rendez-vous, en raison du manque de capacit� des batteries et donc 

de la faible autonomie de ces v�hicules, compar� � celle des v�hicules thermiques. Cela a prouv� 

que la polyvalence et l’autonomie �taient au centre des enjeux du d�veloppement des v�hicules

�lectriques.

La mobilit� �lectrique fait aujourd’hui l’objet d’un engouement formidable, comme en a 

t�moign� le Mondial de l’automobile 2010. Les v�hicules � propres � sont en effet devenus un 

enjeu de soci�t� en raison de la mont�e en puissance des pr�occupations environnementales, de la 

volatilit� du prix des carburants fossiles et de la forte m�diatisation des v�hicules �lectriques.

Le d�veloppement des projets en mati�re de v�hicule �lectrique peut s’expliquer tout 

d’abord par les objectifs environnementaux fix�s dans plusieurs pays pour lutter contre le 

changement climatique, visant notamment � diminuer les �missions de CO2. La voiture �lectrique 

appara�t alors comme un levier de relance et de modernisation du secteur de l’industrie 

automobile. Enfin, la maturit� technologique des batteries ouvre des perspectives pour le 

d�veloppement � grande �chelle du v�hicule �lectrique. Jusqu’� pr�sent, le frein essentiel au 

d�veloppement du v�hicule �lectrique �tait la batterie dont la capacit� �tait insuffisante.



2

Pour la Tunisie, le d�veloppement et la promotion de la mobilit� propre est fortement 

recommand� puisque cette derni�re permettra de contribuer � la ma�trise des co�ts relatifs � 

l’utilisation des carburants fossiles et � l’entretien et assurer surtout un d�veloppement durable 

fond� sur la pr�servation de l’environnement pour les g�n�rations tunisiennes futures.

Dans le pr�sent travail, nous allons pr�senter l’�tablissement d’accueil : la Direction 

G�n�rale des Industries Manufacturi�res au sein du Minist�re de l’Industrie. Apr�s un clin d’œil 

historique sur le d�veloppement du v�hicule �lectrique au fil du temps, nous allons �tudier le 

contexte mondial actuel relatif � l’industrie des v�hicules �lectriques, d’�valuer l’�volution du 

march� mondial des v�hicules �lectriques et de recenser les probl�mes qui freinent cette 

�volution. Ensuite, nous allons tenter d’analyser le contexte tunisien de point de vue march� de 

v�hicules et industrie automobile tunisienne et d’essayer finalement d’initier, sur la lumi�re des 

analyses du contexte mondial et national, l’implantation d’une unit� industrielle d�di�e � la 

fabrication des v�hicules �lectriques en Tunisie tout en veillant � identifier les probl�mes et les 

obstacles qui freinent le d�veloppement d’un tel projet.

Le r�sultat final de cette �tude sera pr�sent� sous forme d’un plan d’action � mener pour 

surmonter les probl�mes et les obstacles identifi�s et aboutir � succ�der l’implantation effective 

du projet d’industrialisation de v�hicules �lectriques en Tunisie.
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Chapitre 1 : 

Pr�sentation de la DGIM
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1.1. Introduction :

Le Minist�re de l'Industrie a pour mission d'�laborer et de mettre en œuvre la politique du 

gouvernement dans les domaines se rapportant � l'industrie, aux industries agro-alimentaires, 

aux services connexes � l'industrie, � l'�nergie, aux mines, � la coop�ration industrielle et � la 

s�curit� industrielle, �nerg�tique et mini�re.

Le d�cret n� 2010-617 du 5 avril 2010, modifiant et compl�tant le d�cret n� 2000-134 du 18 

janvier 2000, d�fini l’organisation du minist�re de l'industrie comme suit :

 Le Cabinet

 L'Inspection G�n�rale

 La Direction G�n�rale des Services Communs (DGSC)

 Direction G�n�rale de la Tutelle des Entreprises (DGTE)

 Direction G�n�rale de l'Infrastructure Industrielle et Technologique (DGIIT)

 Direction G�n�rale de la Promotion des Petites et Moyennes Entreprises (DGPPME)

 Direction G�n�rale des Industries Manufacturi�res (DGIM)

 Direction G�n�rale de l’Innovation et du D�veloppement Technologique (DGIDT)

 Direction G�n�rale du Textile et de l'Habillement (DGTH)

 Direction G�n�rale des Industries Alimentaires (DGIA)

 G�n�rale de l'Energie (DGE)

 Direction G�n�rale des Mines (DGM)

 Direction de la S�curit� (DS)

1.2. Pr�sentation  de la DGIM :

La Direction G�n�rale des Industries Manufacturi�res (DGIM) est une direction technique 

au sein du Minist�re de l’Industrie.

1.2.1. Mission :

La DGIM est charg�e notamment de :
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 Participer � la mise en œuvre de la politique de l’Etat dans le domaine du 

d�veloppement des industries manufacturi�res,

 Pr�parer les textes l�gislatifs et r�glementaires r�gissant les entreprises du secteur des 

industries manufacturi�res,

 Suivre les investissements et la production dans les secteurs des industries 

manufacturi�res,

 Participer � l’�laboration des plans de d�veloppement �conomique et social et de 

suivre leur ex�cution,

 Participer � l’�laboration des �tudes et des strat�gies des secteurs des industries 

manufacturi�res visant le d�veloppement du secteur, de son int�gration et la promotion 

de son environnement ainsi que de ses exportations,

 Aider les entreprises des industries manufacturi�res � d�finir leur politique 

d’investissement et leur programme de fabrication en collaboration avec les centres 

techniques sp�cialis�s,

 Accompagner les entreprises des industries manufacturi�res dans le processus de leur 

mise � niveau,

 Participer � l’�laboration de la politique du commerce ext�rieur,

 Assurer le suivi de l’impact du d�mant�lement tarifaire sur le secteur des industries 

manufacturi�res et d’en proposer des mesures d’accompagnement.

Outre les activit�s cit�es ci-dessus, la DGIM assure des prestations d’�mission d’avis 

techniques concernant principalement :

 Les importations soumises aux cahiers des charges (meuble, pneus et roues, carreaux 

c�ramiques, appareils r�cepteurs de t�l�vision, cartes �lectroniques principales des 

appareils de t�l�vision et seringues � usage unique),

 Les fiches techniques,

 Les demandes d’admissions temporaires,

 Les privil�ges fiscaux Article 14 et Article 27,

 Les autorisations d’importation et d’exportation par TTN,

 Les attestations d’approvisionnement en produits chimiques dangereux et acides.
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1.2.2. Organigramme :

Figure 1.1 : organigramme fonctionnel de la DGIM.
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industries 
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Chapitre 2 : Historique de l’�volution du 

v�hicule �lectrique
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2.1. Introduction :
Contrairement � certaines fausses id�es, la voiture �lectrique n’est pas le fruit de la pens�e 

�cologique de ce XXI� si�cle mais a d�j� �t� exp�riment�e et exploit�e depuis la gen�se de la 

construction automobile. La concurrence entre le moteur �lectrique et le moteur � combustion

ne date pas d’hier et le mutisme adopt� par le premier type de moteur durant pratiquement un 

si�cle vient du fait que son fournisseur d’�nergie �lectrique, � savoir l’accumulateur, �tait trop 

encombrant donc tr�s lourd. Quant � ses centrales de recharge, elles �taient quasi-inexistantes 

et les moteurs �lectriques �taient jug�s trop silencieux, donc dangereux pour les pi�tons. Mais 

la vraie raison pour laquelle le moteur �lectrique fut oubli� par le secteur automobile est 

l’invention du � crank1 � ou d�marreur automatique con�u pour le moteur � combustion.

2.2. Historique de l’�volution de la voiture �lectrique :

Le premier v�hicule �lectrique a fait son apparition aux alentours de 1830 (1832-1839). Il 

s’agissait plut�t d’une carriole (charrette) �lectrique invent�e par Robert Anderson, un homme 

d’affaires �cossais.

Vers 1835, l’am�ricain Thomas Davenport construit une petite locomotive �lectrique. Vers 

1838 l’�cossais Robert Davidson arrive avec un mod�le similaire qui peut rouler jusqu’�        

6 km/h. Ces deux inventeurs n’utilisaient pas de batterie rechargeable.

En 1859, le fran�ais Gaston Plant� invente la batterie rechargeable au plomb acide. Elle sera 

am�lior�e par Camille Faure en 1881.

Figure 2.1 : Thomas Parker assis dans une voiture �lectrique, qui pourrait �tre la premi�re 
au monde (1884).

1 Le � Crank � ou manivelle, est un composant m�canique pr�sentant une partie excentr�e appel�e maneton 
par lequel une force peut lui imprimer un mouvement de rotation autour de son axe. (Source : Wikip�dia)
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Figure 2.2 : En 1891, l’am�ricain William Morrison construit la premi�re vraie voiture 
�lectrique.

En 1897, on peut apercevoir les premiers taxis �lectriques dans les rues de New York.

Figure 2.3 : Des Taxis �lectriques � New-York (1897)

En 1899 en Belgique, une soci�t� construit � La Jamais Contente �, la premi�re auto 

�lectrique dont la vitesse d�passa les 100 km/h (elle atteindra les 105 km/h). L’auto �tait 

pilot�e par le belge Camille Jenatzy, et munie de pneus Michelin. Elle �tait en forme de 

torpille2.

Figure 2.4 : � La Jamais Contente � pilot�e par Camille Jenatzy(Belgique 1899).

2 Une torpille est un engin automoteur, se d�pla�ant sous l’eau et destin� � la destruction de navires de surface 
ou de sous-marins. (Source : Wikip�dia)
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D�s 1900, la voiture �lectrique connait ses beaux jours. Plus du tiers des voitures en 

circulation sont �lectriques, le reste �tant des automobiles � essence et � vapeur.

En 1902, la Phaeton de Wood pouvait rouler 29 kilom�tres � une vitesse de 22.5 km/h et 

coutait 2000 dollars.

Figure 2.5 : la Phaeton de WOOD (1902).

En 1912, la production des v�hicules �lectriques est � son apog�e. Mais l’introduction de la 

Ford Model T � essence en 1908 va commencer � se faire sentir.

Figure 2.6 : la FORD mod�le T � essence (1908).

Dans les ann�es 1920, certains facteurs m�neront au d�clin de la voiture �lectrique. On 

peut citer leur faible autonomie, leur vitesse trop basse, leur manque de puissance, la 

disponibilit� du p�trole, et leur prix deux fois plus �lev� que les Ford � essence.

En 1966, le congr�s am�ricain recommande la construction de v�hicules �lectriques pour 

r�duire la pollution de l’air. L’opinion publique am�ricaine y est largement favorable et avec 
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l’augmentation du prix de l’essence en 19733, date du premier choc p�trolier: embargo de 

l’OPEP envers les Etats-Unis, pourtant rien ne d�collera vraiment.

En 1972, Victor Wouk, le parrain du v�hicule hybride construit la premi�re voiture hybride, 

la Buick Skylark de General Motors (GM).

Figure 2.7: la Buick Skylark hydride de Victor Wouk, General Motors (1972).

En 1974, la CitiCar, qui ressemble beaucoup � une voiturette �lectrique de Golf, fait son 

apparition � l’Electric Vehicle Symposium de Washington D.C. Elle peut rouler sur 64 

kilom�tres � une vitesse de 48 km/h. En 1975, la soci�t� Vanguard-Sebring est le sixi�me 

constructeur am�ricain mais elle sera dissoute quelques ann�es plus tard.

Figure 2.8: la CitiCar de Vanguard-Sebring (1974).

En 1976, le Congr�s am�ricain adopte � the Electric and Hybrid Vehicle Research, 

Development, and Demonstration Act. �, qui a pour but de favoriser le d�veloppement des 

nouvelles technologies de batteries, moteurs et composants hybrides.

D�s 1988, le pr�sident de General Motors (GM) Roger Smith lance un fond de recherche 

pour d�velopper une nouvelle voiture �lectrique qui deviendra l’EV 1.

3 Pendant la guerre du � Kippour � � حرب أكتوبر � contre Isra�l, les pays arabes membres de l’OPEP 
(Organisation des Pays Exportateurs de P�trole), r�unis au Kowe�t, annoncent un embargo sur les livraisons du 
p�trole contre les �tats qui soutiennent Isra�l dans cette guerre.
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En 1990, l’Etat de la Californie vote le � Zero Emission Vehicle (ZEV) �, un plan qui 

pr�voit que 2% des v�hicules devront avoir z�ro �mission polluante en 1998 (puis 10% 

d’entre eux pour 2003).

Entre 1996 et 1998 GM va produire 1117 EV1, dont 800 d’entre elles en location avec un 

contrat de 3 ans.

Figure 2.9 : l’EV1 de GM (1988 – 1998)

En 1997, Toyota a lanc� la Prius, la premi�re voiture hybride � �tre commercialis�e en s�rie. 

18000 exemplaires sont vendus au Japon la premi�re ann�e.

Figure 2.10 : la voiture Hybride Toyota Prius (1997).

De 1997 � 2000, de nombreux constructeurs lancent des mod�les �lectriques hybrides: la 

Honda EV Plus, la G.M. EV1, le Ford Ranger pickup EV, Nissan Altra EV, Chevrolet Chevy 

S-10 EV et le Toyota RAV4 EV.
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Honda EV Plus
G.M. 

EV1 Ford Ranger pickup EV

Nissan Altra EV Chevrolet Chevy S-10 EV Toyota RAV4 EV

Figure 2.11 : les v�hicules �lectriques et Hybrides lanc�s ente 1997 et 2000.

Cependant � partir de 2000, la voiture �lectrique va re-mourir � nouveau.

En 2002, G.M. et Daimler Chrysler poursuivent le � California Air Resources Board 

(CARB) � pour faire annuler la loi � Zero Emission Vehicle (ZEV) � de 1990. Le pr�sident 

am�ricain George Bush se joint � eux.

En 2003 en France, Renault fait une tentative avec la sortie de sa voiture hybride Kangoo 

Elect’road mais abandonnera la production apr�s environ 500 v�hicules.

En 2004, c’est la fin de l’EV1 ; GM va r�cup�rer tous les v�hicules EV1 pour les d�truire,

et ce malgr� plusieurs mouvements de protestation, seuls quelques-uns ayant �t� d�sactiv�s 

pour �tre expos�s dans des mus�es et des universit�s. Le constructeur fut accus� de c�der au 

lobbying des soci�t�s p�troli�res ; En 2006, Chris Paine sort un documentaire intitul� � 

Who Killed the Electric Car? � qui analyse la mont�e en puissance et la mort de la voiture 

�lectrique � la fin des ann�es 90. Il s’attarde principalement � EV1 de GM.

En 2007, il y avait encore 100 000 v�hicules �lectriques en circulation aux Etats-Unis.

En Juillet 2009, La Mitsubishi i-MiEV a �t� lanc�e au Japon pour les professionnels, et pour 

les clients individuels en Avril 2010 suivie par la vente au public � Hong Kong en mai 2010, 

et en Australie en Juillet 2010 via leasing. L’i-MiEV a �t� lanc�e en Europe en D�cembre 

2010. La mise sur le march� dans les Am�riques a commenc� au Costa Rica en F�vrier 2011, 
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suivi par le Chili en mai 2011. Pour tous les v�hicules de la marque iMiEV, Mitsubishi 

rapporte autour de 27.200 unit�s vendues ou export�es depuis 2009 � D�cembre 2012, y 

compris le minicab MiEV vendu au Japon, et les versions d�marqu�es et vendues comme 

Peugeot iOn et Citro�n C-Zero sur le march� europ�en.

Mitsubishi i-MiEV

Peugeot iON Citro�n  C-Zero

Figure 2.12 : la Mitsubishi i-MiEV et ses versions d�marqu�es la Peugeot iON et la Citro�n  
C-Zero.

En d�cembre 2010, La Nissan LEAF � Leading, Environmentally Friendly, Affordable, 

Family car �, une voiture �lectrique 5 places annonc�e par Nissan en 2009, a �t� 

commercialis�e au Japon et aux �tats-Unis et a devenu disponible dans l'ensemble de l'Europe 

depuis fin 2011.
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Figure 2.13 : la Nissan LEAF (2010).

Le 26 Octobre 2011, les ventes au grand public de l’e6, la voiture �lectrique du fabricant

chinois BYD Auto, ont commenc� � Shenzhen. Il s’agit d’une voiture toute-�lectrique avec 

une port�e de 300 km (186 miles) selon le constructeur. Les essais sur le terrain ont 

commenc� en Chine en mai 2010 avec 40 unit�s d'exploitation de taxis dans la ville de 

Shenzhen.

BYD pr�voit de vendre le mod�le e6 aux �tats-Unis pour 35.000 $ US. En Octobre 2011 

BYD a annonc� que les ventes aux clients particuliers seront retard�es d'au moins 18 mois en 

raison de l'absence d'infrastructures de recharge et en mai 2013, BYD a annonc� que l’e6 

sera vendu aux �tats-Unis seulement pour les professionnels, la soci�t� se concentrera sur les 

ventes d'autobus �lectriques en Am�rique du Nord.

Figure 2.14 : la voiture �lectrique chinoise BYD e6 (2011).
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Figure 2.15 : le bus �lectrique chinois BYD K9 (2011).

Les recherches et les exp�rimentations des nouveaux mod�les de v�hicules �lectriques et 

hybrides se poursuivent actuellement pour d�velopper des automobiles propres de plus en 

plus performantes, plus abordables du c�t� prix et qui r�pondent largement aux exigences du 

consommateur.

Lors d’une visite au Japon dans le cadre d’un stage, j’ai visit� le mus�e de l’environnement 

de Kitakyūshū4 o� j’ai rep�r� une pr�sentation sur la Honda FCX Clarity, une voiture 

�lectrique aliment�e par une pile � combustible et ayant une autonomie allant jusqu’� 650 km. 

A ce qu’on m’a expliqu�, ce mod�le est actuellement en cours de test au Japon.

Figure 2.16 : la Honda FCX Clarity au mus�e de l’environnement de la cit� de Kitakyushu, 
pr�fecture de Fukuoka, lors de ma derni�re visite au Japon (05/06/2013).

4 Ville japonaise de pr�s d’un million d’habitants, situ�e au nord de Kyūshū, dans la pr�fecture de Fukuoka 
(situ�e au sud du Japon � 1080 Km de Tokyo).
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Chapitre 3 :

D�finitions et technologies
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3.1. Introduction :
Les  v�hicules  �lectriques  font  partie  de  la  famille  des v�hicules �lectrifi�s qui d�signe 

l'ensemble des v�hicules hybrides,  hybrides  rechargeables  et  �lectriques.

�  l'int�rieur  de  ces  familles,  plusieurs  sous-cat�gories peuvent exister. Pour les v�hicules 

hybrides notamment, plusieurs types d'hybridation existent et plusieurs degr�s d'hybridation  

sont  possibles,  qui  d�pendent  du  ratio  entre  la  puissance  thermique et  la  puissance  

�lectrique embarqu�es dans le v�hicule afin de le propulser. Les v�hicules �lectriques 

repr�sentent le dernier maillon de la cha�ne de l'�lectrification du v�hicule.

Figure 3.1 : La famille des v�hicules hybrides et �lectriques.

Nous n’allons pas se contenter d’expliquer toutes les techniques d’hybridation pr�sent�es ci-

dessus, mais nous allons faire le focus sur les v�hicules tout-�lectrique (EV : Electric Vehicle)

appel�s encore ZEV (Zero Emission Vehicle).

Le v�hicule thermique, c’est tr�s simple : un moteur � combustion ultra complexe devant 

r�pondre � des contraintes fortes, combin� � un simple r�servoir d’essence. Le v�hicule

�lectrique, c’est tout � fait l’inverse : les moteurs �lectriques performants existent depuis un 
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si�cle, mais la batterie bon march�, l�g�re et ayant une bonne autonomie reste � inventer. Il 

n’existe pas de technologie id�ale et tout est affaire de compromis. Cependant, les progr�s

faits au niveau de la technologie Lithium5-ion laissent entrevoir de belles perspectives.

Les technologies du v�hicule �lectriques sont simples et maitris�es. L’essentiel des 

performances de la voiture reposent sur la batterie, organe cl� du v�hicule vert. La batterie 

d�livre ensuite l’�nergie � la chaine de traction de la voiture �lectrique.

3.2. Diff�rents types de traction dans les voitures �lectriques :
3.2.1. Traction �lectrique classique :

C'est la solution la plus r�pandue. Elle est compos�e d'un groupe de batterie, d'une gestion 

�lectronique du courant et d'un moteur �lectrique. Le montage se fait sur v�hicules l�gers de 

s�rie, poids lourds, chariots �l�vateurs, deux roues…

Figure 3.2 : Architecture de la cha�ne de traction �lectrique classique.

3.2.2. La traction bi-mode :
La traction thermique classique est utilis�e hors des villes ; la traction �lectrique classique 

s'utilise en ville.

Figure 3.3: Architecture de la cha�ne de traction bi-mode (�lectrique-thermique).

5 Le Lithium est un �l�ment chimique, de symbole Li et de num�ro atomique 3, situ� dans le groupe 1 parmi les 
m�taux alcalins dans le tableau p�riodique des �l�ments. Il est souvent utilis� comme anode de batterie du fait 
de son grand potentiel �lectrochimique.
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3.2.3. La traction hybride :
Il s'agit d'un groupe �lectrog�ne, entra�n� par un moteur thermique ou par une turbine � gaz. 

Celui-ci produit du courant, qui recharge en permanence un groupe de batteries. Celles-ci 

d�bitent dans un moteur �lectrique de traction. En site urbain, le groupe est � l'arr�t et on 

recourt au moteur �lectrique. 

Figure 3.4: Architecture de la cha�ne de traction hybride.

3.3. Les composants du véhicule électrique :
3.3.1. La batterie de traction :

3.3.1.1. D�finition et principe de fonctionnement :

La batterie de traction est un g�n�rateur �lectrochimique qui stocke de l’�nergie sous forme 

chimique et la restitue sous forme �lectrique. Son principe de fonctionnement est identique � 

celui des batteries de d�marrage, de servitude et d’�clairage que nous connaissons (Voir

annexe1 pour tout savoir sur le principe de fonctionnement de la batterie rechargeable).

Toutefois, en raison de son aptitude � g�n�rer de tr�s forts courants, pendant des dur�es 

importantes, le principe de fonctionnement des batteries de traction est tr�s diff�rent des 

autres batteries, par sa technologie de fabrication, sa gestion de charge et de d�charge.

La batterie �lectrique de traction est l’organe cl� des voitures �lectriques. Elle influe 

directement sur la performance et surtout l’autonomie de l’automobile �cologique. C’est pour 

cette raison qu’on parle souvent d’un syst�me ou d’unit� de stockage d’�nergie.

L’unit�  de  stockage  d’�nergie  remplit  deux  fonctions essentielles : r�servoir et 

r�cup�rateur d’�nergie :

 La fonction r�servoir est r�alis�e par des batteries de technologies diverses. Le 

principe est toujours le m�me depuis  de  nombreuses  ann�es,  il  reste  tr�s  simple: 

des cellules  d’accumulateur  sont  connect�es  et  assembl�es entre  elles  dans  un  



21

conteneur  �tanche :  la  batterie. Pour  obtenir  la  puissance  n�cessaire,  les  batteries  

sont regroup�es  dans  un  ou  des  packs  et  r�parties  dans  le v�hicule.

 La fonction  de  r�cup�ration  d’�nergie appel�e prolongateur d’autonomie ou � Range 

Extender � est  plus  nouvelle. Elle consiste � stocker l’�lectricit� produite par le 

moteur en mode � g�n�rateur � lors des d�c�l�rations. Pour �tre efficace, elle  doit  

utiliser  des  accumulateurs  acceptant  les  courants �lev�s  en  provenance  du  

moteur.  Peu  de  technologies  de batteries le permettent. Les composants les plus 

efficaces pour  cela  sont  les  super-condensateurs6.  Leur  temps  de charge et de 

d�charge, de l’ordre de quelques secondes, leur permet de jouer le r�le de tampon 

d’�nergie entre le moteur et les batteries. Ils ont franchi les portes des laboratoires de 

recherche pour �tre produits en volumes importants  par  des  firmes  comme  Maxwell  

et  Batscap, filiale du groupe Bollor�.

3.3.1.2. Technologies des batteries de traction :

Six (06) technologies diff�rentes de batteries de traction sont en comp�tition pour �quiper les 

v�hicules �lectriques. Cette diversit� permet une large palette de choix aux concepteurs :

3.3.1.2.1. Plomb/Acide - Pb :

Ce  sont  les  plus  simples  de  conception  et  de  fabrication. Les processus de production 

sont bien ma�tris�s, les industriels les produisant innovent pour les rendre plus performantes 

face � la concurrence des autres technologies. Elles sont lourdes et peu puissantes mais ont 

pour avantage leur prix.

3.3.1.2.2. Cadmium-Nickel - Ni-Cd :

Ces  batteries  ont  �t�  couramment  utilis�es  depuis  une quinzaine d’ann�es dans les 

appareils portatifs. Deux  inconv�nients  pour  ce  type  d’accumulateur : un � effet m�moire � 

qui n�cessite des d�charges profondes r�guli�res,  et  une  r�glementation  europ�enne  

contraignante pour les usages du cadmium. Elles sont tr�s endurantes, mais actuellement peu 

utilis�es.

3.3.1.2.3. Nickel-M�tal Hydrure - Ni-MH :

Ces batteries sont apparues, dans un premier temps, dans l’outillage sans fil et la  t�l�phonie.  

Elles propulsaient l’EV1 de General Motors avant d’�tre choisies par Toyota pour ses voitures 

hybrides. Les Ni-MH sont actuellement le standard pour �quiper les voitures hybrides. 

6 Un super-condensateur est un condensateur de technique particuli�re permettant d’obtenir une densit� de 
puissance et une densit� d’�nergie interm�diaire entre les batteries et les condensateurs �lectrolytiques 
classiques.
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Commercialis�es depuis 1990, elles pr�sentent une �nergie volumique importante et une 

faible sensibilit� � l’effet m�moire.

3.3.1.2.4. Lithium et d�riv�s :

Plusieurs technologies composent la famille des batteries au Lithium. Elles occupent 

aujourd’hui une place pr�dominante sur le march� de l’�lectronique portable, et sont de plus 

en plus utilis�es dans les v�hicules �lectriques.

Leurs principaux avantages sont une densit� d’�nergie �lev�e (densit� massique deux � cinq 

fois plus �lev�e que le Ni-MH par exemple), ainsi que l’absence d’effet m�moire.

Les diff�rentes cat�gories qui composent la famille des batteries au Lithium sont : 

 Lithium-ion  - Li-ion - les  plus  courantes  pour  les applications nomades de 

faible puissance.

 Lithium  Polym�re  - Li-Po : plus  l�g�res  que  les  Li-ion,  elles sont aussi plus 

faciles � mettre en œuvre. 

 Lithium-phosphate - LiFePO4 : Une des avanc�es majeures des cinq derni�res 

ann�es. Elles combinent les avantages des Li-ion et Li-Po et une dur�e de vie �lev�e.

 Lithium M�tal Polym�re – LMP : fonctionne � temp�rature interne d’environ 85�C. 

Une technologie en cours de d�veloppement dont le promoteur est le groupe Bollor�.

3.3.1.2.5. Zebra batteries :

Une technologie � part, car elle est mise en œuvre par un seul fabricant. Elle utilise du 

chloro-aluminate de sodium liquide et sa temp�rature interne est de 250�C.

3.3.1.2.6. Nickel-Zinc – Ni-Zn :

Consid�r�e comme des batteries de nouvelle g�n�ration, leur  d�veloppement  industriel  est  

en cours. Elles sont proches des Li-ion pour les performances, et devraient co�ter 

sensiblement moins cher.

3.3.1.3. Caract�ristiques des batteries de traction :
La s�lection d’une batterie de traction se fait en fonction des crit�res suivants, par ordre 

d’importance : 

 Energie, poids (Energie/Massique) ; 
 Recharge (Nombre de cycles) ; 

 Dur�e de vie, prix ; 
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 Entretien ; 

 Tension, encombrement (fonction de l’utilisation) ; 
 Son aptitude au recyclage.

Le tableau suivant r�sume une petite �tude de benchmark sur les diff�rentes technologies de 

batteries de traction et leurs principales caract�ristiques:

Tableau 3.1: Comparaison poids/puissance/prix par type de batterie.

Caract�ristiques
Type de batterie

Pb Ni-Cd Ni-MH Li-ion Li-Po LiFePO4 Zebra Ni-Zn

Wh/kg (poids) 40 60 80 160 200 200 120 80

Nombre de 
Cycles 400 1400 1200 1250 1800 1500 1100 1000

Puissance Pack 10 kWh

kWh/kg 0.04 0.06 0.08 0.16 0.2 0.2 0.12 0.08

Poids en kg 250 167 125 62.5 50 50 83 125

Dur�e de vie en kilom�tres
Sur la base de 140 

km par charge 56000 196000 168000 175000 252000 210000 154000 140000

Prix en euro Actuel 2015 Actuel 2015 Actuel 2015 Actuel 2015 Actuel 2015 Actuel 2015 Actuel 2015 Actuel 2015

Prix au kWh 450 450 1200 1200 1300 1200 1400 1200 1550 1200 1500 1000 1100 1000 NC NC

Prix Pack 10 
kWh 4500 4500 12000 12000 13000 12000 14000 12000 15500 12000 15000 10000 11000 10000 NC NC

Prix au km 0.080 0.080 0.061 0.061 0.077 0.071 0.080 0.068 0.062 0.047 0.071 0.047 0.071 0.064 NC NC

(Source : Arval )

3.3.1.4. Perspectives de progr�s et nouvelles technologies de batteries de 
traction :

Pour r�aliser des batteries capables de rendre cr�dible une offre de v�hicule �lectrique sur le 

march�, les chercheurs du monde entier travaillent � relever diff�rents d�fis � savoir:

 Augmenter la capacit� de stockage d’�nergie des batteries de traction

Embarquer un maximum d’�nergie pour un encombrement minimal, c’est le d�fi de tout type 

de transport et le v�hicule �lectrique n’�chappe pas � cette contrainte. Les �nergies fossiles 

sont � la fois une source et un contenant d’�nergie. En brulant 1 kg d’essence, il est possible 

de g�n�rer 10000 Wh (Wattheure) d’�nergie. La densit� �nerg�tique est d�finie par ce rapport 

poids/puissance et d�termine les performances d’autonomie du v�hicule �lectrique.
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Les batteries lithium-ion ont une densit� �nerg�tique de 150 Wh/kg � 200 Wh/kg, soit quatre 

fois plus que la technologie nickel-cadmium et six fois plus que le plomb. Mais cela reste 50 

fois moins que les carburants liquides. Les chercheurs travaillent ainsi sur de nouveaux types 

d’�lectrodes capables de stocker plus d’ions, comme l’oxyde de mangan�se (LiMnO2) ou 

l’oxyde de nickel (LiNiO2). Ces technologie sont en cours de d�veloppement et pourraient 

voir la densit� �nerg�tique des batteries  des voitures �lectriques port�e � 350, voire 500 

Wh/kg. La probl�matique est de trouver la solution qui combine performance et long�vit� 

dans le temps, en �vitant la dissolution de l’�lectrode positive dans l’�lectrolyte apr�s 

quelques cycles de charges. De gros progr�s sont donc encore � faire pour augmenter la 

densit� d’�nergie des batteries sans que leur dur�e de vie ne soit trop inf�rieure � celle des 

voitures �lectriques.

 Diminuer les temps de charge des batteries de traction

Le temps de charge d’une batterie d’une voiture �lectrique est d’environ 8 h avec une prise 

de 16A (amp�res) et passe � 5 h avec la prise 32A. Plus l’intensit� de charge est �lev�e (plus 

le nombre d’�lectron qui transite est important), moins la charge est longue. Avec une prise 

200A, il serait ainsi possible de charger la batterie en moins d’une heure, et de la charger � 

50% de sa puissance nominale en vingt minutes.

Cependant, cette charge rapide pourra endommager la batterie �lectrique de traction. 

Lorsque la puissance est trop importante, les ions lithium n’ont pas le temps de reprendre la 

forme originale sur l’�lectrode de graphite, � la surface de laquelle se forme une couche de 

lithium m�tallique. Il existe donc une intensit� � ne pas d�passer dans la batterie. L’alternative 

peut �tre de remplacer cette �lectrode de graphite par une feuille d’oxyde de titane, qui 

autorise une int�gration des ions lithium plus rapide. La charge compl�te de la batterie devient 

possible en 5 minutes ! Cependant la contrepartie est une densit� �nerg�tique moindre : 130

Wh/kg.

 Am�liorer la s�curit� des batteries de traction

Le vieillissement des batteries dans les voitures �lectriques est une probl�matique dominante 

qui peut �galement impacter la s�curit�. Ainsi, le lithium peut � l’usage d�grader l’�lectrolyte. 

Le risque, c’est de voir les deux �lectrodes entrer en contact, provoquant ainsi un court-circuit 

et donc, une explosion. Pour y rem�dier, les �lectrodes de la batterie �lectrique sont prot�g�es 

par des s�parateurs sophistiqu�s. En plus de cela, un syst�me �lectronique important 

accompagne la gestion de la batterie : vitesse de charge / d�charge, temp�rature des modules, 
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fusibles, … Une autre solution moins couteuse, c’est de se pr�munir des courts-circuits � 

l’aide d’un �lectrolyte solide. Il s’agit de la batterie � lithium-polym�re � dont la soci�t� 

BatScap, fili�re du groupe Bollor�, d�tient les brevets. La contrepartie de cette solution, c’est 

que la batterie doit �tre port�e � 60�C pour fonctionner. En cons�quence, la densit� d’�nergie 

de cette solution descend � 100 Wh/kg et les performances de la voiture �lectrique diminuent 

d’autant.

 Diminuer les co�ts des batteries de traction

Le budget allou� � la partie batterie par les constructeurs automobiles est de l’ordre de 200€ 

du kWh. Or, le co�t des batteries lithium est aujourd’hui de l’ordre de 500 €/kWh. Il y a donc 

de gros efforts � faire. Il est par exemple possible de diminuer le co�t de l’�lectrode en cobalt 

(un mat�riau donnant lieu � de nombreuses sp�culations) par d’autres mati�res tout aussi 

stables. Les chercheurs travaillent notamment sur une �lectrode en phosphate de fer, plus 

stable et moins ch�re que le cobalt, mais avec une densit� d’�nergie moindre. Le cout 

important des batteries des voitures �lectriques s’explique surtout par leur faible volume de 

production, d’abord parce qu’il n’y a pas encore de demande, et aussi que les outils de 

production sont calibr�s pour des petites s�ries de prototypes. Le lancement d’un v�hicule 

�lectrique populaire et les volumes qui en d�coulent devrait grandement contribuer � limiter 

les co�ts de la batterie.

 Renforcer l’approvisionnement et le recyclage du lithium des batteries de 

traction

Les batteries d’un v�hicule �lectrique comptent environ 5 kg de lithium (25kg de carbonate 

de lithium). Ainsi, pour un march� mondial de 60 millions de v�hicules  �lectriques, il 

faudrait 300.000 tonnes de lithium pour les batteries. Ce chiffre est d�mesur� par rapport � la 

production mondiale : 40 000 tonnes en 2011. Pourtant, les ressources existent. Les r�serves 

mondiales sont estim�es � 11 millions de tonnes, principalement dans des gisements 

inexploit�s, au Canada, en Afrique, en Australie, en Bolivie et surtout au Tibet. Toute la 

fili�re d’approvisionnement est � cr�er, principalement dans des r�gions peu stables 

politiquement. Le d�veloppement de la voiture �lectrique risque donc d’avoir autant 

d’impacts g�opolitiques que l’exploitation des gisements d’�nergies fossiles. Le lithium est 

�galement pr�sent dans les oc�ans, en tr�s faible concentration (0,2 g/m3) mais des chercheurs 

travaillent d�j� � la mise en place de techniques d’extraction en Asie.
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Une partie importante d’approvisionnement en lithium pourrait donc rapidement �tre le 

recyclage, une fois la premi�re g�n�ration de batteries utilis�es. Cela appara�t comme un point 

crucial pour que l’�quation �conomique de la batterie lithium reste �quilibr�e. Deux solutions 

existent pour r�cup�rer les mat�riaux de la batterie de la voiture �lectrique : chimique ou 

thermique. Les fili�res de recyclage restent � cr�er mais nul ne doute qu’elles se mettront 

rapidement en place si les voitures �lectriques se d�veloppent.

 Vers des  batteries sans lithium ?

Si le lithium venait vraiment � manquer, la voiture �lectrique � batterie ne serait pas morte 

pour autant. D’autres perspectives restent envisageables. Des batteries fonctionnant par 

exemple au magn�sium, un minerai tr�s abondant, sont par exemple en cours de 

d�veloppement, bien qu’elles pr�sentent aujourd’hui des performances trop limit�s pour la 

voiture �lectrique. Des �quipes de chercheurs travaillent �galement � utiliser des enzymes de 

la biomasse afin de produire des mol�cules charg�es �lectro chimiquement. Bref, les 

perspectives de d�veloppements autour de la batterie sont infinies !

3.3.2. Le moteur �lectrique de traction :
3.3.2.1. D�finition et principe de fonctionnement :

Le moteur �lectrique de traction est un composant tr�s simple au cœur du v�hicule

�lectrique. Il joue sur les forces d’interaction entre un �lectroaimant et un aimant permanent. 

L’�lectroaimant est aliment� par intermittence par l’�nergie de la batterie de traction pour 

mettre en rotation l’aimant. La simplicit� de fonctionnement rime �galement avec un 

rendement �lev�. 90% de l’�nergie �lectrique est restitu�e en �nergie m�canique. Nous 

sommes � l’oppos� du moteur thermique, qui est avant tout une machine � produire de la 

chaleur. Ses rendements sont de 35% pour l’essence et de 40% pour le diesel. Le reste de 

l’�nergie que contient le carburant est perdu sous forme de chaleur ou par les frottements de la 

cha�ne de traction complexe. Pour l’�lectrique, les seules pertes de chaleur se font par effet 

Joules ou par les tr�s faibles frottements. L’architecture de la chaine de traction de la voiture 

�lectrique est beaucoup plus simple : il n’y a pas besoin de bo�te de vitesse ou de composants 

pour convertir le mouvement vertical des pistons en mouvement rotatif : l’axe du moteur 

tourne directement sur l’axe des roues de la voiture �lectrique. Il est amusant de noter que 

lorsqu’une voiture �lectrique tombe en panne, il est impossible de la remorquer car la rotation 

des roues est bloqu�e par le moteur.
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Tr�s utilis�, depuis plus d’un si�cle, le moteur �lectrique est souple, silencieux, ne pollue pas 

et s’adapte � toutes les situations.

De mani�re sp�cifique, le moteur �lectrique de traction doit : 

 Pouvoir tourner et freiner dans les deux sens de rotation ; 

 Poss�der un couple important � bas r�gime, ainsi qu’un bon rendement.

Pour ces raisons, et en fonction du type de v�hicule fabriqu�, les constructeurs orientent 

leurs choix sur : 

 Le moteur s�rie ; 
 Le moteur � excitation s�par�e ; 
 Le moteur Bruschless (ou moteur synchrone sans balais) ; 
 Le moteur asynchrone.

L’annexe 2 fourni les informations n�cessaires concernant la technologie et le principe de 

fonctionnement des moteurs �lectriques cit�s ci-dessus.

Ci-apr�s un tableau r�capitulatif exprimant le r�sultat de comparaison des caract�ristiques 

des deux types de moteur �lectrique � savoir le moteur � courant continu et le moteur � 

courant alternatif issu de l’�tude et de l’appr�ciation d'un groupe d'experts.

Tableau 3.2: Comparaison des moteurs utilis�s en traction �lectrique.

Param�tres Moteur � courant continu Moteur � courant alternatif
Contr�le de vitesse Tension, flux Tension, fr�quence
Contr�le de couple Courant, flux Courant, fr�quence de glissement
Plage de vitesse 4 2
Vitesse maximum 2 5
Puissance massique 2 3
Encombrement 4 5
Rendement 4 5
R�cup�ration freinage 4 2
Facilit� de construction 2 5
Refroidissement 2 3
Robustesse 2 5
Bruits 5 5
Simplicit� de commande 3 2
Prix 1 2
Pollution 5 5
Entretien 4 5
Total 44 54

(Source : Association Nationale pour la Formation Automobile)

5 = excellent 1 = m�diocre
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Ainsi, on remarque que Le moteur � courant alternatif est de plus en plus employ� pour la 

traction �lectrique. A noter que le m�me groupe d’experts a attribu� un total de 21 points au 

moteur thermique.

3.3.2.2. Perspectives de progr�s et nouvelles technologies des moteurs 
�lectriques de traction :

Les perspectives de progr�s des moteurs �lectriques sont �galement consid�rables : les 

moteurs utilis�s aujourd’hui ont �t� con�us pour des usages standards de type industriel, 

comme les machines-outils. Les perspectives d’am�lioration du poids, de l’encombrement et 

de la performance des moteurs des voitures �lectriques sont donc consid�rables. En travaillant 

sur des aimants permanents surpuissants faits d’un alliage n�odyme-fer-bore et une nouvelle 

g�om�trie, la soci�t� fran�aise Phœnix International a con�u un moteur deux fois plus 

compact et l�ger : des notions cruciales pour une voiture �lectrique performante. Gr�ce � ces 

moteurs dit � � flux axial �, les rendements d�passent 90%. 

Figure 3.5: Le moteur de Phœnix � flux axial qui offre 30% d’autonomie suppl�mentaire aux 
v�hicules �lectriques.

Par ailleurs, la miniaturisation des moteurs permet de repenser l’architecture des v�hicules. 

Michelin a ainsi d�velopp� le concept � Active Wheel � o� le moteur est directement log� 

dans la roue. L’espace sous le capot se trouve enti�rement lib�r�, ce qui permet de repenser 

tous les volumes de la voiture �lectrique.
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Figure 3.6: L'Active Wheel de Michelin int�gre les moteurs de la voiture �lectrique dans les 
roues.

3.3.3. L’�lectronique de puissance dans le v�hicule �lectrique :
Entre la prise de courant, la batterie et le moteur, diff�rents organes permettent de calculer,  

convertir et d�livrer l’�nergie dont le v�hicule �lectrique a besoin. Ils constituent 

l’�lectronique de puissance :

 Le chargeur adapte le courant apport� par la prise de branchement � ce que la batterie 

�lectrique peut recevoir,

 L’onduleur convertit le courant �lectrique continu fourni par la batterie en courant 

alternatif dont le moteur du v�hicule �lectrique a besoin,

 Le boitier d’interconnexion distribue l’�nergie � la bonne intensit�, soit au moteur 

�lectrique, soit � la batterie, soit aux autres composants �lectroniques, en fonction de 

leurs besoins, et de la phase de roulage du v�hicule �lectrique (charge, acc�l�ration, 

d�c�l�ration).

3.3.3.1. Les chargeurs :

Pendant la charge, la batterie se comporte comme un r�cepteur de courant. Cette phase de 

fonctionnement ob��t � des valeurs limites � ne jamais d�passer pour :

 La tension ; 
 L’intensit� ; 
 Le temps ; 
 La temp�rature ; 
 Le d�gagement gazeux.
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Pour r�pondre � ces besoins, il existe pour chaque type de batterie un chargeur adapt�. 

 Le chargeur embarqu�,

 Le chargeur stationnaire.

Ces chargeurs sont pilot�s par un micro-processeur. Ils s’adaptent automatiquement aux 

besoins de la batterie en restant dans les valeurs permises. La coupure s’effectue 

automatiquement en fin de charge.

3.3.3.1.1. L’infrastructure de recharge :

La recharge du v�hicule �lectrique n�cessite l’installation de bornes de recharge sur 

l’ensemble du territoire national, tant en domaine priv� que public. Ce parc de bornes est 

appel� � infrastructure de recharge �.

Pour la recharge des v�hicules �lectriques, deux modes s’opposent – ou se compl�tent : le 

branchement du v�hicule � une borne �lectrique permettant une recharge lente ou rapide

et l’�change de la batterie en station-service. Ce second mode, commun�ment appel� 

QuickDrop, est principalement d�fendu par l’industriel Better Place7. Dans le contexte actuel 

d’intense concurrence entre les fabricants de batteries, il n’est pas retenu comme option 

prioritaire par les fabricants d’automobiles. En outre, le syst�me de QuickDrop pr�sente un 

d�faut majeur par son besoin important d’immobilisation de capital pour le stock de batteries 

dans les stations de recharge.

Pour autant, la recharge de v�hicules �lectriques en borne fixe doit encore faire l’objet de 

nombreuses d�cisions avant de se pr�senter sous une forme commune. Pour des raisons de 

puissance de recharge et de s�curit� de l’utilisateur, le syst�me retenu ne pourra pas reposer 

sur une prise standard. Des options divergentes peuvent encore �tre retenues, comme le type 

d’alimentation (en courant continu ou alternatif), le niveau de s�curit� vis-�-vis du risque 

�lectrique, divers aspects relatifs � la puissance de la recharge rapide ou encore … la forme 

des prises !

L’enjeu est de taille pour les industriels et autres �quipementiers : certaines technologies 

existantes pourraient �tre employ�es, �vitant ainsi de nouveaux co�ts de d�veloppement. Une 

quinzaine d’acteurs majeurs dont les Fran�ais Schneider Electric, Legrand, SagemCom, FCI, 

Nexans ou Mar�chal, se sont f�d�r�s au sein d’une association appel�e � EV Plug Alliance � 

7 Soci�t� internationale qui a d�velopp� et vendu des services de charge batterie pour les v�hicules �lectriques. 
Elle a �t� officiellement fond�e � Palo Alto, en Californie, mais la majorit� de sa planification et ses op�rations 
ont �t� pilot�es en provenance d’Isra�l, o� Shai Agassi son fondateur et ses principaux investisseurs r�sidaient.
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pour peser sur les orientations des organismes normalisateurs autour de la d�finition de la 

prise situ�e � l’extr�mit� amont du cordon de recharge.

3.3.3.1.2. La n�cessit� de l’emploi des �nergies propres :

Le v�hicule �lectrique est pr�sent� comme un v�hicule � propre � en ce qu’il n’�met ni CO2 

ni particules � du r�servoir � la roue � (� from tank to wheel � – TTW). Cette � propret� � 

n’est pas forc�ment la m�me pour l’�nergie �lectrique qui remplira ses batteries... C’est 

pourquoi on calcule �galement les �missions de CO2 du v�hicule �lectrique � du puits � la 

roue � (� from well to wheel � – WTW) par mesure des �missions de CO2 des centrales de 

production d’�nergie �lectrique. Cette mesure peut �tre faite pour un type de centrales, 

selon leur �nergie primaire et leur technologie ; elle est souvent donn�e pour un mix 

�nerg�tique d’une zone g�ographique, et indiqu�e en moyenne annuelle ou d�clin�e selon les 

saisons ou les heures de la journ�e. La mesure d’�missions de CO2 peut alors �tre compar�e 

pour diff�rents types de motorisation ou de carburants (�lectrique, hybride, diesel, essence, 

GNL, bio�thanol, etc.).

Figure 3.7: l’utilisation de l’�nergie propre pour la recharge des v�hicules �lectriques.

3.3.3.2. Les convertisseurs �lectroniques de puissance :

3.3.3.2.1. Le hacheur :
C’est un convertisseur �lectronique permettant de faire varier la tension aux bornes du 

moteur � Courant Continu et par cons�quent sa vitesse. Il agit par d�coupage de la tension 
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d’o� son nom de "h�cheur". Il fait varier le rapport cyclique T1/T2, qui provoque la variation 

de tension (U moyen). 

Pour un moteur � excitation s�par�e, le convertisseur est compos� de deux hacheurs qui 

permettent d’adapter le moteur � tous les besoins en couple et tension. Il en r�sulte un 

fonctionnement tr�s souple et �conomique.

Une gestion � microprocesseur limite ou stoppe le fonctionnement en cas de temp�rature et 

d’intensit�s excessives.

Figure 3.8: principe de fonctionnement du hacheur.

3.3.3.2.2. L’onduleur :
En traction �lectrique, l’onduleur est un convertisseur continu-alternatif, qui permet 

d’obtenir trois phases de courant alternatif, d�cal�es de 2p/3 (120�), de fr�quence variable de 

z�ro � 50 Hz � partir d’un courant de batterie. Cette technologie permet d’adapter les moteurs 

alternatifs fabriqu�s en grande s�rie, qui sont simples, robustes, et peu on�reux. Ce type de 

convertisseur fait varier uniquement la fr�quence et permet d’obtenir ainsi une vitesse de 

rotation variable.

Ce proc�d� poss�de une puissance et un rendement correct � tous les r�gimes (La vitesse de 

rotation d’un moteur courant alternatif est fix�e par la fr�quence ; la tension fixe le couple).
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Figure 3.9: principe de fonctionnement de l’onduleur.

Si on r�sume le chapitre d�finitions et technologies, les caract�ristiques et les enjeux des 

principaux composants d’une voiture �lectrique seront :

1. La batterie de traction: il s’agit de l’organe cl� de la performance de la voiture 

�lectrique. Les technologies de batteries au lithium ont consid�rablement am�lior� 

l’autonomie des voitures �lectriques et les perspectives de progr�s sont consid�rables.

2. Le moteur de traction : organe simple techniquement, il peut permettre d’innover sur 

l’architecture des v�hicules �lectriques pour am�liorer encore leurs rendements.

3. L’�lectronique de puissance du v�hicule �lectrique qui coordonne et g�re l’utilisation 

de l’�nergie �lectrique.

4. Le recours aux �nergies renouvelables pour la recharge du v�hicule �lectrique pour 

assurer le minimum de d�gagement des gaz polluants pour la g�n�ration de l’�nergie 

�lectrique.
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Chapitre 4 : 

Contexte mondial de l’industrie 

automobile et march� mondial des 

v�hicules �lectriques.
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4.1. Introduction :
Alors que la crise du cr�dit de l’automne 2008 a durablement  affect�  l’industrie  automobile 

mondiale, l’apparition des d�bats sur la potentialit� d’une substitution partielle ou totale de la 

voiture traditionnelle thermique par des voitures partiellement ou totalement �lectrifi�es, a  

pos� la question du � devenir �cologique � de l’automobile. Les aides accord�es par les Etats 

europ�ens et les investissements consentis dans la recherche de nouvelles motorisations plus 

respectueuses de l’environnement ont ouvert une r�flexion de fond sur les fondements et le 

devenir � moyen terme de l’industrie automobile.

De nombreux facteurs plaident en faveur de l’�mergence d’un march� de masse des 

v�hicules �lectriques. D’une part, le renforcement des l�gislations impose une am�lioration de 

l’efficacit� �nerg�tique et une r�duction des �missions de CO2 (gaz � effet de serre). Les 

objectifs sont multiples, mais les principaux demeurent la r�duction de la d�pendance � 

l’�gard du p�trole et la diminution des co�ts de sant� li�s � la pollution atmosph�rique. 

D’autre part, les consommateurs sont de plus en plus sensibilis�s � la protection de 

l’environnement et aux changements climatiques. Ils cherchent �galement � r�duire leurs frais 

de carburant.

Malgr� les dissensions et les doutes, force est de constater cependant que les voitures 

�lectriques font d�sormais partie du paysage automobile. Ainsi, l’�lectricit� comme source 

d’�nergie de remplacement  devient  donc  une  r�alit�  pour de  nombreux pays. Les 

v�hicules �lectriques permettent d’�viter les �missions polluantes et, par le fait m�me, de

lutter contre les changements climatiques.

4.2. Etat des lieux de l’industrie automobile mondiale :
R�ellement, il n’existe pas encore d’un vrai consensus strat�gique sur le d�veloppement de la 

voiture �lectrique au sein de l’industrie automobile. La plupart des positionnements sont 

encore en construction et depuis l’apparition des d�bats sur la question en 2008, les alliances  

et les objectifs des acteurs et des gouvernements ont �t� largement modifi�s et amend�s au gr� 

des al�as du march� et des revirements politiques. Pour comprendre ces mutations et les 

positionnements des acteurs, il faut revenir sur les principaux  enjeux qui structurent 

l’industrie automobile (globale) et favorisent ses reconfigurations.
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4.2.1. Les principales caract�ristiques du march� automobile 
mondial :

Les mutations de la g�ographie productive et commerciale de l’automobile se caract�risent 

par deux processus fondamentaux qui expliquent les changements majeurs intervenus au 

cours de la d�cennie 2000-2010 dans l’industrie automobile :  

 Le premier est la mont�e en puissance des BRIC (Br�sil, Russie, Inde, Chine) dans 

la  r�partition des parts de march� automobile dans le monde. L’�volution la plus 

notable est celle que l’on peut observer en Chine qui, en 2009, est devenue le premier 

march� automobile du monde avec plus de 10 millions d’immatriculations, d�passant

celui des Etats-Unis. Alors que les march�s occidentaux affichent une tendance � la

stagnation voire � la r�gression, la part de la demande dans les pays anciennement 

�mergents ne cesse de cro�tre, modifiant de mani�re significative les orientations

strat�giques des constructeurs automobiles ainsi que l’implantation de leurs usines. 

Par ailleurs, ces mutations contribuent � modifier les rapports de force entre les

constructeurs historiques, majoritairement occidentaux, et de nouveaux entrants

chinois ou indiens.  

 Le second processus observable r�side dans la recomposition des march�s des pays 

industrialis�s et l’�volution de leur segmentation. Dans un contexte de stagnation des

ventes, les firmes automobiles ont privil�gi� une diff�renciation des mod�les

propos�s qui a conduit � un �largissement cons�quent de la gamme des v�hicules

pr�sent�s aux clients. Cet �largissement s’est traduit par une multiplication des 

motorisations commercialis�es, des �quipements int�rieurs et des carrosseries, 

contribuant � faire croitre de mani�re significative la diversit� de l’offre automobile

qui d�cline un m�me produit en une multitude de versions (sport, break, coup�, etc.). 

Cette qu�te de diff�renciation entre les constructeurs a contribu� � faire �merger de

nouvelles niches et de nouveaux produits, cr�ant parfois de nouveaux segments de 

march� (l’exemple du Renault Espace en est un bon exemple mais la voiture 

�lectrique pourrait en �tre un autre). 

Ces deux �volutions traduisent une nouvelle tendance de fond du march� mondial de 

l’automobile poussant les constructeurs traditionnels europ�ens, am�ricains et japonais � se

disputer des march�s de plus en plus satur�s et � faire face � une concurrence de plus en plus

s�rieuse venue des BRIC sur les march�s �mergents.
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4.2.2. La configuration du march� mondial d’automobile en 
2012 :

Historiquement, on consid�re que les constructeurs sont les acteurs dominants de l’industrie 

automobile car ils ma�trisent la totalit� des relations entre les diff�rents pourvoyeurs de 

ressources (fournisseurs, financeurs, travailleurs) ainsi que la relation avec le march� final et 

les consommateurs.

Cependant, la mont�e en puissance des pays �mergents et l’affaiblissement des constructeurs  

traditionnels lors de la crise de 2008-2009 ont g�n�r� des restructurations profondes de 

l’activit� des multinationales de l’automobile et un repositionnement des acteurs dans la 

hi�rarchie  du secteur.

Longtemps domin� par l’Am�rique du Nord et l’Europe, le march� automobile mondial s’est 

clairement d�plac� vers l’Asie qui repr�sente � elle seule pr�s de la moiti� du march� mondial 

en 2011 (49,10%). Cette �volution est en grande partie due � la croissance spectaculaire du 

march� chinois qui a connu une progression de plus de 50% entre 2008 et 2009 et de 33,7% 

en 2011. La progression du Br�sil est aussi remarquable puisqu’il est devenu le cinqui�me 

march� mondial en 2009 avec des ventes qui ont doubl� entre 1993 et 2009. Les deux autres 

grands march�s des BRIC que sont l’Inde et la Russie sont �galement en progression mais ne 

repr�sentent pas une part aussi importante que la Chine ou le Br�sil.

Figure 4.1: r�partition du march� mondial de l’automobile en 2011 (en pourcentage des 
ventes de voitures particuli�res).

Cette progression des ventes automobiles dans les pays �mergents est le r�sultat de 

l’apparition d’une classe moyenne associ�e � la croissance �conomique qui g�n�re une 
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demande solvable nouvelle. C’est le cas notamment en Chine o� la classe moyenne a 

litt�ralement explos� en quelques ann�es. 

N�anmoins, la demande automobile chinoise fait aujourd’hui une part inhabituellement 

importante aux v�hicules de luxe ou de cat�gorie sup�rieure en raison des fortes in�galit�s de 

revenu et du statut particulier de l’automobile qui reste un objet de distinction sociale et un 

marqueur de r�ussite. Cette configuration fait du march� chinois un v�ritable  � paradis � pour 

les constructeurs sp�cialis�s dans le haut de gamme comme BMW ou Daimler et elle 

contribue � ancrer, dans et en dehors des fronti�res chinoises, des politiques produits 

largement orient�es sur le  � premium � alors m�me que ce positionnement est intenable � 

long  terme. En effet, � mesure que le march� chinois augmentera et que les revenus se 

r�partiront de mani�re plus horizontale, ce segment aura tendance � d�cro�tre de mani�re 

significative au profit de v�hicules moyens qui sont aujourd’hui l’apanage des constructeurs 

locaux comme Cheery, Geely et BYD.

4.2.3. Les recompositions du march� mondial de l’automobile :
La  situation qui se dessine actuellement dans le monde et, en particulier, en Chine affiche 

des signes de remise en cause plus ou moins grande de la hi�rarchie actuelle de l’industrie 

automobile et du rapport de force entre les diff�rents acteurs du � syst�me automobile � 

(constructeurs, �quipementiers, consommateurs et pouvoirs publics). Le glissement du centre 

de gravit� du march� automobile mondial des Etats-Unis vers l’Asie red�finit une partie des 

enjeux industriels contemporains et contribue � faire �merger de nouveaux constructeurs  

issus de ces nouveaux espaces de comp�tition commerciale. 

L’internationalisation des constructeurs traditionnels et leur investissement dans des 

capacit�s de production a largement profit� aux acteurs locaux qui tendent � devenir des 

concurrents s�rieux sur les march�s �mergents mais �galement au niveau international. En 

Chine par exemple, le constructeur SAIC (Shanghai Automotive Industry Corporation) a 

largement tir� parti de son exp�rience et de ses co-entreprises avec Volkswagen et GM, et 

avait commenc� d�s le milieu des ann�es 2000 � d�velopper ses propres gammes de v�hicules 

commercialis�es sous des marques locales. La Roewe 7500 qui reprend dans les grandes 

lignes ce qui avait fait le cœur de la Rover 75 en est un bon exemple. Depuis 2010, les 

autorit�s chinoises imposent aux grandes joint-ventures qui lient les firmes europ�ennes, 

am�ricaines, japonaises et cor�ennes aux principales entreprises d’Etat (les fameuses SOCs 

pour State Owned Companies) de d�velopper des marques chinoises qui vont devoir porter les 

gammes de produits tenus pour prioritaires par le NDRC (National Development and Reform 
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Commission, qui est le minist�re chinois charg� de la planification et de la r�gulation 

�conomique). Le  tableau suivant indique comment elles se r�partissent. Il exprime clairement  

la double priorit� : le cœur du march� de demain doit �tre constitu� de v�hicules low-cost et 

�lectriques.

Tableau 4.1: r�partitions et orientations des jointes-ventures chinoises.

Partenaire chinois Partenaire 
�tranger Nom de marque Sp�cificit� du 

v�hicule Lancement

Brilliance BMW ? Electrique ?

BAIC Hyundai Shou Wang Moyenne de 
gamme Disponible

BYD Daimler Denza Electrique 2014
Chana Ford – Mazda ? Bas prix ?

Chana PSA Peugeot 
Citro�n ?

Bas prix
Similaire � la 

DACIA
?

Chery Israel corporation Qoros

Electrique
Compacte
V�hicule 

Utilitaire Sport 
SUV

2014

Dongfeng Nissan Venucia Electrique 2015

Dongfeng Honda Honda civic
Bas prix

Compacte
Voiture de luxe

Disponible

FAW Volkswagen Kaili E88 Electrique 2014

SAIC GM Wuling
Bas prix

Moyenne de 
gamme

Disponible

SAIC Volkswagen Tantos Electrique ?
(sources : Automotive World, China Car Times et les sites des fabricants) 

Cette situation d’�mancipation se confirme �galement pour les constructeurs ne b�n�ficiant 

pas de co-entreprises mais profitant indirectement des investissements faits par leurs 

concurrents internationaux. Le d�veloppement et l’installation de cha�nes d’assemblages, 

d’une ing�nierie de haut niveau et de toute la gamme des activit�s �quipementi�res que les 

grandes  jointes-ventures ont d�velopp�es, permet aux constructeurs locaux comme Cherry, 

Geely ou BYD, d’exiger le m�me niveau de technicit� et de qualit� des �quipementiers et 

sous-traitants chinois travaillant pour la concurrence internationale. De la m�me mani�re, la 

formation d’une main d’œuvre qualifi�e sur place contribue � l’am�lioration de tout le tissu 

industriel. En adossant leur production aux exigences des constructeurs mondiaux, les chinois 

b�n�ficient d’un savoir-faire technologique et d’unit�s d’assemblages qu’ils n’auraient pas pu 

obtenir par leurs seuls investissements. La tendance est renforc�e par la pr�sence 
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d’�quipementiers mondiaux comme Bosch ou Siemens ou par le d�veloppement d’une 

activit� �quipementi�re par certains constructeurs mondiaux en voie de marginalisation 

comme constructeurs. On sait par exemple que, faute de pouvoir devenir un constructeur   

chinois, Mitsubishi Motors s’est transform� en motoriste pour satisfaire la demande chinoise.  

Ainsi, m�me si les parts de march� des constructeurs de ce type restent cantonn�es aux 

alentours de 30%, les ann�es d’adossement du d�veloppement de l’industrie automobile 

chinoise aux grandes multinationales du secteur ont d’ores et d�j� permis de fournir � la 

Chine  un acc�s aux derni�res technologies automobiles. Cela leur permettra � terme de 

concurrencer les occidentaux sur leur march� d’abord, et dans des march�s o� les normes 

environnementales et de s�curit� sont particuli�rement contraignantes ensuite (les  normes 

EURO permettent par exemple d’exclure une large part de l’offre automobile chinoise du 

march� europ�en). 

Cette configuration est totalement nouvelle dans l’automobile et la redistribution des r�les 

qui est en train de s’op�rer, entre des � anciens � d’un c�t� et des � nouveaux � constructeurs 

de l’autre, constitue le nœud des mutations contemporaines de l’industrie et le cadre 

interpr�tatif des strat�gies � venir. 

Comme nous allons le voir, c’est dans ce nouveau contexte mondial qui oppose un monde 

ancien et un monde nouveau que les d�bats sur la n�cessit� d’acc�l�rer la transition vers la 

voiture �lectrique s’ins�rent. Loin des seules consid�rations environnementales, nous  verrons 

que l’�lectrification du parc automobile mondial est un enjeu industriel majeur des ann�es � 

venir.

4.2.4. La ren�gociation de la chaine de valeur automobile :
Dans les v�hicules thermiques, l’essentiel de la valeur du produit est situ�e dans la cha�ne de 

traction (le moteur � combustion et ses pi�ces). En outre, la valeur des v�hicules �lectrique 

r�side dans la batterie.

Dans la hi�rarchie actuelle de l’automobile, les constructeurs sont les principaux d�tenteurs 

de la valeur car ils con�oivent, dessinent et assemblent le v�hicule et son moteur.

Les �quipementiers fournissent l’essentiel des pi�ces qui composent une voiture (85% en 

moyenne) mais n’ont pas la ma�trise de l’ouvrage et donc la valeur ajout�e. Leurs marges sont  

faibles et d�pendent exclusivement des volumes que les constructeurs sont capables de 

g�n�rer et de vendre.
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L’av�nement des voitures �lectriques et hybrides bouleverse ce processus car l’essentiel du 

prix et de la valeur de la voiture r�side dans les packs de batteries destin�s au stockage de 

l’�nergie du v�hicule. Les performances de la voiture, son autonomie, sa fiabilit�, sa s�curit�, 

son prix d�pendent presque exclusivement de la batterie. Situ�e hors du champ de comp�tence  

des constructeurs et des �quipementiers traditionnels, la valeur de la voiture �lectrique est 

transf�r�e vers des �quipementiers sp�cialis�s dans les batteries et dont le march� automobile 

n’est qu’un d�bouch� parmi d’autres.

Figure 4.2: producteurs de batterie au lithium.(source OVE 2010A)

4.3. Le d�veloppement du v�hicule �lectrique, c’est l’engagement 
des gouvernements :

Diverses initiatives gouvernementales visant � soutenir et � acc�l�rer l’arriv�e des v�hicules 

�lectriques sont en cours dans de nombreux pays. Ces initiatives, dont voici des exemples, 

sont souvent le r�sultat d’une action concert�e des gouvernements et de l’industrie :

 Allemagne : Le gouvernement investit 170 millions d’euros dans la recherche 

concernant les batteries pour v�hicules �lectriques.

 France : Le gouvernement a lanc� un plan national pour le d�veloppement des 

v�hicules �lectriques et hybrides rechargeables. Ce plan pr�voit notamment l’achat 
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de 100000 v�hicules �lectriques pour le secteur public, l’obligation d’installer des 

prises de recharge dans les nouvelles constructions, la cr�ation d’une fili�re 

�batterie� et des investissements dans les infrastructures �lectriques estim�s � 1,6 

milliard d’euros.

 Royaume-Uni : La ville de Londres a mis en place le programme intitul� � An 

Electric Vehicle  Delivery Plan for London �. Ce programme vise � la fois � cr�er des 

infrastructures de recharge  et � stimuler le march� des v�hicules �lectriques.

 Nations Unies : M�me l’Organisation des Nations  Unies  participe  �  la  promotion  

des  v�hicules �lectriques en soutenant le Zero Race Tour. C’est une course dont le 

but est de faire le tour du monde en voiture �lectrique (et en moins de 80 jours de 

conduite). L’id�e est de faire taire les d�tracteurs de ce type de voiture non polluant 

quant � sa viabilit� sur longue distance.

 �tats-Unis : On estime � 14,4 milliards de dollars am�ricains les sommes mobilis�es 

par le gouvernement f�d�ral en faveur des v�hicules �lectriques. Sur ce total, le 

gouvernement a investi 2,4 milliards de dollars pour la conception des v�hicules eux-

m�mes, dont 1,5 milliard de dollars dans la mise au point et la fabrication des 

batteries.

 Canada : Le gouvernement a publi� la Feuille de route du Canada sur la technologie 

des v�hicules �lectriques. Il s’agit d’une vision strat�gique pour les v�hicules 

�lectriques � batterie, les v�hicules rechargeables et les autres v�hicules �lectriques 

hybrides aptes � circuler sur les routes.

Ainsi, et � l’instar de la Chine entre 2009 et 2010, en plein creux de la crise 

�conomique, de  nombreux pays ont annonc� la mise en place de plans de soutien aux 

v�hicules �lectriques fixant divers objectifs de commercialisation � l’horizon 2020, 

comme le montre la figure suivante.
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Figure 4.3: objectifs de vente des diff�rents plans nationaux � l’horizon 2020.

4.4. Le march� mondial des v�hicules �lectriques :
4.4.1. Evolution des ventes des v�hicules �lectriques � l’�chelle 

mondiale :

Figure 4.4: statistiques des v�hicules �lectriques vendus dans le monde.

Le  premier  march�  des  v�hicules  �lectrifi�s  est  le Japon avec 466000 mod�les hybrides, 

hybrides rechargeables et �lectriques vendus en 2011, soit 13 % du march� national Japonais 
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des v�hicules.  Le Japon ainsi pr�sente le taux de p�n�tration  le plus significatif des v�hicules 

hybrides dans le monde.

Aux  �tats-Unis, le march� est moins avanc� puisque un peu plus de 275000 v�hicules  

hybrides sont arriv�s sur les routes am�ricaines. La Toyota Prius reste le mod�le le plus 

populaire avec la moiti� des parts de march�. De son c�t�, le march� des v�hicules  

�lectriques repose pour l'instant uniquement sur les chiffres de vente de la Nissan Leaf  qui  a  

�t�  vendue � 10000 exemplaires l'ann�e derni�re, et sur ceux de la Chevrolet Volt avec 7671  

unit�s vendues en 2011.

En  France, il s'est vendu, en 2011, environ 13000 v�hicules hybrides (ce chiffre ne 

comprend pas les v�hicules �quip�s  d'un  syst�me "stop  and  start" qui n'entrent pas dans les 

statistiques des v�hicules hybrides), chiffre en forte progression par rapport � 2010. Parmi  

ceux-ci, 8724 provenaient du groupe Toyota (y compris la marque Lexus et sa gamme 

hybride), avec notamment le mod�le Auris qui s'est presque deux fois mieux vendu que sa 

devanci�re, profitant de la pr�f�rence de plus en plus  marqu�e  du  march�  europ�en  pour  

les v�hicules compacts. 

Du  c�t�  des  v�hicules  �lectriques,  l'alliance  Renault – Nissan a, quant � elle, vendu, en 

France, 1164 v�hicules �lectriques dont les trois quarts sont des Kangoo car les ventes de la 

berline Fluence ont d�marr� plus tard. PSA Peugeot Citro�n a vendu 645 C-z�ro et Peugeot 

639 i-On (les  deux  �quivalents  du  m�me  mod�le  �lectrique  dans le groupe PSA).

4.4.2. Progression future du march� des v�hicules �lectriques :
En termes de progression future, les derni�res estimations font �tat d'un march� mondial de 

l'ordre de 2700000 v�hicules �lectriques et hybrides vendus annuellement en 2016 (source : 

Automotive Compass). Le tableau suivant montre la pr�vision de la production de la 

motorisation �lectrique et hybride � moyen terme � l’horizon de 2016.
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Tableau 4.2: pr�vision de la production de la motorisation �lectrique et hybride mondiale � 
l’horizon 2016.

Figure 4.5: pr�vision de la production de la motorisation �lectrique et hybride mondiale � 
l’horizon 2016.

Ainsi, le march� des v�hicules hybrides et des v�hicules �lectriques est en progression, mais 

pas aussi forte que celle que les experts du secteur pouvaient esp�rer.

Nous allons essayer de comprendre quelles sont les raisons et les freins � ce lent 

d�ploiement, en observant le cas  particulier  du  v�hicule  �lectrique  qui  cristallise  le plus  

de  critiques  et  met  le  plus  en  lumi�re  les  probl�matiques  li�es  �  la  diffusion  de  masse  

des  v�hicules �lectrifi�s.
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4.4.3. Les probl�mes qui freinent l’�volution du march� mondial 
des v�hicules �lectriques :

4.4.3.1. Les consommateurs sont-ils pr�ts ?
On  parle souvent de  la  r�ticence  des  consommateurs �  changer  leurs  habitudes  et  de  

leur  appr�hension  vis-�-vis des nouvelles technologies. Cette explication avait d�j�  �t�  

avanc�e  au  d�but de  l'apparition  des  v�hicules hybrides  et  revient  encore  r�guli�rement  

�  propos  des v�hicules �lectriques.

Par exemple, Cetelem a r�alis� une enqu�te pouss�e dans dix pays europ�ens afin de 

questionner les Europ�ens sur la perception qu'ils ont du v�hicule �lectrique. Un des premiers 

�l�ments qui ressort de l'enqu�te est que les Europ�ens sont plut�t pr�ts  �  s'�quiper.  On  

remarquera  que  les  Fran�ais sont  parmi  les  plus  r�ticents  �  l'achat  d'un  v�hicule  

�lectrique, avec les Espagnols et les Anglais.

Figure 4.6: Int�r�t des europ�ens pour l’achat d’un v�hicule �lectrique.

Alors  qu'il  est  souvent  dit  que  l'image  des  v�hicules �lectriques  est  floue,  on  voit  

dans  cette  enqu�te  que  ce n'est pas forc�ment le cas.

Les clients europ�ens sont globalement assez au fait des avantages des v�hicules �lectriques, 

notamment en termes de performances environnementales :  les pollutions locales (�missions 

de particules et d'oxyde d'azote) et les �missions de CO2 peuvent �tre fortement r�duites 

suivant l'origine de l'�lectricit� utilis�e dans le v�hicule.
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Mais alors pourquoi les ventes de v�hicules �lectriques ne d�marrent-elles pas plus 

rapidement ?

4.4.3.2. Quels freins � l'achat d'un v�hicule �lectrique ?

L'observatoire Cetelem liste �galement les raisons du d�sint�r�t pour ce type de v�hicule, au 

premier rang desquelles nous retrouvons les questions que se posent les �ventuels acheteurs 

d'un v�hicule �lectrique : de quelle autonomie vais-je disposer ? Quelle sera la dur�e de la  

recharge ? Pourrai-je  utiliser  mon  v�hicule  �  tout moment ? Est-ce si �conomique ? Est-ce 

vraiment aussi propre  qu'on  le  dit ? Autant de questions qui peuvent para�tre bloquantes. 

Essayons de les d�crypter.

4.4.3.3. L'autonomie est-elle un point bloquant ?

Le  v�hicule  tout  �lectrique  et  sa  batterie  sont  encore sources d'inqui�tudes (autonomie, 

r�seau de recharge) : la peur de la panne repr�sente un frein incontestable pour des 

consommateurs qui privil�gient encore les v�hicules traditionnels capables de leur assurer 

l'autonomie suffisante pour des d�placements longs. Les besoins de d�placements quotidiens 

sont pourtant largement compos�s de trajets courts ;  plus de la moiti� est inf�rieure � 50 km 

et quasiment 80 % d'entre eux sont inf�rieurs � 100 km sur la journ�e.

Figure 4.7: R�partition des kilom�trages journaliers.

Si nous choisissions rationnellement notre v�hicule en regard de nos besoins de d�placement 

quotidiens, un v�hicule �lectrique conviendrait. Certes, nous ne pourrions pas partir en 
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vacances en Espagne mais les solutions de location et les autres modes de transport pourraient 

�tre un compl�ment id�al (sous r�serve des co�ts de  ces  solutions)  �  d�faut  d'une  rupture  

technologique dans le domaine des batteries.

Mais il existe une r�elle fracture entre les besoins des conducteurs europ�ens et leurs crit�res

de s�lection d'un v�hicule. La figure suivante montre que les consommateurs exigent souvent 

des autonomies surdimensionn�es : la majorit� estime que 250 km est le minimum vital pour 

ce type de v�hicules. Ce qui est largement au-dessus de nos besoins quotidiens qui exc�dent 

rarement 100 km et resterait de toute fa�on insuffisant pour des d�placements exceptionnels

de plusieurs centaines de kilom�tres. De fait, les consommateurs veulent encore conserver la 

flexibilit� d'usage de leur v�hicule.

Figure 4.8: Autonomie �lectrique demand�e par les consommateurs europ�ens.

En effet, avec une autonomie de 250 km, partir en week-end avec son v�hicule deviendrait 

possible. Mais m�me si les progr�s sont r�els et que les fabricants de batteries proposent des 

batteries plus l�g�res et plus compactes, il est fort probable qu'un v�hicule �lectrique n'aura 

jamais une autonomie �quivalente � celle des v�hicules thermiques actuels. Le  consommateur

devrait alors accepter d'acheter un v�hicule dont les performances seront d�grad�s par rapport 

aux v�hicules qu'il avait l'habitude d'acqu�rir.



49

4.4.3.4. Et la recharge ?

Fin 2011, la France ne comptait que 1500 � 2000 bornes de recharge (lentes ou rapides)

et l'Europe un peu moins de 15000.  �  fin  2013, la situation devrait �tre de10000 bornes en 

France et 50000 en Europe. C'est en fait trop peu pour rassurer et attirer en masse les 

consommateurs vers le v�hicule �lectrique. Alors les constructeurs et les gouvernements 

soutiennent le march� en installant des bornes sur la voie publique, comme la Ville de Paris 

ou Renault qui a encourag� ses clients � s'�quiper de bornes de recharge rapide en les 

proposant � un tarif pr�f�rentiel.

De plus, les temps de recharge peuvent �galement rebuter. Il faut compter plusieurs heures 

(en charge lente, chez soi par exemple)  pour recharger une batterie enti�rement d�charg�e.  

Est-ce  un  probl�me ? Pas vraiment, car un v�hicule passe en r�alit� beaucoup de temps 

stationn�, et ce temps pourrait �tre utilis� pour la recharge. En outre, les bornes de recharge 

r�centes proposent des solutions pour g�rer les temps de recharge et profiter des tarifications 

heures creuses. Dans les cas d'urgence, des bornes de recharge rapide (environ 30 minutes,  

mais cela peut �tre plus rapide suivant la capacit� de la batterie et le besoin r�el) sont 

n�cessaires afin de compl�ter le r�seau de bornes classiques.

Le fond du probl�me reste de savoir si les consommateurs arriveront � passer outre leur 

inqui�tude de tomber en panne ou de ne pas disposer d'un v�hicule compl�tement recharg� � 

tout moment et de devoir patienter quelques heures avant de retrouver l'autonomie maximale.

4.4.3.5. Est-il �conomique de poss�der un v�hicule �lectrique ?
Le  deuxi�me  point  bloquant  concerne  le  prix  de  v�hicules �lectriques. En  effet,  �  

l'achat,  ces v�hicules  sont  notoirement  plus  chers  que  les  v�hicules  traditionnels  

essence ou Diesel. Pour les v�hicules �lectriques, ce surco�t peut tr�s  facilement se  situer 

entre 15 000 et 20000  € et d�pend principalement de la taille de la batterie.

Pour  inciter  �  s'�quiper,  de  nombreux  pays  ont  mis  en place  des  syst�mes  de  primes  

�  l'achat  permettant  de  r�duire,  en partie,  le  surco�t  li�  �  l'�lectrification des v�hicules.
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Tableau 4.3: Objectifs nationaux et primes � l'achat en Europe.

Ce surco�t peut aussi �tre compens� par les �conomies li�es  �  l'utilisation  du  v�hicule. Le  

bilan pr�sent� � la figure 4.8 a �t� r�alis� pour un v�hicule �lectrique dont le surco�t � l'achat 

par rapport � la version essence est de l'ordre de 17000 €. Le calcul prend en compte toutes les 

d�penses r�alis�es pendant 15 ann�es d'utilisation du v�hicule �lectrique compar�es � celles 

de v�hicules essence et Diesel : d�penses en carburant et �nergie, d�penses de maintenance

et d'assurance.

Deux types d'usages ont �t� pris en compte : un usage exclusivement urbain (�  gauche) et un

usage moyen (�  droite), repr�sentatif d’un m�lange d'usages urbains, routiers et autoroutiers

sur une ann�e.

Au-del� des probl�matiques d'autonomie, l'usage d'un v�hicule �lectrique fait le plus de sens

sur l'usage urbain. Effectivement, c'est sur ce profil que le v�hicule �lectrique  apporte le plus

de gains en consommation d'�nergie (meilleur rendement du moteur �lectrique et r�cup�ration

d'�nergie au freinage) et qu'il r�cup�re une grosse partie de son retard �conomique sur les 

v�hicules thermiques.
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Figure 4.9: Bilans �conomiques compar�s v�hicule �lectrique/v�hicules thermiques.

Sur un usage urbain, l'utilisation d'un v�hicule �lectrique est �conomiquement au m�me 

niveau que les alternatives thermiques. Sur un usage mixte urbain/autoroutier, le v�hicule 

�lectrique reste moins performant, le surco�t est alors d'environ 10 %. Le bilan pourrait 

s'am�liorer si le prix  des  batteries continue de d�cro�tre et si le prix des carburants (essence 

et Diesel) continue d'augmenter plus vite que le prix de l'�lectricit�. Dans le m�me temps, il  

faut rappeler que la consommation unitaire des v�hicules thermiques devrait �galement 

d�cro�tre ; une �volution qui est souvent omise dans les comparaisons.

De plus, il convient de rappeler que les consommateurs font rarement un  calcul de co�ts 

complet sur plusieurs ann�es. Le prix d'achat du v�hicule reste un facteur primordial qui peut 

p�naliser un v�hicule �lectrique plus cher � l'achat qu'un v�hicule thermique.

4.5. Conclusion :
Si les v�hicules hybrides se d�veloppent rapidement aujourd'hui et ont permis de lancer le 

march� des v�hicules �lectrifi�s, c'est en grand partie gr�ce � leur plus grande flexibilit�. Le 

d�veloppement des v�hicules �lectriques sera  sans  doute  plus  long ; Il passera par un

savant  m�lange entre am�liorations  techniques, d'une part, et acceptation plus importante des  

clients pour des v�hicules � autonomie plus r�duite, d'autre part.



52

Concr�tement, un �largissement de l'offre de v�hicules sera n�cessaire : batteries plus 

puissantes, stockant plus d'�nergie et rechargeables en des temps acceptables, sans tomber 

dans le sur�quipement afin de rester dans des limites de prix compatibles avec les exigences 

des clients de l'automobile. � cet �gard, la stabilit� des politiques publiques (incitations, 

financement d’infrastructures etc.) et leur coh�rence, par exemple au niveau europ�en, seront 

un �l�ment essentiel dans ce d�veloppement. Ces m�mes clients devront, quant � eux, 

apprendre � appr�hender ces nouveaux v�hicules.
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Chapitre 5 : 

Contexte tunisien de l’automobile.
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5.1. Introduction :
Apr�s avoir analys� le contexte mondial de l’industrie automobile et observ� de pr�s la 

tendance du march� mondial des v�hicules �lectriques, nous passons maintenant � l’analyse 

du contexte tunisien afin d’�valuer l’opportunit� de d�veloppement du march� de v�hicules 

�lectriques en Tunisie.

Sachant que jusqu’� la date d’�criture de ces lignes, aucune arriv�e officielle d’un v�hicule 

�lectrique en Tunisie n’a �t� not�e.

5.2. Cadre r�glementaire :
La commercialisation de mat�riels de transport routier fabriqu�s localement ou import�s est 

soumise � un cahier des charges conform�ment � l’arr�t� des ministres du commerce, de 

l'industrie et du transport du 10 ao�t 1995 (Journal Officiel de la R�publique Tunisienne N�80 

du 6 octobre 1995, � partir de la page 1900).

L’article 3 de ce cahier des charges exige que toute marque commercialis�e (import�e ou 

fabriqu�e localement) doit �tre repr�sent�e en Tunisie par l’interm�diaire d’un ou de plusieurs 

concessionnaires d�ment agr��s conform�ment � la r�glementation en vigueur et satisfaire 

aux conditions exig�es pour l’exercice de la profession en ce qui concerne notamment les 

locaux, le personnel et les effectifs sp�cialis�s, les installations et les �quipements requis ainsi 

que le r�seau de services apr�s-vente implant�s � travers le territoire du pays.

Il est � noter que l’importation des v�hicules par les concessionnaires agr�es est soumise � 

l’octroi d’un agr�ment annuel (quota) pour chaque mod�le � commercialiser d�livr� apr�s 

examen du dossier technico-commercial par la Commission Interd�partementale de Suivi.

En outre, la r�glementation tunisienne actuelle ne tient pas en compte jusqu’� maintenant des 

v�hicules hybrides et �lectriques et il n’y a aucune mesure de promotion de cette cat�gorie � 

l’instar des pays europ�ens qui disposent d’une r�glementation sp�cifique pour  inciter les 

consommateurs �  s'�quiper de ce genre de v�hicules par la mise  en place  de  syst�mes  de  

primes  �  l'achat  (bonus �cologique).

5.3. Le march� tunisien de l’automobile :
Longtemps � d�tenu � par les marques d’automobiles europ�ennes, Le march� de 

l’automobile en Tunisie se diversifie r�cemment par l’entr�e sur le march� de nouvelles 

marques, notamment les voitures cor�ennes. Cette diversification engendre une redistribution 

des parts de march� dans un secteur fortement contr�l� par l’�tat.
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5.3.1. Le consommateur tunisien et l’automobile :
Alors que dans d’autres pays la flamb�e des prix de p�trole frappe de plein fouet le march� 

des automobiles, le consommateur tunisien demeure indiff�rent et ne se prive pas encore du 

luxe de s’offrir une voiture ; Un engouement ph�nom�nal que refl�tent les r�sultats d’une 

�tude effectu�e dans ce sens par l’ambassade de France � Tunis, montrant qu’une famille 

tunisienne sur cinq poss�de une voiture.

Cette �tude a pour but d’analyser les tendances du march� automobile en g�n�ral � travers 

toutes ses composantes, � savoir la taille du parc et l’importance de l’activit� dans le secteur 

des �quipements automobiles. Les r�sultats de cette �tude ont r�v�l� que le parc automobile 

tunisien qui compte 1,1 million de v�hicules place la Tunisie � la t�te des pays du Maghreb en 

termes de nombre de voitures par rapport � la population. Le taux d’�quipement automobile 

tunisien se situe en fait � plus de 20%. C’est-�-dire que le un cinqui�me (1/5) de la population 

poss�de une voiture.

Les statistiques font ainsi ressortir qu’une famille sur cinq poss�de sa propre voiture, ce qui 

t�moigne de l’engouement des Tunisiens pour ce genre d’�quipement surtout que 

l’acquisition d’une voiture est devenue plus facile par le biais des cr�dits bancaires offrant la 

possibilit� du paiement �chelonn�. Cet engouement ne semble pas �tre frein� ou m�me ralenti 

par la hausse des prix des carburants contrairement � ce que l’on peut constater dans plusieurs 

pays ou bien �videmment par le recul du dinar tunisien contre l’euro et la hausse des prix des 

voitures qui en r�sulte. La preuve, c’est que 40% des v�hicules circulant sur nos routes sont 

relativement neufs et dont l’�ge ne d�passe pas les 10 ans.

5.3.2. Evolution du march� automobile tunisien :

Figure 5.1: �volution des immatriculations de v�hicules particuliers et utilitaires neufs en 
Tunisie. (Source : minist�re du commerce)
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On remarque bien que l’�volution des immatriculations de v�hicules neufs (VP et VU) en 

Tunisie a r�gress� apr�s la r�volution suite � la d�cision de l’�tat de diminuer les importations 

pour r�duire l’insuffisance de la r�serve nationale de la devise et l’endettement excessif du 

consommateur afin pr�server le plus que possible l’�quilibre de la balance commerciale. 

5.3.3. Acteurs commerciaux et concurrence:
On recense actuellement 17 op�rateurs commerciaux tunisiens actifs dans le secteur de la 

distribution d’automobile. Ces op�rateurs, appel�s concessionnaires agr�es, sont �videmment 

inscrits dans le cahier des charges conform�ment � l’arr�t� de 10 ao�t 1995 �voqu� dans le 

cadre r�glementaire et se � battent � pour avoir le quota annuel le plus significatif accord� par 

l’�tat.

Tableau 5.1: Liste des concessionnaires automobiles tunisiens.

Nom et adresse du concessionnaire Marque(s)

1 ADEV
39 Avenue Kheireddine Pacha 1002 Tunis

2 Afrique Auto
Z.I Charguia II 2035, Tunis Carthage ARIANA

3 Alpha Ford
Autoroute A1 - Sortie Hammam-lif, Mornag - Ben Arous

4 Alpha Hyundai Motor
Autoroute A1 - Sortie Hammam-lif, Mornag - Ben Arous

5 Alpha International
Autoroute A1, Sortie Hammam Lif ,Mornag -Ben Arous

6 ARTES RENAULT Tunisie
39, Av. Khe�reddine PACHA 1073 MONTPLAISIR TUNIS

7
Aures

28, Rue 8600 BP N�57 2035 TUNIS CARTHAGE 
ARIANA

8 Ben Jemaa Motors
16, rue de l'artisanat Z.I Ariana A�roport- charguia 2

9 BSB
Zone industrielle La Marsa (� c�t� de Promogro)

10 City Car
51, Rue Ali Darghouth - 1001 Tunis

11 Economic Auto
75, Avenue de Carthage - Tunis

12 Ennakl
Z.I Ariana - A�roport - BP 129 1080 Tunis Cedex Tunisie

13 Italcar
Boulevard principal les berges du lac-2045-Tunis
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14 Le moteur
Rue No. 8 ZI Charguia 1, Tunis, 2035

15 Sayara
GP1 Km13 Route de Sousse – 2034 Ezzahra,Tunis

16 Sotudis
Route de la ceinture, 4022 Z.I. Akouda - Sousse

17 Stafim
Rue du Lac Leman - 1053 Les Berges du Lac

(Source : minist�re du commerce et sites web des concessionnaires).

La marque fran�aise Peugeot a termin� l’ann�e 2012, avec le score le plus fort en mati�re de 

ventes de v�hicules toutes marques (Voitures Particuli�res VP et Voitures Utilitaires VU). 

Avec 6957 immatriculations, elle a devanc� ainsi Volkswagen qui s’est retrouv�e � la seconde

place (6298 immatriculations), juste devant Renault class� 4�me (avec 6207 ventes) et devant 

Citro�n qui a termin� le peloton de t�te, devant Fiat et KIA.

Peugeot a enregistr� m�me une hausse de 19,5 % de ses immatriculations de 2011 � 2012. 

Elle doit cela � un march�, hors quota, sign� avec le minist�re du Commerce. Ceci est aussi le 

cas de Citro�n qui booste de plus de 15 % ses ventes de l’ann�e 2012 comparativement � 

2011. La hausse des immatriculations, au cours de 2012 (+9,4 %) et malgr� les restrictions 

d’importation, s’expliquent par l’importation, en 2012, du reliquat de l’ann�e 2011.

Tableau 5.2: March� des v�hicules toutes marques (VP & VU) pour l’ann�e 2012.

Rang Marque
Nombre 

d’immatriculations en 
2011

Nombre 
d’immatriculations en 

2012

Part de 
march�

Evolution 
2011/2012

1 PEUGEOT 5824 6957 14.1% 19.5%

2 VOLKSWAGEN 7164 6298 12.8% -12.1%

3 RENAULT 6138 6207 12.6% 1.1%

4 CITROEN 5068 5863 11.9% 15.7%

5 FIAT 4057 3845 7.8% -5.2%

6 KIA 3418 3450 7% 0.9%

7 FORD 3031 2918 5.9% -3.7%

8 DACIA 998 1659 3.4% 66.2%
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9 MITSUBISHI 2757 1654 3.4% -40%

10 CHEVROLET 841 1523 3.1% 81.1%

11 ISUZU 549 1479 3% 169.4%

12 SEAT 1105 1319 2.7% 19.4%

13 MAZDA 881 1147 2.3% 30.2%

14 TOYOTA 695 883 1.8% 27.1%

15 IVECO 412 669 1.4% 62.4%

16 BMW 382 609 1.2% 59.4%

17 SSANGYONG 336 533 1.1% 58.6%

18 MERCEDES-BENZ 285 496 1% 74%

19 NISSAN 379 464 0.9% 22.4%

20 HYUNDAI 32 417 0.8% 1203.1%

21 AUDI 412 369 0.7% -10.4%

22 OPEL 78 173 0.4% 121.8%

23 ALFA ROMEO 85 132 0.3% 53.5%

24 LAND-ROVER 18 64 0.1% 255.6%

25 VOLVO 50 60 0.1% 20%
(Source : Minist�re du Commerce).

Les marques les plus touch�es par la baisse, ont �t� au nombre de cinq, notamment 

Volkswagen avec une chute de plus de 11 % de ses ventes qui ont certainement �t� touch�es 

par les tensions sociales au sein de l’entreprise apr�s la r�volution.

KIA s’en tire avec une petite hausse de moins de 1 %, gr�ce � l’effort commercial du 

concessionnaire qui aura su panser les plaies de la r�volution. Autre concessionnaire 

confisqu�, Ford dont les immatriculations ont baiss� de 3,7 %, en raison d’une diminution de 

quota. Les 3081 v�hicules qui devaient �tre allou�s uniquement � Ford, ont �t� r�partis sur 

toutes les marques du groupe Alpha-Ford (Ford, Jaguar, Land rover, Man et Hyundai). Chez 

Fiat, la baisse de 5,2 % s’explique plus par la diminution de 11,4 % des ventes de VP, malgr� 
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la hausse de plus de 1078 % de ses ventes en VU (271 unit�s en 2012, contre seulement 23 en 

2011). La marque la plus touch�e par cette baisse est surtout Mitsubishi avec -40 %. Divis�e 

entre SAM de la famille Ben Jem�a pour les VP o� les immatriculations ont saut� de presque 

298 %, c’est surtout le VU, mont� en CKD chez ICAR du groupe Mabrouk, qui enregistre 

une baisse de 56,6 %.

5.4. L’industrie automobile en Tunisie :
La  mutation  de  l’industrie  automobile mondiale se  poursuit  de  mani�re  acc�l�r�e  avec  

une  externalisation  croissante  de  la production de pi�ces et composants par des fournisseurs 

ind�pendants des grands constructeurs. Une grande partie des �quipementiers incorporent des 

anciennes filiales des constructeurs et aujourd’hui 70 � 80% par des fournisseurs externes.

La mutation est aussi g�ographique avec une double tendance � se rapprocher des march�s 

�mergents et � produire � moindre co�t. La localisation des �quipementiers peut devancer ou 

suivre celle de l’assemblage. Ainsi l’implantation de Renault en Roumanie a entra�n� celle de 

nombreux fournisseurs allant des vitres aux faisceaux de c�bles, batteries et de nombreux 

autres composants. 

Les �quipementiers cherchent aussi de nouveaux sites de production qui soit � la fois 

rentables, compatibles avec les exigences logistiques des constructeurs (une pi�ce arrive sur la 

cha�ne une demie heure avant le montage) et avec les exigences de qualit� des produits surtout 

pour les fournisseurs de premier rang. 

En cons�quence, les  premi�res  implantations  dans  les  pays  �mergents  et  en  particulier  

en  Tunisie  se  sont  acc�l�r�es  ces  derni�res ann�es.  Au  d�part,  de  nombreuses  unit�s  de  

production �taient  construites  pour  r�pondre  aux  exigences  de compensation 

(automobiles contre composants) qu’imposaient ces pays aux constructeurs automobiles, 

comme le cas de la Tunisie. Aujourd’hui le site Tunisie apparait comme tr�s int�ressant aussi 

bien en co�t des facteurs qu’en proximit� logistique d’autant que les prix dans les pays de 

l’est de l’Europe grimpent tr�s vite. 

Par ailleurs, les fournisseurs ne se contentent plus de fabriquer les pi�ces selon les 

sp�cifications des constructeurs mais agissent sur l’industrialisation et de plus sur la 

conception des produits. Cette conception �voluant tr�s vite dans le temps, ces fournisseurs 

ont besoin de personnel qualifi� pour concevoir et s’adapter � la souplesse requise par les 

clients. La Tunisie est encore bien plac�e avec le niveau de formation de ses cadres et 
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techniciens bien que certains profils pointus exigent des formations compl�mentaires non 

dispens�e dans les instituts et �coles tunisiennes.

L’industrie automobile tunisienne rassemble trois secteurs principaux � savoir :

5.4.1. Le secteur � Carrosserie et Montage automobile � :
27 entreprises op�rent dans ce secteur dont 20 unit�s de Carrosseries et Remorques, 03 

Unit�s Fabrication des Autobus et Autocars, 03 Unit�s de montage camionnettes et une Unit� 

de montage Tracteur Routier.

La capacit� de production du secteur Carrosserie et Montage automobile en 2012 s’�l�ve � 

600 Million de Dinars tunisiens, dont 90 Million de Dinars tunisiens comme valeur � l’export 

(source : minist�re de l’industrie).

Figure 5.2: Implantation des industriels de Carrosserie et Montage automobile. (Source : 
minist�re de l’industrie)
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5.4.1.1. Principaux producteurs locaux:

Les principaux fabricants tunisiens d’automobile sont : ICAR, IMM, COMET, SICAME, 

SETCAR, ALPHA BUS, WallysCar, … 

Les Marques fabriqu�es localement sont: Camionnette Pick-up 4x2 � simple cabine 

(Mitsubishi, IZUSU), Camionnette < 3.5T (Iveco), Tracteur Routier (Volvo), Autobus 

(Mercedes, Man, Volvo, Volkswagen…).

Tableau 5.3: Principaux Fabricants d’automobile en Tunisie.

Nom du 
fabricant Produit Capacit� de production 

par an (tous produits)
Lieu 

d’implantation

SETCAR
Bus, bus touristiques, bus articul�s, mini 
bus et tracteurs routiers � VOLVO � et 

� SETCAR �
440 unit�s Tunis

ICAR

Bus, bus touristiques � MERCEDES � et 
� MAN LATINA AMERICA �, camions 

� IVECO �, camionnettes 
� MITSUBISHI � et triporteurs 

� PIAGGIO �.

3500 unit�s Sousse

ALPHA BUS Bus � MAN � et � IVECO � 250 unit�s Tunis

Industries 
M�caniques 
Maghr�bines 

(IMM)

Camionnettes et camions � ISUZU � 1200 unit�s KAIROUAN

WALLYS 
CAR

v�hicules de loisirs
et de plaisance � IZIS � 800 unit�s Tunis

MEDICARS Camionnettes � MAHINDRA � 600 unit�s Sousse

(Source : Minist�re de l’Industrie).
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5.4.1.2. Incitations et privil�ges accord�s au secteur:

L’activit� de Montage des camionnettes b�n�fice du privil�ge fiscal relatif au soutien de la 

comp�titivit� de l’industrie locale r�gie par Le d�cret d’application n� 2004 – 1090 du 17 mai 

2004, et le carrossage des Autobus et des Autocars b�n�ficie �galement du privil�ge fiscal 

relatif � l’encouragement de l’industrie locale.

5.4.1.3. Fabricants tunisiens de v�hicules particuliers :

Jusqu’� maintenant, il n’y a que deux fabricants de v�hicules particuliers en Tunisie � savoir 

Wallyscar et la compagnie industrie auto BARKIA :

5.4.1.3.1. WALLYSCAR :

C’est un fabricant tunisien qui produit depuis 2007 des v�hicules de loisirs de la marque 

IZIS.

Figure 5.3: le mod�le IZIS du fabricant tunisien WallysCar.(source : site web de Wallayscar)

L’unit� de production qui s’�tale sur pr�s de 1 hectare, regroupe l’usine d’assemblage, les 

aires de stockage, d’exp�dition et les bureaux de d�veloppement. Wallyscar a une capacit� de 

production d’environ 800 v�hicules par an. Depuis 2007, Wallyscar poss�de son propre site 

de composite ce qui lui a permis d'accro�tre ses performances en terme de qualit� et de 

flexibilit�.
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Figure 5.4: L’usine du fabricant tunisien WallysCar (source : site web de Wallayscar)

Si Wallyscar a pu se positionner sur des march�s internationaux c’est parce qu’il a con�u son 

mod�le IZIS en respectant le cahier des charges suivant:

 Une qualit� de fabrication respectant les normes les plus strictes

 Un v�hicule tout chemin amusant � conduire et maniable

 Une m�canique fiable alliant puissance et s�curit�

 Un co�t d’achat et d’entretien minimal

 Un r�seau d’apr�s-vente international

 Une voiture r�sistant aux intemp�ries

 Un esprit ludique

Il a choisi le laboratoire industriel UTAC (Union Technique de l’Automobile et Cycle) bas� 

en France qui est un expert aupr�s des instances europ�ennes et internationales et l’un des 

plus importants dans le monde pour l'homologation de son produit.
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5.4.1.3.2. COMPAGNIE INDUSTRIE AUTO BARKIA :

Figure 5.5: pr�sentation officielle de la compagnie industrie auto BARKIA. (Source : site web 
du fabricant)

Il s’agit d’un nouveau projet industriel propos� par un homme d’affaire tunisien et dont 

l’implantation est programm�e dans la r�gion de Dokhane (Hencha, Sfax). Ce nouveau 

fabricant n’a pas encore entr� en production jusqu’� maintenant.

Figure 5.6: pr�sentation officielle du v�hicule BARKIA type Africa. (Source : site web du 
fabricant)
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5.4.2. Le secteur � composants m�caniques automobile � :
Avec une capacit� de production d’une valeur totale de 800 Million de Dinars tunisiens en 

2012, le secteur des composants m�caniques automobile comporte 66 entreprises au total dont 

26 d’entre elles sont totalement exportatrices. Les r�alisations � l’export de ce secteur sont 

�valu�es � 563.45 Million de Dinars tunisiens en 2012 soit 70% de la production (source : 

minist�re de l’industrie).

Les principaux fabricants (�quipementiers en composants m�caniques automobile) sont : 

Faurecia, SIA, DAV Tunisie (Valeo), MGI COUTIER, MISFAT, Bontaz Centre Tunisie, 

CENTRAX…

Les composants fabriqu�s localement sont: Airbag, Ceinture de S�curit�, Pompe � Eau et � 

Essence, Filtres, Jantes, Bloc cylindre, Culasse, cr�maill�res, Volant, Plaquette de Frein…

Figure 5.7: Implantation des �quipementiers en composants m�caniques automobile en 
Tunisie. (Source : minist�re de l’industrie)
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5.4.3. Le secteur � c�bles et composants �lectriques et 
�lectroniques automobile � :

La  branche  des  composants  �lectriques  automobile  a  connu  une  tr�s  forte  croissance

depuis  l’an  2000  et  une pr�pond�rance des entreprises exportatrices. 

De nombreux leaders mondiaux se sont install�s ou renforc� leur position rendant la Tunisie 

une des places fortes dans l’industrie des faisceaux de c�bles gr�ce � sa proximit� de 

l’Europe, la logistique et l’existence de ressources humaines qualifi�es et d’un co�t 

comp�titif.

La branche est essentiellement concentr�e sur la zone littorale entre Sousse et Bizerte. Pour 

les fils et c�bles automobiles, la production est proche des clients et est souvent int�gr�e au 

sein des producteurs de  faisceaux. 

Figure 5.8: Implantation des �quipementiers en c�bles et composants �lectriques et 
�lectroniques automobile en Tunisie. (Source : minist�re de l’industrie)
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Compos�e de 120 entreprises dont 112 d’entre elles sont totalement exportatrices, la branche 

des composants �lectriques automobile exploite 35000 postes d’emploi et a une capacit� de 

production de 2700 Millions de Dinars tunisiens en 2012 dont 2500 Millions de Dinars 

tunisiens est destin�e � l’export (92.6 % de la production totale). (Source : minist�re de 

l’industrie)

Cette branche regroupe des producteurs de renomm�e internationale comme : LEONI, KBE, 

CHAKIRA CABLE, METS, COFAT TUNIS, LEAR AUTOMOTIVE, KROMBERG ET 

SCHUBERT… 

En effet, plusieurs grands �quipementiers mondiaux sont install�s en Tunisie, aussi bien dans 

les secteurs des Fils, c�bles et faisceaux de c�bles, les composants �lectroniques, plastiques 

que dans les autres composants �lectriques. A ce titre on note la pr�sence des groupes 

suivants:

 Valeo (France)
 Johnson Control (Etats-Unis)
 Lear Corporation (Etats-Unis)
 Pirelli (Italie)
 Mets (Allemagne)
 Leoni (Allemagne)
 Yura Corporation (Cor�e du Sud)
 Kromberg& Schubert (Allemagne)
 DraxelMaier (Allemagne)
 Robert Bosch (Allemagne)
 Chakira (Tunisie)
 Yazaki (Japon)
 Era (Allemagne)
 Imtec (groupe Carghil - Etats-Unis)
 Plastivaloire (France)

Les composants Fabriqu�s localement sont: 

 Accumulateurs : Batteries, plaques et couvercles pour batteries ;

 Composants �lectroniques : Circuits imprim�s, cartes �lectroniques, connectiques, 

commutateurs… ;

 Fils, c�bles et faisceaux de c�bles;

 Projecteurs et blocs optiques : Blocs optiques, catadioptres (r�flecteur de lumi�re), 

clignotants… ;
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 Autres composants �lectriques pour automobiles : accessoires, haut-parleurs, �l�ments 

bobin�s, d�marreurs, alternateurs… ;

 Composants plastiques : Composants rentrants comme accessoires ou �l�ments 

supports de composants �lectriques (exemples : commodos, connectiques, boutons 

poussoirs etc.).
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6 : Plan d’action pour stimuler 

l’industrialisation des v�hicules 

�lectriques en Tunisie.
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6.1. Raisons et finalit� de l’implantation d’une industrie de 
v�hicule �lectrique en Tunisie :

Comme nous l’avons �voqu� dans les chapitres pr�c�dents, la mobilit� propre est devenue

une n�cessit� �minente dans nos jours suite la mont�e en puissance des pr�occupations 

environnementales, de la volatilit� du prix des carburants fossiles et de la forte m�diatisation 

des v�hicules �lectriques que plusieurs pays ont d�j� commenc� � les int�grer dans leurs 

soci�t�s.

Quoique la l�gislation tunisienne actuelle relative � l’importation, � la commercialisation et � 

l’utilisation du mat�riel roulant garantit le maximum de conformit� de ce dernier aux normes 

internationales de s�curit�, de consommation �nerg�tique et � un minimum de respect aux 

exigences de la pr�servation de l’environnement, l’absence d’une vraie et concr�te strat�gie 

industrielle dans le secteur automobile a impact� gravement l’�conomie tunisienne et a

favoris� l’endettement excessif du consommateur tunisien aupr�s des diverses structures de 

financement pour acqu�rir un nouveau v�hicule import� dont le prix est g�n�ralement en 

flamb�e croissante.

En plus, l’industrie automobile tunisienne actuelle reste insignifiante (capacit� de production 

600 millions de dinars) et se limite pratiquement au montage des v�hicules utilitaires, 

sp�cialement les camionnettes, les camions et les bus. L’industrie des v�hicules particuliers 

reste toujours absente et aucune strat�gie d’incitation n’a �t� mise en place pour la 

promouvoir.

En outre, l’industrie des composants m�caniques et �lectriques automobile, ayant acquis un 

background technologique de tr�s haut niveau et un know-how respectable repr�sentant le 

fruit d’une longue exp�rience avec des partenaires �quipementiers de renomm�e 

internationale, r�alise pr�s de 3000 millions de dinars comme chiffre de production occupant 

ainsi une place tr�s importante dans le tissu industriel tunisien.

L’implantation d’une � r�elle � industrie automobile tunisienne, exploitant les r�alisations et 

les potentialit�s du secteur des composants m�caniques et �lectriques automobile s’av�re 

n�cessaire et repr�sente un enjeu �conomique et strat�gique d’une importance majeure pour la 

Tunisie sur tous les plans.

Un tel projet industriel, quoiqu’il contribue au d�veloppement du pays sur les niveaux 

�conomique, technologique et social, n�cessite une �tude de faisabilit� approfondie et doit 
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répondre à plusieurs critères économiques, technologiques, environnementaux et sociaux bien 

spécifiques afin de garantir son succès.

6.2. Pr�sentation du projet industriel � AL BURAQ � :
Notre projet, nommé « AL BURAQ » « مشروع البراق », sera une réponse à un besoin 

stratégique de la république Tunisienne concernant le développement et la promotion de la 

mobilité propre en Tunisie et l’activation de l’industrialisation des véhicules électriques, des 

solutions de recharge, du stockage et de la maîtrise de l’énergie.

6.2.1. Ce que signifie � AL BURAQ � ?
Le mot « BURAQ» est de la même famille linguistique que le mot arabe « برق » qui signifie 

«éclair».

« AL BURAQ » « البراق » est, selon la tradition islamique, un coursier fantastique venu du 

paradis, dont la fonction est d'être la monture des prophètes8.

Le choix de donner au projet de l’industrialisation des véhicules électriques en Tunisie le 

même nom que cette créature fantastique peut s’expliquer par le fait qu’il existe des 

similitudes entre cette dernière et les véhicules électriques à produire à savoir :

 La nature de l’énergie « motrice » : l’éclair  l’énergie électrostatique courant 

électrique.

 L’absence de toute source de bruit ou de dégagement de particules polluantes lors du 

déplacement.

 Vitesse exceptionnelle : on ne peut pas savoir exactement la force et la vitesse de 

cette créature fantastique, mais chose sûre que les moyens de transport terrestres les 

plus rapides de nos jours sont les trains électriques (TGV, SHINKANSEN…). Les 

voitures électriques peuvent aussi avoir un développement technologique 

remarquable dans les années à venir de point de vue performances (autonomie, 

vitesse, confort …) et fiabilité.

8 Selon l'histoire la plus connue, au VIIe si�cle, � AL BURAQ � fut amen� par l'archange JIBRIL � جبریل علیھ السلام � 
pour porter le proph�te Mohammed  � que la paix et la b�n�diction de Dieu soient sur lui � � سول الله محمد صلىّ ر
� de La Mecque ,�الله علیھ وسلمّ J�rusalem, puis de J�rusalem au ciel avant de lui faire effectuer le voyage de 
retour au cours de l'�pisode dit � Isra et Miraj � � الإسراء والمعراج � (signifiant respectivement en arabe : �voyage 
nocturne� et � �chelle, ascension�, qui est le titre d'un des chapitres du Coran).
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6.2.2. Mission et Objectif :

Le projet � AL BURAQ � est un projet industriel int�gr� ; il sera �tabli pour produire :

 Des v�hicules �lectriques finis destin�s � �tre commercialis�s directement sur le 

march� local et � l’export.

 Des diff�rentes solutions de recharge adapt�es pour ces v�hicules.

 Des solutions de stockage et de ma�trise de l’�nergie �lectrique.

Une fois d�marr�, ce projet doit :

 Instaurer une industrie � forte valeur ajout�e pour la Tunisie et garantir le plus haut 

taux d’int�gration.

 Promouvoir le d�veloppement et la production les batteries ad�quates pour les 

v�hicules �lectriques.

 Promouvoir le d�veloppement et la production des v�hicules �lectriques adapt�s aux 

march�s de destination, conformes aux normes internationales de s�curit� 

(homologu�s) et qui satisferont aux besoins de la client�le de point de vue 

performance et esth�tique.

 Promouvoir le d�veloppement et la production des syst�mes de recharge pour les 

v�hicules commercialis�s.

 Promouvoir le d�veloppement et la production des syst�mes de conversion et de 

stockage d’�nergie.

 Incorporer une industrie de recyclage efficiente.

 Assurer une collaboration effective entre l’industrie, l’universit� et le gouvernement 

dans le cadre de la Recherche et le D�veloppement des nouveaux produits.

 Utiliser exclusivement les technologies de production les plus �conomiques et les 

plus respectueuses de l’environnement.
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6.2.3. Synoptique :

Figure 6.1: Synoptique du projet industriel � AL BURAQ �.

6.2.4. La filiale industrielle des batteries de traction:
6.2.4.1. Objectif :

Le v�hicule �lectrique, c’est une batterie, encore une batterie, et surtout une batterie. La 

batterie de traction repr�sente l’�l�ment le plus crucial dans un v�hicule �lectrique. Suite � 

cette importance, le projet � AL BURAQ � doit mener et assurer une industrie solide des 

batteries nouvelle g�n�ration destin�es � propulser les v�hicules �lectriques � produire et � 

commercialiser. Rappelons que le choix d'une batterie de traction se fait en fonction des 

crit�res suivants, par ordre d’importance :

 Energie, poids (Energie/Massique) ;

 Recharge (Nombre de cycles) ;

 Dur�e de vie, prix ;

 Entretien ;

 Tension, encombrement (fonction de l’utilisation) ;

 Aptitude au recyclage.

Projet � AL BURAQ �

Batteries de traction

V�hicules �lectriques Solutions de recharge

Solutions de 
conversion et de 

stockage d’�nergie

Industrie de recyclage et 
de valorisation
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D’apr�s le benchmark des technologies des batteries de traction pr�sent� dans le chapitre 

d�finitions et technologies, le choix de la technologie Li-ion, sp�cialement les batteries 

LiFePO4, sera peut-�tre la bonne voie pour d�marrer une industrie de batteries nouvelle 

g�n�ration en Tunisie.

6.2.4.2. Probl�mes et obstacles :

� Absence d’un cadre de recherche scientifique et de partenariat dans le domaine de 

l’industrie des batteries.

� Investissement pouvant �tre lourd.

6.2.4.3. Potentialit�s et opportunit�s � exploiter :
 Pr�sence d’une industrie tunisienne solide de batterie au plomb,

 Ressources humaines qualifi�s dans le secteur chimie (chercheurs, professionnels, 

�tudiants…).

6.2.5. La filiale industrielle des v�hicules �lectriques :
6.2.5.1. Objectif :

L'�conomie verte permet � la soci�t� de g�n�rer plus chaque ann�e, tout en pr�servant ou en 

am�liorant le capital naturel. Pour aider � cr�er une �conomie verte, le projet � AL BURAQ � 

peut fournir une solution de la ville verte par le biais de l'�lectrification du parc automobile 

tunisien existant d'une mani�re durable.

Les v�hicules �lectriques produits doivent r�pondre aux contraintes du march� local en terme 

de rapport qualit�/prix d’une part et aux attentes et besoins du consommateur tunisien en 

terme de s�curit�, confort, robustesse, �conomie d’�nergie et facilit� d’utilisation d’autre part.

6.2.5.2. Probl�mes et obstacles :

� Chaines tunisiennes d’assemblage automobile tr�s peu d�velopp�es (surtout pour les 

v�hicules particuliers),

� Investissement lourd,

� R�glementation actuelle r�gissant le secteur de l’automobile: secteur fortement 

contr�l� par l’�tat  obstacles r�glementaires.

� Absence d’une r�glementation sp�cifique pour les v�hicules �lectrifi�s,

� Absence d’une infrastructure de recharge ad�quate,

� Demande croissante en �nergie �lectrique,
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� Aptitude du consommateur tunisien � appr�hender la mobilit� �lectrique.

6.2.5.3. Potentialit�s et opportunit�s � exploiter :
 R�seau d�velopp� d’�quipementiers op�rant dans l’industrie des composants

�lectriques et m�caniques automobile,

 R�seau de transport ferroviaire et maritime d�velopp� (cha�ne logistique),

 Position g�ographique strat�gique (ouverture � l’Europe et � l’Afrique)

 Programmes d’encouragement et d’incitation de l’industrie locale,

 Main d’œuvre qualifi�e.

6.2.6. Solutions de recharge pour les v�hicules �lectriques :
La commercialisation des v�hicules �lectriques n�cessite imp�rativement le d�veloppement 

des solutions de recharge adapt�es. L’installation de bornes de recharge sur l’ensemble du 

territoire national doit �tre d�velopp�e en premier lieu, tant en domaine priv� que public. Ce 

parc de bornes est appel� � infrastructure de recharge �.

Les chargeurs peuvent avoir deux types distincts :

 Chargeurs individuels utilis�s � domicile (charge lente).

 Chargeurs professionnels disponibles dans les stations de recharge priv�es ou 

publiques (charge lente ou rapide).

Le projet � AL BURAQ � doit proposer et produire des solutions de recharge adapt�es aux 

v�hicules �lectriques produits et contribuer ainsi au d�veloppement de l’infrastructure 

tunisienne de recharge pour acc�l�rer la mutation du parc automobile du thermique � 

l’�lectrique.

6.2.6.1. Probl�mes et obstacles :

� Absence de cadre r�glementaire concernant l’infrastructure de recharge,

� Choix des sp�cifications techniques des bornes de recharge surtout pour la 

connectique.

6.2.6.2. Potentialit�s et opportunit�s � exploiter :
 Industrie �lectrique et �lectronique d�velopp�e,

 Main d’œuvre qualifi�e,

 Programmes d’encouragement et d’incitation de l’industrie locale.
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6.2.7. Solutions de conversion et de stockage de l’�nergie :
Avec l’introduction du v�hicule �lectrique en Tunisie, la demande en �nergie �lectrique sera 

de plus en plus accrue suite aux �ventuelles op�rations de recharge des batteries. Le recours 

aux �nergies propres et durables sera un enjeu fondamental pour assurer la � propret� � du 

projet d’une part, et de d�velopper un r�seau �nerg�tique intelligent offrant la plus haute 

efficience et flexibilit� d’autre part.

Le projet � AL BURAQ � doit fournir des solutions pour la conversion et le stockage 

d’�nergie �lectrique bas�es essentiellement sur le photovolta�que pour la conversion de 

l’�nergie solaire en celle �lectrique pour �tre emmagasin�e dans les batteries nouvelles 

g�n�ration d�velopp�es. Ceci permettra de compenser la demande suppl�mentaire de l’�nergie 

engendr�e et ma�triser les co�ts.

Figure 6.2: Exemple d’un syst�me de stockage d’�nergie distribu�e. (Source : BYD)

6.2.7.1. Probl�me et obstacles :

� Industrie des cellules photovolta�ques non d�velopp�e en Tunisie,

� Industrie des batteries nouvelle g�n�ration non d�velopp�e,

� Absence d’une r�glementation organisant et favorisant l’exploitation priv�e de 

l’�nergie solaire pour la production de l’�nergie �lectrique.

6.2.7.2. Potentialit�s et opportunit�s � exploiter :
 La lumi�re du soleil,

 L’expansion de nouveaux projets de production de l’�nergie solaire,

 La strat�gie promotionnelle de l’�tat pour la ma�trise de l’�nergie.
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6.2.8. L’industrie de recyclage et de valorisation des composants 
automobile:

6.2.8.1. Objectif :
Le paradigme environnemental l’exige, les r�glementations se renforcent, les techniques et 

les mat�riaux �voluent, les partenariats s’installent, c’est tout un r�seau que se forme pour le 

d�veloppement durable de la voiture ainsi que son industrie.

Dans ce cadre le recyclage, en tant que production de mati�res premi�res � partir de d�chets 

pour les r�introduire dans le cycle industriel, joue un r�le tr�s important dans des industries 

intensives en mat�riaux tels que celle de l’automobile.

Le recyclage automobile est essentiellement une activit� transversale qui doit �tre mise en 

place en r�seau � l’int�rieur et � l’ext�rieur de la fili�re automobile. C’est pour cette raison, le 

projet � AL BURAQ � doit incorporer une industrie de recyclage et de valorisation pour 

alimenter ses cha�nes de production. A l’exception des pneumatiques de l’automobile o� une 

unit� de recyclage a �t� install�e en Tunisie (ECOPNEUS), les autres composants 

automobiles finissent dans la casse des ferrailleurs. Malheureusement, � part l’industrie de 

ronds � b�ton (EL FOULADH, INTERMETAL…), aucune strat�gie de valorisation des 

d�chets ferreux n’a �t� mise en place en Tunisie.

Une telle industrie concernera absolument :

 Le recyclage des batteries de traction,

 Le recyclage du plastique utilis� dans l’automobile,

 Le recyclage des diff�rents mat�riaux utilis�s dans les composants m�caniques et 

�lectriques automobile,

 Le recyclage de la verrerie automobile.

6.2.8.2. Probl�mes et obstacles :

� Investissement tr�s lourd,

� Absence de r�glementation sp�cifique pour certaines industries de recyclage 

(verrerie, cuivre, m�taux…),

� Monop�le d’EL FOULADH pour l’industrie ferreuse,

� Aspect environnemental et �nerg�tique (industrie �nergivore et pouvant impacter 

l’environnement).
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6.2.8.3. Potentialit�s et opportunit�s � exploiter :

 Parc automobile de plus en plus vieillissant,

 Lots de ferrailles inexploit�s importants,

 Exportations des d�chets fortement contr�l�e par l’�tat,

 Energies renouvelables disponibles pour compenser la demande en �nergie.

6.3. Analyse des probl�mes et des obstacles qui freinent 
l’industrialisation des v�hicules �lectriques en Tunisie :

Tableau 6.1: fiche d’analyse des probl�mes li�s � l’industrialisation des v�hicules �lectriques 
en Tunisie.

Industrialisation des v�hicules �lectriques en Tunisie
Fiche d’analyse probl�mes

Situation actuelle
Probl�me/obstacle

Situation d�sirable
Objectif/cible Titre du plan d’action

Absence d’un cadre 
de recherche 
scientifique et de 
partenariat dans le 
domaine de 
l’industrie des 
batteries.

Avoir une 
coop�ration solide 
entre l’industrie, 
l’universit� et le 
gouvernement pour 
promouvoir les 
activit�s de R&D 
dans l’industrie de 
v�hicule �lectriques.

 Organiser des formations cibl�es � l’industrie des 
batteries de traction, � la traction �lectrique et aux 
solutions de conversion et de stockage d’�nergie.

 Etablir des partenariats acad�miques et industriels 
pour renforcer le cadre d’�change du savoir-faire 
sp�cialement avec les pays d’Asie (Japon, Chine, 
Cor�e de sud…).

 Cr�er des fili�res universitaires de sp�cialit� dans les 
domaines technologiques pointus (technologie des 
batteries, technologies de traction �lectrique, design 
automobile, �lectronique de puissance…).

Financement, 
investissement 
lourd.

Financer les 
diff�rentes unit�s 
industrielles du 
projet.

 Organiser des colloques de sensibilisation des 
investisseurs locaux et �trangers sur l’importance du 
projet pour les encourager � participer au 
financement de ce dernier.

 Etablir des partenariats de coop�ration et 
d’assistance technique et industrielle.

 Encourager les fabricants asiatiques des v�hicules 
�lectriques � s’installer en Tunisie.
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R�glementation 
actuelle r�gissant le 
secteur de 
l’automobile.

Avoir un cadre 
r�glementaire 
ad�quat favorisant le 
d�veloppement de 
l’industrie 
automobile 
tunisienne, 
sp�cialement la 
mobilit� �lectrique.

 R�viser les textes r�glementaires actuels concernant 
le secteur automobile tunisien.

 Cr�er des textes r�glementaires d�finissant et 
organisant le secteur de la mobilit� �lectrique.

Aptitude du 
consommateur 
tunisien � 
appr�hender le 
v�hicule �lectrique.

Consommateur 
tunisien pr�t � 
appr�hender le 
nouveau challenge de 
la mobilit� propre. 

 Lancer des enqu�tes marketing et pr�parer les �tudes 
strat�giques d�finissant avec pr�cision les attentes 
du march� tunisien et les strat�gies de lancement des 
produits.

 Sensibiliser le consommateur tunisien sur 
l’importance de d�velopper une mobilit� verte qui 
contribue efficacement � l’�conomie durable.

 Lancer des projets pilotes de d�ploiement de la 
mobilit� �lectrique (exemple : les taxis, les louages, 
les bus…).

Absence d’une 
infrastructure de 
recharge ad�quate,

D�velopper une 
infrastructure de 
recharge r�partie sur 
le territoire tunisien.

 Pr�parer la r�glementation sp�cifiant et organisant 
l’infrastructure de recharge.

 D�velopper le r�seau de fournisseurs de service et 
de stations de recharge.

Demande croissante 
en �nergie 
�lectrique,

Installer et exploiter 
des syst�mes 
intelligents de 
conversion et de 
stockage d’�nergie.

 D�velopper et encourager l’industrie des cellules 
photovolta�ques.

 Pr�parer la r�glementation qui organise et qui 
promet l’exploitation du photovolta�que dans la 
g�n�ration de l’�lectricit�.

Impact 
environnemental de 
l’industrie.

B�tir une industrie 
Ecologique bas�e sur 
l’emploi des �nergies 
propres et la 
valorisation des 
d�chets. 

 Lancer une �tude environnementale compl�te sur 
l’impact de toutes les unit�s industrielles constituant 
le projet.

 Lancer une �tude de faisabilit� sur l’utilisation des 
�nergies propres pour l’alimentation des besoins en 
�nergie des diff�rentes industries incorpor�es dans 
le projet.

 R�viser et adapter la r�glementation relative � la 
valorisation des d�chets dans le sens � promouvoir 
les industries de recyclage des divers composants 
automobile.
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6.4. Etag�re de r�alisation future (Future Shelf):

R�viser la r�glementation actuelle 
r�gissant le secteur automobile tunisien.

Pr�parer les r�glementations relatives � la 
mobilit� �lectrique, � l’infrastructure de 
recharge et � l’exploitation de l’�nergie 

photovolta�que.

Lancer des enqu�tes marketing et analyser le march�.

Organiser des campagnes de sensibilisation du consommateur 
tunisien sur la n�cessit� de la mobilit� propre.

Pr�parer des mesures sp�ciales 
pour encourager les fabricants 

asiatiques des v�hicules �lectriques 
� s’installer en Tunisie.

Etablir des partenariats de coop�ration acad�mique et 
d’assistance technique et industrielle pour renforcer le 

cadre d’�change du savoir-faire.

Lancer des projets pilotes pour le d�ploiement de la 
mobilit� �lectrique (pour le transport public).

Organiser des formations cibl�es � l’industrie des 
batteries de traction, � la traction �lectrique et aux 
solutions de conversion et de stockage d’�nergie.

Cr�er des fili�res 
universitaires de 

sp�cialit� adapt�es 
aux besoins de 
l’industrie de la 

mobilit� �lectrique.

R�viser et adapter la 
r�glementation 

relative � la 
valorisation des 

d�chets dans le sens � 
promouvoir les 
industries de 

recyclage des divers 
composants 
automobile.

Organiser des colloques de 
sensibilisation des 

investisseurs locaux et 
�trangers pour les 

encourager � participer au 
financement du projet.

Choisir le site 
d’implantation et lancer 
les �tudes de faisabilit� 

relatives au projet (�tude 
d’impact, utilisation des 
�nergies renouvelables, 

infrastructure logistique…)

Organismes et institutions gouvernementales Secteur priv�, investisseurs, entreprises…

D�marrer 
l’industrialisation 

des v�hicules 
�lectriques en 

Tunisie

2013

2014

2015

2016

2017

2018
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6.5. Calendrier pr�visionnel d’impl�mentation :

Tableau 6.2: calendrier pr�visionnel d’impl�mentation des diff�rentes actions programm�es.

Activit� Strat�gie Responsabilit� P�riode Financement

R�viser la r�glementation 
actuelle r�gissant le secteur 
automobile tunisien.

Favoriser et 
promouvoir le 
d�veloppement futur 
de l’industrie 
automobile tunisienne.

Minist�re de 
l’industrie,
Minist�re du 
commerce,
Minist�re du transport.

Septembre 
2013 –
f�vrier 2014

Gouvernement

Organiser des campagnes 
de sensibilisation du
consommateur tunisien sur 
la n�cessit� de la mobilit� 
propre.

Initier et pr�parer le 
consommateur 
tunisien � conna�tre 
les solutions de la 
mobilit� �lectrique et 
� appr�hender le 
v�hicule �lectrique.

ANME,
Organisations et 
associations priv�es,
Politiciens,
Media.

D�cembre 
2013 –
d�cembre 
2014.
(rappel si 
n�cessaire)

ANME
Gouvernement
Institutions 
priv�es

Pr�parer les 
r�glementations relatives � 
la mobilit� �lectrique, � 
l’infrastructure de recharge 
et � l’exploitation de 
l’�nergie photovolta�que.

Pr�parer l’entr�e
effective des solutions 
de la mobilit� 
�lectrique en Tunisie.

Minist�re de 
l’industrie,
Minist�re du 
commerce,
Minist�re du transport,
Minist�re de 
l’environnement,
Autres organismes.

Janvier 
2014 –
janvier 
2015.

Gouvernement

Lancer des enqu�tes 
marketing et analyser le 
march�.

Recenser le besoin et 
les attentes du march� 
tunisien envers les 
v�hicules �lectriques.

Bureaux d’�tudes,
Agences nationales,
INS…

Ann�e 2014 Gouvernement

Pr�parer des mesures 
sp�ciales pour encourager 
les fabricants asiatiques des 
v�hicules �lectriques � 
s’installer en Tunisie.

Favoriser l’installation 
des industriels 
asiatiques, leaders 
dans le domaine de 
l’e-mobility, en 
Tunisie.

Minist�re de 
l’industrie,
Minist�re des 
finances.

Mars 2014 
– mars 
2015.

Gouvernement

Lancer des projets pilotes 
pour le d�ploiement de la 
mobilit� �lectrique (pour le 
transport public).

D�marrer le 
d�ploiement de la 
mobilit� �lectrique 
avec le secteur du 
transport public (taxis, 
louages, bus…).

Entreprises priv�es,
Minist�re du transport,
Minist�re du 
commerce,
Minist�re de 
l’industrie,
Autres organismes.

Septembre 
2014 
2015 et 
plus.

Entreprises 
priv�es,
Fonds 
nationaux…

Etablir des partenariats de 
coop�ration acad�mique et 
d’assistance technique et 
industrielle pour renforcer 
le cadre d’�change du 
savoir-faire.

Pr�parer les 
ressources humaines 
pour les activit�s 
industrielles 
tunisiennes futures 
dans la mobilit� 
�lectrique.

Organismes 
gouvernementaux,
Coop�rations 
internationales,
Institutions de 
formation et de 
coaching…

Ann�e 2015

Gouvernement,
Coop�rations 
internationales,
Etablissements 
priv�s de 
formation…
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Organiser des formations 
cibl�es � l’industrie des 
batteries de traction, � la 
traction �lectrique et aux 
solutions de conversion et 
de stockage d’�nergie.

Pr�parer les 
ressources humaines 
pour les activit�s 
industrielles 
tunisiennes futures 
dans la mobilit� 
�lectrique.

Etablissements de 
l’enseignement 
sup�rieur et de la 
recherche scientifique,
Centres de formation 
professionnelle,
Experts consultants,
Professionnels…

D�but 2015 
 2016 et 
plus.

Gouvernement,
Entreprises 
industrielles…

Cr�er des fili�res 
universitaires de sp�cialit� 
adapt�es aux besoins de 
l’industrie de la mobilit� 
�lectrique.

Instaurer le syst�me 
universitaire ad�quat 
pour le besoin de 
l’industrie des 
v�hicules �lectriques.

Minist�re de 
l’enseignement 
sup�rieur,
Minist�re de la 
formation 
professionnelle,
Minist�re de 
l’industrie.

2015 – 2016 Gouvernement

R�viser et adapter la 
r�glementation relative � la 
valorisation des d�chets 
dans le sens � promouvoir 
les industries de recyclage 
des divers composants 
automobile.

Pr�parer l’int�gration 
des activit�s de 
recyclage dans 
l’industrie automobile 
tunisienne.

Minist�re de 
l’environnement,
Minist�re de 
l’industrie,
Minist�re du 
commerce,
ANPE,
ANGED…

Ann�e 2016 Gouvernement

Organiser des colloques de 
sensibilisation des 
investisseurs locaux et 
�trangers pour les 
encourager � participer au 
financement du projet.

Pr�parer le 
financement du projet.

Structures de 
financement,
Cabinets d’experts,
Entreprises 
industrielles,
Associations…

Ann�e 2016

Diverses 
structures de 
financement 
(banques, 
fonds, 
entreprises…)

Choisir le site 
d’implantation et lancer les 
�tudes de faisabilit� 
relatives au projet (�tude 
d’impact, utilisation des 
�nergies renouvelables, 
infrastructure logistique…)

Lancer le projet.

Minist�re de 
l’industrie,
Minist�re des 
finances,
Bureaux d’�tudes et 
de consulting,
Experts 
internationaux…

D�but 2017

Parties 
prenantes du 
projet,
Fonds 
nationaux,
Structures 
d’appui 
financier…
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Conclusion g�n�rale:
Certes, la motorisation thermique sera encore pr�sente pendant plusieurs d�cennies. Elle 

sera �cart�e progressivement lorsque l’accumulateur d’�nergie et sa traction �lectrique seront plus 

comp�titifs en mati�re de co�t, d’autonomie et de fiabilit�. La maturit� technique et les 

perspectives d’�volution des v�hicules �lectriques et hybrides rechargeables rendent cet objectif 

de plus en plus r�alisable.

La volont� et l’engagement des gouvernements pourront acc�l�rer cette mutation 

thermique – �lectrique d’une fa�on consid�rable et r�ussir � instaurer une mobilit� verte dans un 

cadre de d�veloppement �conomique et environnemental durable.

L’essentielle constatation au niveau du contexte mondial est que la mobilit� verte existe et 

elle est en train d’�voluer avec une cadence plus ou moins acc�l�r�e, ce qui prouve que dans les 

ann�es futures, une reconfiguration du march� automobile mondial sera �vidente.

La constatation la plus stup�fiante qu’on a pu d�couler de l’analyse du contexte tunisien 

est que la Tunisie a de tr�s fortes potentialit�s lui permettant de d�velopper une mobilit� verte et 

m�me de fonder une industrie automobile selon la nouvelle tendance automobile mondiale et ce 

� condition qu’il y’aura une prise de consid�ration de certains points strat�giques essentiels 

garantissant le succ�s de la strat�gie planifi�e.

Pour conclure, nous voudrions insister sur trois points r�sumant notre pens�e sur la 

figuration d’une potentielle transition vers une  �conomie  �cologique de l’automobile en Tunisie 

et la forte possibilit� du succ�s de l’implantation d’une vraie industrie automobile tunisienne d’ici 

2018.

Le premier point c’est que le secteur automobile en Tunisie est fortement contr�l� par 

l’�tat et �a parait � premi�re vue un obstacle devant le d�veloppement d’une activit� industrielle � 

forte valeur ajout�e comme celle de la fabrication des v�hicules �lectriques. Pourtant, lorsqu’il y 

aura une volont� r�elle � faire pousser la roue et s’engager dans la voie des pays d�velopp�s, cette 

aptitude absolue de contr�le deviendra une force facilitatrice qui contribuera � mettre le train de 

d�veloppement sur les rails. En d’autres termes, le gouvernement tunisien doit faciliter ce 

changement en mobilisant toutes les ressources n�cessaires au d�veloppement du projet.

Le second point c’est que le secteur du transport que ce soit public ou priv� a longtemps 

souffert des pressions de diverses sources (fiscalit�, lobbying p�trolier, flamb�e des prix, quota = 

corruption, pouvoir d’achat tr�s limit�…) ce qui a engendr� le vieillissement de plus en plus accru 
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du parc automobile tunisien. Cela a pos� beaucoup de probl�mes de s�curit� sur nos routes et 

n’en parlant pas de l’impact sur l’environnement et la sant� ; un projet industriel int�gr� pourra 

corriger cette situation d�sastreuse en proposant au consommateur tunisien de nouvelles 

solutions de mobilit� plus abordables et plus �conomiques tout en valorisant le mat�riel roulant 

v�tuste en le r�int�grant dans la cha�ne de valeur industrielle cr��e.

Le dernier point c’est que nous devons s’orienter de plus en plus aux asiatiques, et de tirer 

le maximum de leurs exp�riences et leurs aptitudes sur les plans organisationnel et technique car 

ce sont eux qui d�tiennent actuellement le savoir, la technologie et surtout la patience et 

l’enthousiasme de d�velopper leurs pays et de conqu�rir les march�s mondiaux.
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Annexe 1 : Principe de fonctionnement de la 

batterie rechargeable.



Annexe 2 : Technologies et principe de 

fonctionnement des moteurs �lectriques.



Annexe 2 (suite).
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