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Le chemin de fer 
avait ouvert la voie des grands déplacements

L’automobile
allait offrir la vitesse et la généralisation

LES PIONNIERS DE L’AUTOMOBILE



On a baptisé le XXe siècle comme étant celui de l’automobile…
… mais il a commencé dans les 4 dernières décennies du XIXe.

À la fin des années 1800, trois énergies proposaient
de remplacer la traction animale,

avec, dès 1858, la vapeur issue des chemins de fer. 
D’où le nom donné à la première unité de puissance, le ‘’Cheval-vapeur’’ (CV). 

Presque simultanément, en 1862, on a cherché à utiliser l’électricité, 
une énergie nouvelle dont on attendait beaucoup.

Le moteur à pétrole ne s’est manifesté timidement que vers 1880.



1ère Époque
La traction à vapeur



Les premiers modèles dérivés des locomotives étaient lourds, 
volumineux, difficiles à manœuvrer, bruyants et nauséabonds.

À côté du conducteur, on trouvait obligatoirement un foyer 
alimenté en continu par un ‘’chauffeur’’, dont l’appellation a fini par 

s’attacher au conducteur lui même.

Mais le principal défaut tenait au temps de mise en chauffe de 
l’ordre d’une heure avant d’obtenir une vapeur à la pression 

convenable.

Les premiers véhicules routiers motorisés allaient remplacer
les berlines, les coches, les omnibus et les diligences.

1ère époque: la traction à vapeur



Un grand précurseur de la vapeur fut
Léon Serpollet qui, à la fin du XIXe

siècle, était devenu une célébrité mondiale. 

Monsieur et madame Serpollet
sont en promenade en 1900 

Tricycle à vapeur Serpollet type Phaëton de 1888.

Léon Serpollet
vainqueur de sa
troisième Coupe 

Rothschild à Nice 
(1903).

1ère époque: la traction à vapeur



En 1873, Amédée Bollée avait construit
un véhicule à vapeur appelée l’Obéissante, 
qui fut le premier véhicule à moteur ayant
obtenu un certificat d’enregistrement, la 

première carte grise.

Équipée de deux moteurs de 20 CV, sa
vitesse pouvait atteindre 42 km/h.

La Société Bollée, était une
fonderie de cloches du Mans

Toute la famille s’est intéressée
à l’Automobile naissante.

1ère époque: la traction à vapeur



Ci dessus, la chaudière à 
vaporisation instantanée montée 

sur une Stanley de 1924.
À droite, le condenseur pour 

récupérer l’eau et augmenter le 
rendement thermodynamique.

C’est la société américaine Doble Steam Car, créée par l’ingénieur Abner Doble, qui 
a mis au point la première chaudière dite à vaporisation instantanée, en 1923.

Une Doble de 1931

Un détail qui intéressera mes coprom’s Cortot et Picolier, derniers survivants de 
l’époque Neyrpic, le père Doble avait fait fortune avec le brevet de la roue 

hydraulique ‘’Doble Pelton’’.

1ère époque: la traction à vapeur



On a continué à produire des voitures à vapeur jusque dans les années 30 en
Angleterre, mais surtout aux USA.

Ici, une Stanley de 1912 Ci-dessus, une Stanley de 1923

1ère époque: la traction à vapeur



Il ne faut pas oublier que l’usage de la vapeur
garde quelques avantages toujours prônés dans le 

monde.

L’ensemble moteur d’une voiture 
anglaise Stanley

De plus, ce moteur à combustion 
externe peut être alimenté par une

infinité de combustibles liquides
comme des alcools, des huiles

végétales ou minérales. 

On peut aussi envisager de brûler
des granulés issus de végétaux secs.

Pour un poids et un volume très réduit, le 
moteur à vapeur fournit un couple constant, à 

toutes les vitesses et ne nécessite ni embrayage
ni boite à vitesses. 

1ère époque: la traction à vapeur



Un an après, la firme australienne Peter Pellandine Cars avait
présenté une voiture à tendance sportive avec un moteur à 
vapeur.

C’est pour ces raisons, qu’en 1973 Saab avait développé un projet de
moteur à vapeur à 9 cylindres de 250 CV dont je n’ai pu trouver aucune
image précise.

Dans les années 1990, Volkswagen aurait également
étudié un moteur à vapeur de 220 CV appelé ‘’Zéro
émission Engine’’ mais qui n’a pas trouvé de possibilité de
fabrication en série.

En 1974, le designer britannique Peter Pellandine avait
produit la voiture ‘’Pelland Steamer’’ pour un contrat

avec le gouvernement sud-australien.
(un moteur à vapeur avec trois cylindres à double effet).

1ère époque: la traction à vapeur



En 1906, Fred Marriott avait atteint la vitesse de 205 km/h à 
Ormond Beach en Floride, sur la Rocket Stanley.
Ça resta très longtemps la plus grande vitesse terrestre
réalisée.

Des véhicules expérimentaux à vapeur ont battu des records de vitesse terrestres.

D’autres pilotes ont pu avoir très chaud, tel celui
de la Doble Steam Spirit.

Propulsée par une turbine à vapeur, elle prit feu
lors de la seule tentative de 1931.

Le 25 Août 2009, le vieux record de Fred Marriott a été
battu par Charles Burnett III à 243,148 km/h sur la base
aérienne Edward’s Air Force.

Ici, le moteur est une turbine à vapeur de 364 CV.

1ère époque: la traction à vapeur



Le déclin de la vapeur a commencé par la concurrence des voitures
électriques, plus légères, plus maniables et immédiatement disponibles.

Mais c’est principalement la rapide évolution des moteurs à pétrole
qui offraient à la fois autonomie, disponibilité, propreté, vitesse et un
relatif silence de fonctionnement qui a accéléré la désaffection pour
ces voitures.

En 1928, le coup de grâce a été apporté par la mise sur le marché
de la redoutable Ford modèle T, une voiture très robuste,
utilisable sans apprentissage et, surtout, à un prix très bas.

1ère époque: la traction à vapeur



LES PREMIÈRES VOITURES

ÉLECTRIQUES



En 1867, le belge Zenobe Gramme avait 
déposé un brevet sur les générateurs 
électriques à courant continu appelés 
‘’dynamos de Gramme’’. 

Sous la direction d’Hippolyte Fontaine, un ingénieur A&M de Châlons 1848,  
l’usine de la Société des Machines Magnétoélectriques Gramme

assura la mise au point et la production industrielle des moteurs correspondants

Ces appareils furent à 
l’origine de la plupart

des voitures électriques
du XIXe siècle.

Zenobe Gramme

Hippolyte Fontaine



En 1859, 
Gaston Planté

avait découvert
l’accumulateur au 

plomb/acide.

Un accumulateur
actuel dont le principe

initial est conservé

La batterie d’accumulateurs fut
largement améliorée, en 1881, par 

Camille Alphonse Faure,
ingénieur A&M d’Aix 1857.



Alors, dès les années 1880, des véhicules électriques individuels avaient été
réalisés de façon anecdotique, par des artisans à l’imagination créative.

Parmi les 
nouveaux 
constructeurs, 
Charles Jeantaud
était un ancien
fabricant de 
fiacres 
hippomobiles.

Mais Jeantaud était un technicien de 
grande valeur et il apporta de nombreuses

innovations dans ses productions.



Il détermina une géométrie d’attelage qui permettait à chaque roue de 
suivre le rayon de virage convenable.

La base de son schéma porte le nom de ‘’Triangle de Jeantaud’’. 
On l’utilise toujours plus d’un siècle après sa création.

En particulier, il inventa un nouveau train 
avant directionnel pour remplacer les essieux à 

cheville ouvrière des véhicule à traction 
animale où l’ensemble de l’essieu pivote autour

de la cheville. 



Avec Jeantaud, le monde vit apparaitre de nombreux constructeurs, mais l’éternel
défaut des automobiles électriques, leur faible autonomie, limita les applications aux
utilisations à faible rayon d’action permettant une recharge quotidienne.

Louis Antoine Kriéger, un 
ingénieur centralien, d’abord

associé avec Jeantaud, créa sa
propre entreprise, la 

Compagnie Parisienne des 
Voitures Électriques Système

Kriéger
qui exporta largement ses

modèles



Jusqu’aux dix premières années du XXe siècle, les taxis français, allemands, 
britanniques, et surtout américains, étaient des voitures électriques

Mais les stations publiques
pour effectuer des recharges
n’étaient pas assez nombreuses

Un taxi de NewYork en 1900



On pouvait aussi utiliser certains véhicules
urbains, postiers ou de livraison.

Véhicules électriques pour les 
livraisons matinales de lait à 

Londres

Un camion électrique américain
vers 1900



Des sportifs fortunés ont toujours tenté d’établir et de battre des 
records de vitesse, le plus souvent dans la plaine d’Achères

Gaston de Chasseloup Laubat sur
une voiture Jeantaud pour une

tentative de record de vitesse en 1883

Le Comte de Chasseloup Laubat
pendant le tour de France 1899



La Jamais Contente, du pilote Belge Camille Jenatzy, est le 1er véhicule ayant
atteint la vitesse de 105 km/h, dans la ligne droite d’Achères, le 29 avril 1899.

Le record a été rendu possible par deux moteurs électriques, d'une puissance totale
de 50 kW, placés à l’arrière entre les roues.

L'alimentation comprenait des accumulateurs Fulmen, 100 éléments de 2 Volts, 
qui représentaient près de la moitié du poids total de 1,5 t.



Sur l'initiative du Comte De Dion et sous la présidence de M. 
Deprez et M. Berger, un Comité s'est formé en 1895 pour 

organiser une grande course qui allait marquer une date cruciale
dans l’histoire de l’Automobile.

La course se fera de Paris à Bordeaux, 
aller et retour d'une seule traite (environ 1200 km)

• 16 voitures à vapeur
• 21 voitures à pétrole
• 7 voitures à gazoline
• 2 voitures électriques

Le 11 juin 1895, 46 concurrents prennent le 
départ Place de l’Étoile à Paris



Cette course d’anthologie fixera le début de la fin des 
voitures à vapeur ou électriques au vu de la domination des 

moteurs à pétrole, puis, bientôt, à essence

À l’arrivée:

seuls 10 véhicules sont en état de marche,
7 ont des moteurs Daimler à pétrole ou à gazoline
2 ont des moteurs Benz à gazoline
l’avant-dernier est le seul moteur à vapeur survivant



Mais on a continué de construire des voitures électriques jusque
dans les années 30, avec de faibles résultats sur le plan commercial

La voiture électrique du Serbo-Croate
Nikola Tesla en 1930

Une voiture modèle Kriéger en 1909Deux voiture modèle Kriéger en 1900



De temps en temps, le plus souvent lors de crises pétrolières, on a 
proposé des voitures électriques modernisées, mais sans aboutir à des 

productions significatives.

Corre la Licorne Mildé-Krieger 1942 L’Oeuf de Paul Arzens 1942



Les tramways d’origine ont progressivement disparu de nos rues, 
leurs rails ont été arrachés pour revenir vers la fin du XXe siècle. 

Puis les trolleybus ont été éliminés à leur tour.

On n’a jamais cessé d’employer des véhicule mus par l’électricité, pour autant que la 
source soit joignable, tramways ou trolleybus, où que la recharge soit à proximité, 

comme pour les engins de manutention des entrepôts.

Transpalette
Engin de levage



LA DOMINATION DES 
VOITURES THERMIQUES

L’ABANDON PROVISOIRE 
DE LA VOITURE ÉLECTRIQUE
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On peut dire que la course mythique de 1895, Paris-Bordeaux-Paris, 
marque une date fondamentale dans l’histoire de l’automobile. 

Les concurrents se partageaient entre moteurs à vapeur, 
à pétrole, ou une essence légère appelée ‘’gazoline’’.

C’est d’ailleurs un phaéton à 4 places Peugeot équipé d’un moteur
Daimler à 2 cylindres en Vé d’environ 3 cv qui remporta l’épreuve,



Le phaéton Peugeot était
suivi par une Panhard et 

Levassor à 2 places avec un 
moteur Phoénix à 4 
cylindres de 8 cv.



Ces moteurs thermiques utilisaient de l’essence de pétrole et fonctionnaient
suivant un cycle breveté en 1862 par Alphonse Beau de Rochas. 

En Allemagne, Gustave Otto, qui ignorait l’existence de ces travaux, 
en déposa un en 1867, qui fut annulé par la suite du fait d’antériorité.

Il faut dire qu’à part quelques installations fixes anecdotiques, ces
moteurs, peu puissants et capricieux n’intéressaient guère les industriels.

Pendant 30 ans, on n’avait guère parlé de ces dispositifs mécaniques
qui étaient restés au stade des curiosités technologiques.



Deux inventions capitales déclenchèrent leur développement.

En premier lieu, celle du carburateur à niveau constant inventé en 1885 par 
le Français Fernand Forest qui améliorait considérablement la qualité du 

mélange air/carburant aspiré par le moteur. 

Il est couramment admis que 
l'Allemand Karl Benz en soit

l'inventeur en 1885, mais il ne 
déposa son brevet qu’en 1886

Fernand Forest Karl Benz



De nombreux ingénieurs ont contribué à la mise au point des dispositifs destinés à 
l’allumage des mélanges carburés dans les moteurs thermiques à explosion. 

Le moteur à explosion était devenu utilisable.

Robert Bosch

Faraday, Ampère, Ruhmkorff, Siemens, 
participèrent à cette constante évolution. 

Enfin, en 1897, Bosch inventa la magnéto à haute 
tension, ainsi que la bougie d’allumage

En 1902 il était en mesure d’équiper tous les 
moteurs en cours de développement.



L’autre date fondamentale de l’histoire de l’automobile fut
le 28 septembre 1908, le jour où sortit d’usine la première Ford Modèle T.

Henry Ford avait su s’entourer pour imaginer celle
qui est considérée comme :‘’la voiture du XXe siècle’’.



Sa production, qui ne fut arrêtée qu’en 1928, 
avait porté un coup fatal aux voitures électriques.

Conçue avec intelligence, elle est réputée incassable.

Sa conduite, d’une remarquable simplicité, ne 
nécessitait aucun apprentissage.

Le prix des tout premiers modèles était trois fois
moins élevé que les modèles concurrents.

Quelques pièces de collection centenaires fonctionnent
encore très bien.

Il n’a cessé de baisser pour atteindre 300 $ en
1928, sensiblement 3.300 $ d’aujourd’hui.



Entre 1914 et 1918, les technologies ont considérablement évolué, et 
principalement grâce aux multiples améliorations apportées aux moteurs d’avions.

Hispano Suiza, qui produisait les meilleurs moteurs d’avions de
l’époque, continua ses fabrications jusqu’en 1940 mais dès 1920, elle
se spécialisa dans les automobiles de grand luxe et de sport.

BMW et Gnome Rhône, obligés de réduire la production de moteurs
d’avions, se sont tournés vers les motos comme fournisseurs assurés de 

l’Armée et de la Gendarmerie.

Hotchkiss se détourna des mitrailleuses et produisit d’excellentes
automobiles réservées aux classes moyennes. 

De nombreuses entreprises européennes, comme Rolls Royce
en Angleterre, se sont ainsi reconverties.



De 1920 à 1945, le monde automobile connaitra
un important développement.

Toutefois, ces machines complexes et délicates, 
produites à des coûts très élevés, 

resteront réservées à une clientèle limitée.

C’est pendant la deuxième moitié du XXe siècle 
que viendra la démocratisation de l’automobile.





C’est l’écologie, 
et non le progrès technologique, 
qui a engendré le changement
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À partir de 1945, la fabrication en grande série avec des outillages très élaborés a 
permis d’offrir des véhicules sûrs et performants à des prix de plus en plus accessibles.



 moteurs à combustion interne fonctionnant constamment à pleine ouverture avec 
toujours suffisamment d’air, 
 à part en France, ont tardé à équiper les voitures particulières.

Il n’est pas interdit de penser que les pétroliers français se sont activés à promouvoir le 
gazole qui n’est, en somme qu’un des sous-produits de distillation du pétrole.

 CO2, comme tous le moteurs thermiques, mais aussi …
 CO, NOx, hydrocarbures imbrûlés et 
 fines particules. 

 bon rendement thermodynamique y compris aux faibles charges et
 consommation plus réduite que celle des moteurs à essence.

1 litre d’essence = 
o 710 grammes d’hydrocarbure

1 litre de gazole =
o 830 g, soit + 17%

tous les hydrocarbures, gazeux ou liquides, ont sensiblement le même pouvoir calorifique..



Depuis les années 20, pour augmenter l’indice d’octane et, 
accessoirement, pour lubrifier les guides de soupapes, l’essence
était dopée au plomb tétraéthyle, ce qui ajoutait d’autres
polluants très dangereux.

Les résidus de plomb représentaient plus du tiers 
des particules émises, et les pots catalytiques ne 

pouvaient être utilisés.



Dans les années 1970-80, quelques médias spécialisés avaient calculé
que l’Américain moyen n’utilisait que 15% de la puissance installée dans sa voiture.

Certains annonçaient, 429 ci,
soit plus de 7 litres de cylindrée, 

comme la Ford Mustang.

De même pour la 
Pontiac GTO

… et les big-blocks dont la cylindrée est exprimée en cubic inches (ci). 

prix de l’essence dérisoire

pas d’’importation de voitures diesel européennes avant les années 90



L’Etat de Californie, le plus riche et le 
plus motorisé des USA, a pris des 
initiatives, d'abord avec le gouverneur
Arnold Schwarzenegger puis avec 
son successeur, Jerry Brown.

Des lois ont été promulguées pour 
imposer un calendrier de réduction
des émanations de CO2.

Ces recherches ont d’abord été combattues
par le lobby pétrolier.



Après l’appui du gouvernement alerté par l’état de l’air dans les autres grandes villes,
les constructeurs ont été contraints de concevoir des moteurs de plus en plus performants.

Et surtout, la taille des moteurs s’est progressivement réduite, 
les rendements ont progressé.

L’industrie automobile mondiale a dû suivre le mouvement.

Les motoristes ont apporté de profondes améliorations et adopté l’essence
sans plomb devenue obligatoire.

Les pots catalytiques et les filtres à particules ont été installés. 

Curieusement, c’est dans ce climat où les moteurs thermiques
sont au mieux de leurs offres que les voitures électriques vont

prendre la première place dans les divers projets.



On avait ignoré les gros progrès intervenus dans l’utilisation de l’électricité, car les 
bénéficiaires, l’électronique, l’informatique et le téléphone, étaient, 

pour la plupart hors du domaine direct de l’automobile

Disparu le rhéostat qui 
dépensait inutilement

des W/h par effet joule.

Les moteurs ‘’Brushless’’, sans collecteur et sans balais ont pris la place des 
antiques moteurs à courant continu. 
Leur alimentation est assurée par un "controller", un onduleur de puissance, 
qui crée un courant alternatif à fréquence variable.

Il avait été remplacé par 
le hachage du courant qui 
rendait le démarrage très

progressif.



Enfin, l’organe majeur de la propulsion d’une voiture électrique, la batterie 
d’accumulateurs au plomb, était restée quasiment inchangée depuis des lustres. 

Le but des recherches était d’améliorer
le rapport poids/capacité fondamental
pour des applications mobiles.

Ce rapport initial de 20 à 40 Wh/kg a 
été porté à 40 à 60 Wh/kg dans les 
accumulateurs nickel-cadmium (Ni-Cd).

Sensibles à "l’effet mémoire", pour préserver leur capacité originelle, il est
impératif d’effectuer une décharge complète avant recharge, un gaspillage

d’énergie qui augmente d’autant la durée de l’opération.

Ils ont été dépassés par les modèles
nickel-hydrure métallique Ni-Mh dont le 
rapport poids/capacité est 30 % supérieur. 

Ci dessus Accu Saft (Ni-Cd) pour véhicules PSA



Les accumulateurs Lithium-Ion (Li-Ion) ont un 
rapport poids/capacité 3 à 5 fois supérieur aux 
précédents, et plus faciles à intégrer dans la 
structure d’un véhicule.

Dépourvues de nickel, 
elles sont insensibles à l’effet mémoire. 

Batterie d’accumulateurs Lithium-Ion
Chaque cellule à une tension de 3,6 volts

Une invention capitale fut l’utilisation du lithium, issue des travaux de trois chimistes, 
un Anglais, un Américain et un Japonais, ayant obtenu, ensemble, 

le Prix Nobel de Chimie 2019

Toutefois, les accus de grande puissance, soit plusieurs centaines de W/h par 
élément, disposent d’une chimie améliorée et d’une gestion électronique optimisée.

À défaut, le danger de surcharge peut aller jusqu'à l'explosion de la batterie

Mais ils imposent d'intégrer un système électronique de protection embarqué
(BMS), qui empêche une charge ou une décharge trop profondes. 

Grâce à leur bon rapport volume/capacité, ils sont utilisés sur les véhicules
totalement ou partiellement électriques.



Le principe de la pile à combustible a été mis en 
évidence, il y a plus de 150 ans par deux chercheurs, 
Christian Friedrich Schönbein et Sir William Grove.

Actuellement, plusieurs produits agricoles sont à base  d’hydrogène obtenu par diverses opérations.

Il s’agit d’une réaction chimique où, à travers 
une paroi semi perméable en résine échangeuse
d’ions, l’hydrogène est oxydé par l’air en
produisant du courant électrique, de la chaleur
et de l’eau.

Mais la production d’hydrogène est coûteuse et ce gaz est très difficile à conserver et dangereux à utiliser.

À une époque, il était formellement interdit d’employer de l’hydrogène sur un véhicule.

 Par vaporeformage de méthane,
 Par électrolyse de l’eau
 ou autre procédé chimique



Dans les bureaux d’études automobile tout la monde savait que les voitures étaient
obligatoirement surmotorisées.
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De ce fait, on ne peut démarrer qu’en faisant suffisamment patiner un 
embrayage, ce qui contraint à installer dans le véhicule une puissance totale qui 

ne sera jamais utilisée.

Cela tient aux caractéristiques fondamentales des moteurs thermiques dont le 
couple-moteur est nul à vitesse nulle et qui ne sont utilisables qu’à partir de 

vitesses de rotation minimales.

Le retour de l’électricité dans le monde automobile était devenu envisageable



À la fin des années 80, TOYOTA était le constructeur mondial N* 1

Un groupe de chercheurs a été chargé de proposer des moyens pour 
répondre aux obligations écologiques qui ne pourraient qu’empirer. 

L’ennemi déclaré étant le CO2 dont l’émission est proportionnelle
à la consommation de carburant, on devra s’efforcer de la réduire.

Depuis 1997, la dénomination Toyota Prius
couvre plusieurs versions d’automobiles

hybrides, présentant une double motorisation
thermique et électrique, équipés du système

Hybrid Synergy Drive (HSD).




































