La nouvelle CityCar a
moteurs-roues du MIT
sortira en Espagne en 2012
sous le nom de Hiriko

Quatre entreprises espagnoles,
Epsilon, Euskadi, Afypaida et
Denokin se sont associées au
MIT (Smart Cities, Media Lab)
pour commercialiser une petite
voiture citadine électrique deux
places a 4 moteurs-roues, la
Hiriko. Les premiers prototypes
devraient rouler sur les routes
d’Espagne en 2012. C’est
"annonce qui a ¢te faite le 27

janvier 2010, par le groupe de
partenaires.

La Hiriko sera développée a
partir de la derniere version de la
CityCar du MIT. Sa vitesse maxi-
male sera de 60 km/h, avec une
autonomie de 200 km. On pourra
la recharger en 12 minutes.

Mais la particularité tout-a-fait
unique de ce petit véhicule urbain
est de pouvoir se rétracter et sta-
tionner perpendiculairement au
trottoir, puisque sa longueur est
alors réduite a 1,5 meétres (moins
que la largeur d’une voiture inter-

La Hiriko peut se rétracter pour se stationner perpendiculairement au
trottoir. La porte étant sur le devant on peut les garer tres serrées (MIT).
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médiaire traditionnelle). La porte
étant frontale, on pourra garer les
Hiriko trés pres ’une de I’autre,
minimisant ainsi les espaces de
stationnement requis.

De plus, ses quatre moteurs-roues
lui permettent de tourner sur elle-
méme ou de changer de voie sans
qu’on ait a changer 1’orientation
du véhicule. Ces manoeuvres
sont rendues possibles grace aux
quatre moteurs-roues et a la di-
rection indépendante de chacune
des roues. Le vidéo YouTube
intitulé Hiriko illustre bien ces
possibilités.

La Hiriko tourne sur elle-méme
grdce a ses roues indépendantes.

Par ailleurs, les principaux avan-
tages d’avoir 4 moteurs-roues,
consistent a récupérer le maxi-
mum d’énergie cinétique au frei-
nage et a éliminer les pertes dans
la transmission de la force (pas
de transmission, ni différentiel, ni
cardants). Le résultat est qu’une
voiture a moteurs-roues consom-
me 35 % moins d’énergie en ville
qu’une voiture électrique a mo-
teur central. Cette sobriété éner-
gétique se traduit par une batterie
35 % plus petite, ce qui réduit le
cout du véhicule. En fait, le prix
estimé de la Hiriko est de 9 000 €
soit environ 14 000 $.
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Ces petits véhicules de 400 kg
environ sont congus pour les dé-
placements intra-urbains (vitesse
limitée a 60 km/h). et sont idéaux
pour constituer une flotte de véhi-
cules communautaires offerts en
location horaire. Dans ces
conditions I’option tout électrique
fait du sens, puisque les véhicules
feraient beaucoup de kilometres
dans une journée (plusieurs utili-
sateurs) et n’auraient jamais a
faire de longs trajets.

De plus, la capacité de la batterie
devrait étre 5 fois plus petite que
celle d’une voiture ¢lectrique
intermédiaire a moteur central.
La Hiriko aura donc une batterie
valant environ 5 000 $ (7 kWh
pour 200 km d’autonomie), ce
qui est raisonnable. Ce genre de
petits véhicules urbains constitue
en fait un marché de niche inté-
ressant pour le tout €lectrique,
comme le sont également les
scooters €lectriques.

Un consortium japonais
veut commmercialiser des
voitures a moteurs-roues

La compagnie SIM Drive vient
d’annoncer, le 24 janvier 2010, la
formation d’un consortium de 34
partenaires japonais pour dé-
velopper une voiture électrique
prototype a moteurs-roues en
2011, dans le but de la com-
mercialiser en 2013. Les com-
pagnies Mitsubishi et Isuzu
font partie du consortium, de
méme que des compagnies de
batteries et de moteurs élec-
triques, ainsi que des munici-
palités.

Hiroshi Shimizu

L’objectif principal est de donner
a la voiture une autonomie de
300 km grace aux moteurs-roues
(35 % moins de consommation
électrique en ville qu'un moteur
¢lectrique central) et a une aéro-
dynamique poussée.

L’instigateur de ce consortium est
nul autre que le pionnier de la
mobilité électrique Hiroshi
Shimizu, fondateur et président
de SIM Drive (Shimizu In-wheel
Motor). Ce dernier a construit
plusieurs voitures électriques mu-
nies de moteurs dans les roues.

Sa derniére, la Eliica, a atteint
370 km/h en 2005 grace a ses
huit moteurs-roues. Elle a méme
battu une Porsche 911 turbo (la
voiture commerciale a moteur

La Eliica a 8 moteurs-roues de
Hiroshi Shimizu présentée en 2004.
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thermique la plus puissante a 1’¢-
poque) dans une course d’accélé-
ration de 0 & 160 km/h. La Eliica
I’a fait en 7 secondes alors que la
Porsche 911 a pris 9,2 secondes!

Un excellent documentaire sur
Shimizu et le développement de
la Eliica est archivé sur YouTube

y voit, entre autres, la compéti-
tion avec la Porsche (WOW !!!).

Trois modeéles de voitures présentés par SIM Drive
lors de [’annonce du consortium de 34 partenaires,

Une autre particularité que SIM
Drive entend incorporer dans les
voitures est un plancher creux qui
incorpore les batteries Li-ion et
I’¢lectronique de puissance. L’a-
vantage de cette approche, est de
fournir une plate-forme commune
qui peut étre utilisée pour de
multiples modeles de voitures.

I1 ne manque plus a SIM Drive de
réaliser qu’une batterie avec une

Battery
Inverter

in-wheel motor

2WD Four Wheel Vehicle

autonomie de 300 km n’a pas de
sens quand 75 % des gens par-
courent moins de 65 km /jour.
Mieux vaut une batterie de 65 km
et un groupe électrogene a carbu-
rant pour prolonger I’autonomie a
700 km, et pouvoir faire le plein
de carburant dans toutes les
stations-services. Les voitures
seraient moins chéres et bien plus
pratiques, tout en faisant 80 % de
leur kilométrage a 1’¢lectricité.

4WD Four Wheel Vehicle

Les plate-formes de SIM Drive. (source: SIM Drive)

Les moteurs dans les
roues s’en viennent selon
la firme Frost & Sullivan

Les deux précédents billets
viennent confirmer les vues sur la
technologie des moteurs dans les
roues de la firme internationale
Frost & Sullivan. Cette derniere
se spécialise dans les études de
marché en haute technologie et
dans le marketing aupres des plus
grandes organisations mondiales.

A la suite d’un atelier qu’elle a
organis¢ a Londres sur I’avenir
des véhicules a motorisation
¢lectrique en juin 2009, Frost &
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Sullivan présentait en septembre
2009 un document Power Point
intitule «Electric Vehicles Un-
plugged: A 360 Degree Vision of
the Future». Dans ce document
on retrouve une diapo dont le
titre est «In wheel Motor Tech-
nology: an Exciting Technology
To Watch Out For In The Next
Decade» («La technologie des
moteurs dans les roues, une tech-
nologie fascinante a surveiller
pour la prochaine décade»). Cette
diapo (numéro 12) présente 1’ap-
parition graduelle des moteurs
dans les roues a par-tir de 2012.

prepmmm———r
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Electric Vehiclies Unplugged
A 360 Degree Vision of the Futwre

Inwheel Motor Techmology: an Exciing Technelogy To
Watch Out For In the Next Decade
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En fait plusieurs compagnies La compagnie Siemens VDO Mentionnons également la com-

dans le monde de 1’automobile (maintenant appartenant a Conti- pagnie britannique Lightning Car

ont déja présenté des prototypes nental corporation), un important qui devrait sortir sa Lightning

de véhicules avec des moteurs fournisseur de composants auto- GT ala fin 2010. Cette voiture

dans les roues. mobiles, a présenté en 2006 son sport de luxe sera équipée de
concept eCorner de moteurs dans quatre moteurs-roues (voir le

C’est le cas de Michelin qui a les roues (voir le vidéo eCorner vidéo YouTube de cnet TV).

présenté son Active wheel en sur YouTube). S -

2004, qu’on retrouvait sur une
voiture électrique prototype, la
Hy-Light, alimentée par une pile
a combustible. Plus récemment,
en 2008, Michelin annongait un
partenariat avec Heuliez (3e
fabricant automobile francgais) et
Orange (un pourvoyeur francais

ACarmar or Mator in whae! by Bamens (> ]

La Lightning GT a moteurs-roues

de services de communication) La roue eCorner de Continental . '
o : Il ne faudrait pas oublier la com-
pour commercialiser une petite . , ) . . S ,
L, . . B En 2007, ¢’est Volvo qui a pré- pagnie eTraction qui a développé
voiture €lectrique a batterie, la } ) . R
. . ., senté sa ReCharge, une voiture des moteurs-roues a entrainement
Will. Cette derniére est équipée i ' . .
. hybride branchable concept a direct pour les autobus. Son
de deux Active wheel et sa com- ) . : .
B L quatre moteurs-roues (voir le autobus hybride Whisper a
mercialisation devrait débuter en 460 YouTube ReCh . tro;
. s 1z . video Youlube ReCharge). moteurs-roucs consomme trois
2010 (voir le vidéo de la Will sur ge) . . ,
ot Cov wn i Wheot Mot Voive AuChange concest @ fois moins de carburant qu’un

le site Orange-Innovation. TV).

autobus conventionnel. eTraction
a signé une entente en septembre
2009 pour fournir les groupes de
traction a moteurs roues pour
convertir 2000 autobus en Corée
du Sud. Par ailleurs, eTraction
s’est vu décerné le «2008 Euro-
pean Automotive Powertrain En-
treprencurial Company Award»

.’ -

Moteur-roue, Volvo ReCharge

D’autres compagnies travaillent
présentement avec des moteurs
L’Active wheel de Michelin dans les roues. Nous avons parlé
de la petite voiture urbaine River-
simple a quatre moteurs-roues

par Frost & Sullivan.

Un autre pionnier est la compa-

gnie Mitsubishi qui présentait sa
CT Miev concept en 2006 (voir dans le No 2 de Transport 21.
le vidéo YouTube cnet TV).

Cworic Car Whee! Motor Syvtem EXPLANED Masedans MLV

L’autobus Whisper a moteurs
roues de la compagnie eTraction

Enfin, les québécois de plus de

30 ans se rappellent avoir vu les
performances des moteurs-roues
développés par Pierre Couture et

i o La Riversimple a 4 moteurs-roues
Moteur-roue de Mitsubishi
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L’ Active wheel de Michelin


http://www.orange-innovation.tv/webtv/will-la-revolution-automobile-selon-heuliez-michelin-et-orange/video-320-fr
http://www.orange-innovation.tv/webtv/will-la-revolution-automobile-selon-heuliez-michelin-et-orange/video-320-fr
http://www.youtube.com/watch?v=gnUGvfCkvbk&feature=player_embedded
http://www.youtube.com/watch?v=gnUGvfCkvbk&feature=player_embedded
http://www.vdo.fr/generator/www/fr/fr/vdo/main/press/releases/chassisandcarbody/2006/sv_200608_001_e___ecorner_new_fr.html
http://www.vdo.fr/generator/www/fr/fr/vdo/main/press/releases/chassisandcarbody/2006/sv_200608_001_e___ecorner_new_fr.html
http://www.youtube.com/watch?v=2wP4F8MDuqw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=2wP4F8MDuqw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=2wP4F8MDuqw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=2wP4F8MDuqw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=T40ZqLZiZyg&feature=player_embedded
http://www.youtube.com/watch?v=T40ZqLZiZyg&feature=player_embedded
http://www.riversimple.com/
http://www.riversimple.com/
http://www.riversimple.com/
http://www.riversimple.com/
http://web.mac.com/pierrelanglois/PLanglois-PCA/Transport21.html
http://web.mac.com/pierrelanglois/PLanglois-PCA/Transport21.html
http://www.lightningcarcompany.com/home.php
http://www.lightningcarcompany.com/home.php
http://www.youtube.com/watch?v=2RGOJw5G6xY&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=2RGOJw5G6xY&feature=related
http://www.e-traction.com/index.htm
http://www.e-traction.com/index.htm
http://www.frost.com/prod/servlet/press-release.pag?docid=159466216
http://www.frost.com/prod/servlet/press-release.pag?docid=159466216
http://www.frost.com/prod/servlet/press-release.pag?docid=159466216
http://www.frost.com/prod/servlet/press-release.pag?docid=159466216
http://www.frost.com/prod/servlet/press-release.pag?docid=159466216
http://www.frost.com/prod/servlet/press-release.pag?docid=159466216

son équipe a I’Institut de recher-
che d’Hydro-Québec au début
des années 1990. C’est dans un
reportage de I’émission Décou-
verte de Radio-Canada de 1997
qu’on a pu voir les roues motori-
sées de la Chrysler Intrepid modi-
fiée briler du caoutchouc, alors
que le logiciel antipatinage des
moteurs-roues avait ét¢ désactivé.
Pour ceux qui aimeraient revoir
la fameuse séquence, cliquez ICI.

Les moteurs-roues Couture en
train de faire crier les pneus de
la Chrysler Intrépid modifiée, a
[’émission Découverte.

Les moteurs-roues Couture
avaient un couple maximum de
1200 N-m, du jamais vu méme a
ce jour pour une roue de quinze
pouces (38 cm).

Le véhicule militaire expérimental MULE de Lockheed
Martin est muni de 6 moteurs-roues au bout de 6
pattes indépendantes (source: Lockheed Martin)
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Les capacités étonnantes
de deux véhicules militai-
res a 6 moteurs-roues

Les deux véhicules dont je vais
parler dans ce billet n’ont pas fait
la manchette en janvier 2010,
mais les capacités exceptionnel-
les conférées par leurs moteurs-
roues viennent appuyer celles de
la future Hiriko dont j’ai parlé
dans le premier billet plus haut.

Comme nous 1’avons vu, les mo-
teurs-roues de la Hiriko vont lui
permettre de tourner sur elle-mé-
me autour de son centre de
gravité, ce qui n’est pas possible
normalement. Mais les moteurs-
roues permettent également d’au-
tres fonctionnalités uniques, com-
me de franchir des obstacles de
plus d’un metre de hauteur et de
rouler en terrain trés accidenté.

Ces prouesses sont trés recher-
chées par les forces armées, qui
ont développé plusieurs véhicules
prototypes a moteurs-roues.

Dans le numéro 4 de Transport
21 nous avons fait connaissance
avec les véhicules de General
Dynamics a 4 et 8§ moteurs-roues
transportant des soldats. Les deux
véhicules téléguidés ci-dessous
sont munis de 6 «pattes» au bout
desquelles on retrouve un mo-
teur-roue. Ces pattes peuvent se
rétracter ou changer d’orientation
indépendamment ’une de 1’autre,
ce qui permet a ces robots de réa-
liser des manoeuvres impossibles
a faire avec des groupes de tract-
ion conventionnels.

Le robot sur I’image du bas a
gauche est le MULE développé
presentement par Lockheed
Martin. Ses prouesses peuvent
étre constatées dans ce vidéo
YouTube.

Le robot de droite est le Crusher
developpée par le National Robo-
tics Engineering Center. On le
voit grimper une marche de 1,20
metres sur ce vidéo YouTube.

Le véhicule militaire expérimental Crusher
developpé par le National Robotics Engineering

Center a 6 moteurs-roues (source. NREC)
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Le EV Project aux Etats-
Unis implantera |1 210
postes de recharge pour
4700 voitures électriques

La compagnie eTec, une filiale de
Ecotality, a présenté¢ le logiciel
qu’elle a développé pour le EV
Project au symposium de "Elec-
tric Drive Transportation Asso-
ciation du 25 au 27 janvier 2010
a Washington.

ETec est le maitre d’oeuvre du
projet de 200 MS$ pour lequel elle
a recu en aout 2009 une subven-
tion du DOE de 100 MS$, soit la
moiti¢ du colit du projet.

Le EV Project consiste a installer
11 210 postes de recharge pour
4700 voitures €lectriques Nissan
Leaf (160 km d’autonomie) dans
11 villes aux Etats-Unis (5 Etats)
d’ici 2013. Le logiciel, qu’on
pourra utiliser sur un téléphone
portable intelligent, comme le
iPhone, permettra de gérer la
recharge des voitures aux diffé-
rents postes de recharge. On
pourra également localiser les
postes et en faire la réservation
lors d’un déplacement.

ETec et ses partenaires installe-
ront des bornes de recharge aux
résidences, dans les endroits ou
I’on travaille ou étudie, dans les
stationnements de centres
d’achat, de restaurant ou de cen-
tres de loisir. La grande majorité
de ces bornes (10 950) seront de
niveau 2 (220 Volts) et pourront
recharger les voitures en 6 a 7
heures. Par ailleurs, 1’infrastruc-
ture comptera 260 postes de ni-
veau 3 pour les recharges rapides
de 50% (80 km) en 20 minutes.
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Ecotality/eTec doit installer 12 000 postes de recharge dans 5 Etats
américains pour 4 700 voitures électriques Nissan Leaf d’ici 2013

A rioject . ‘a

Un logiciel développé par Etotality/eTec permettra de localiser et
réserver des emplacements de recharge, de méme que de gérer les
recharges a partir d’un téléphone portable comme le iPhone.
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L’objectif du EV Project est d’ap-
prendre le comportement des uti-
lisateurs de voitures électriques
afin de planifier les meilleures
facon d’implanter les futures in-
frastructures de soutien. Les pos-
tes de recharge valent plusieurs
milliers de dollars chacun et doi-
vent étre installés aux endroits les
plus appropriés.

La Nissan Leaf a été choisie par-
ce que c’est la premicre voiture
¢lectrique familiale qui sera
disponible en grand nombre aux
Etats-Unis, a un prix «abordable»
qui devrait avoisiner 50 000 $ en
incluant le colit de la batterie.
Notons que la Roadster de Tesla
Motors, qui est également dispo-
nible, n’a que deux places et vaut
109 000 §.

Mais, il ne faut pas oublier
qu’une voiture comme la Nissan
Leaf si elle était a essence con-
sommerait environ 8 litres aux
100 km, soit 2 000 litres par
année pour quelqu’un qui par-
courrait 25 000 km annuellement.
En calculant 1,25 $ le litre en
moyenne pour les 12 prochaines
annees (trés conservateur) on ar-
rive a une économie de 30 000 $
d’essence sur la vie du véhicule.
Par ailleurs, il en coltera environ
4008 pan année d’¢lectricité a
0,10 $ le kWh, soit 5 000 $ d’é-
lectricité sur la vie du véhicule.
Dans de telles conditions I’éco-
nomie nette en colts d’énergie
serait de 25000 $, montant qu’on
doit soustraire du cott d’achat de
50 000$, pour comparer avec une
voiture traditionnelle.

Bien entendu, une telle étude est
importante pour mieux compren-
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dre les enjeux des véhicules tout
électriques et les implications sur
les infrastructures requises.

Mais, vous connaissez mon opi-
nion, la meilleure alternative aux
voitures conventionnelles pour
les 20 prochaines années n’est
pas la voiture tout €lectrique.
Cette dernicre constituera un
marché de niche principalement
pour les flottes d’entreprises dont
les voitures parcourent une cen-
taine de kilométres par jour et
reviennent a I’entreprise le soir,
ou encore pour les petites voitu-
res communautaires urbaines
comme la future Hiriko (premier
billet de la présente infolettre).

On peut trés bien comprendre que
les gens aiment les voitures tout
¢lectriques, mais le cott élevé
des batteries (15 k$/100 km), leur
poids important (175 kg/100 km),
I’autonomie limitée (120 km a
160 km) et le besoin d’une nou-
velle infrastructure pour faire le
plein font en sorte que les voitu-

res hybrides branchables sont une
bien meilleure solution. Au risque
de me répéter, ces derniéres, vont
colter moins cher (plus petite
batterie) et pouvoir faire le plein
de carburant dans toutes les sta-
tions-service de la planéte, tout
en parcourant 80 % des kilome-
tres a I’¢électricité. Sans compter
la fragilité du tout €lectrique,
pensons a la tempéte du verglas
de 1998 au Québec (3 semaines
sans ¢€lectricité en hiver).

Hydro-Québec annonce
une étude avec 50 voitu-
res électriques iMiev

Le 14 janvier dernier, Hydro-
Québec annongait |'achat de 50
voitures tout électriques Mitsu-
bishi iMiev, dans le cadre d’une
¢tude sur les enjeux des voitures
¢lectriques et leur incidence sur
le réseau ¢€lectrique.

La iMiev, qui vaut 51 000 $ can,
aura une autonomie de 120 km.
Mais, I’hiver au Québec cette

Une des 50 Mitsubishi iMiev tout électriques qui participeront a une
etude menée par Hydro-Québec (source: Hydro-Québec).
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autonomie devrait étre réduite du
tiers environ.

J’encourage les dirigeants d’Hy-
dro-Québec a méditer la-dessus.
Il ne faudrait pas dépenser trop
d’argent sur des infrastructures
de recharge pour les voitures tout
¢lectriques. Les hybrides bran-
chables requierent beaucoup
moins de postes de recharge
puisqu’on a toujours ’alternative
de faire le plein de carburant dans
n’importe quelle station-service.

Un prolongateur d’auto-
nomie a turbine pour les
véhicules électriques

En janvier 2010, la UK Techno-
logy State-gy Board annoncait
I’octroi d’une subvention de 1,8
MS$ a un consortium pour déve-
lopper un prolongateur d’auto-
nomie a turbine ultra léger dédie
aux véhicules ¢€lectriques. Cette
subvention représente 50 % du
cout total du projet. Le consor-
tium sera dirigé par la compagnie
Bladon Jets, un fabricant britan-
nique de micro-turbines. Les
autres partenaires sont Jaguar
Land Rover et SR Drives.

Les turbines jouissent de plu-
sieurs avantages par rapport aux
moteurs a piston. Elles n’ont
qu’une piece mobile, avec des
paliers a air, et ne nécessitent
donc que tres peu d’entretien. Les
turbines n’ont pas besoin de lu-
brification ni de systéme de re-
froidissement a 1’eau. Plusieurs
carburants peuvent étre utilisés
(essence, diesel, biodiesel, étha-
nol, gaz naturel). La combustion
de ces carburants étant beaucoup
plus propre dans une turbine que
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dans un moteur a pistons, on peut
se passer du pot catalytique. En-
fin, la turbine est plus compacte
et 1égeére qu’un moteur a piston
de méme puissance.

Tous ces avantages font qu’on a
déja essaye d’utiliser des turbines
dans des automobiles. Chrysler a

d’ailleurs réalisé plusieurs proto-
types de voitures a turbine.

La Turbine car de Chrysler (1963)

Toutefois, les voitures a turbine
présentaient certains désavanta-
ges. Le premier était le délai
d’une a deux secondes entre le
moment ou I’on pese sur ’accélé-
rateur et la disponibilité de la
puissance accrue aux roues. Par
ailleurs, la faible efficacité des
turbines a bas régime entrainait
une trop grande consommation
de carburant en ville. Enfin, le
colt des turbines a constitué¢ un
autre frein a la pénétration de
cette technologie dans le monde
de I’automobile.

Mais, en ajoutant un prolongateur
d’autonomie a turbine a un véhi-
cule ¢lectrique, on €limine deux
de ces désavantages. La turbine
n’¢étant utilisée que pour rechar-
ger la batterie en cours de route,
le délai de deux secondes n’a
plus d’importance, et on peut fai-

8

re tourner la turbine constamment
a haut régime ou elle est plus
efficace. Il reste le probléme de
colt.

Le défi va donc étre de démontrer
qu’il est possible de produire une
turbine de 30 kW a colit compé-
titif lorsqu’on aura des grandes
quantités. Par ailleurs, il faudrait
pouvoir atteindre des efficacités
de 35 %, ce que prétend étre ca-
pable de réaliser ETV Motors,
une jeune compagnie israélienne
qui développe également un gé-
nérateur a turbine comme prolon-
gateur d’autonomie pour les véhi-
cules électriques (voir ce vidéo
YouTube).

Karim Zaghib de PIREQ
recoit le prix d’excellence
2010 pour ses travaux sur
les batteries Li-ion

En janvier 2010, lors du congres
Pacific Power Sources 2010 a
Hawaii, le docteur Karim Zaghib,
de I'Institut de recherche d’Hy-
dro-Québec s’est vu décerner le
prix d’excellence 2010 de I’ IBA
(International Battery Materials
Association) pour ses travaux sur
les batteries Li-ion. Karim
Zaghib est I’inventeur principal
de la superbatterie Li-ion au
nanotitanate (voir le numéro 4 de
Transport 21). BRAVO !!!

Karim Zaghib recevant son prix
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Des conferences dynami-
santes qui éclairent et
présentent des solutions
réalistes pour notre indé-
pendance énergétique
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Pour plus d’informations:
pierrel@coopcscf.com

www.planglois-pca.com

QUELQUES INSTITUTIONS QUI ONT
ACCUEILLI PIERRE LANGLOIS A TITRE
DE CONFERENCIER DEPUIS 2009

ORGANISATIONS PROFESSIONNELLES

- Réseau des ingénieurs du Québec

- SAE (Soc. Auto. Engineers) - Montréal
SERVICES PUBLICS

- Société d’assurance automobile du Québec

- Institut d’adm. publique du grand Montréal
INSTITUTS DE RECHERCHE

- Institut de recherche d’Hydro-Québec

GROUPES ENVIRONNEMENTAUX

- Coalition QuébecKyoto
- Conseil rég. de I'environnement de Québec
- Solidarité Nord-Sud des Bois-Francs

MUSEES ET PARCS

- Jardin botanique de Montréal

- Parc Marie-Victorin, Kingsey Falls

- Musée Armand Frappier, Laval

- Musée régional de Vaudreuil-Soulange

INSTITUTIONS D’ENSEIGNEMENT

- Université du Québec a Montréal (UQAM)
- Ecole Polytechnique de Montréal

- Collége Montmorency, Laval

- Collége Lafleche, Trois-Rivieres

- Ecole secondaire De Rochebelle, Québec
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