Réunion « Groupe transverse »
20 janvier 2010



Ordre du jour proposé

16h  Expose sur le theme

« La voiture électrique: passe, present et futur »
Par Francois Chery

17h30 Atelier de travail sur le theme :

« L’avenir du véhicule automobile »

19h  Fin de la réunion



BREVE
HISTOIRE
DE LA
VOITURE ELECTRIQUE






PARIS-BORDEAUX-PARIS
1895

La JEANTAUD électrique
accumulateurs
FULMEN



La Jeantaud electriqgue 1895
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PARIS-BORDEAUX-PARIS 1895

= PANHARDJ-LEVASSOR

1200 Km 48H48J:|1l| -25Km/h

)




Pour produire une puissance
d’un cheval pendant une heure
Il faut:

400 g de Gazoline
3 Kg de charbon + 20 Kg d’eau
100 Kg de batteries



Pour une guantité d’énergie
embarguee équivalente
le « réeservoir »
est 250 folis
plus lourd pour la
voiture électrique en 1895
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Samedi 29 avril 1899
Camille JENATZY
et la
JAMAIS CONTENTE

105,882 Km/h
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Charles MILDE
Voiture pétroleo-électrique




EDISON ElectricCar 1913
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XIV¢ EXPOSITION INTERNATIONALE

o LAUTOMOBILE

du CYCLE et des SPORTS

GRAND PALAIS DES CHAMPS-ELYSEES
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Milde-Kriéger 1942
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RETOUR
SUR
40 ANS
1967 - 2007



= TORREY <%
CANYON =

Le pétrolier ' oy
naufragé déverse
118000 tonnes

de brut dans g
la Manche, qui

se répandent sur E
les cites francaises

et britanniques.

1967
1968

LA BIOSPHERE
EN QUESTION

L'Unesco organise & Paris la 1™ conférence
intergouvernementale d'experts sur les bases
scientifiques de l'utilisation rationnelle et de

la conservation des ressources de la biosphére.

B + LE MOMITEUR + HORS-SERIE CONSTRUIRE DURABLE

1=, CHOC
PETROLIER

La pénurie de pétrole

et I'augmentation de son prix
entrainent la mise en place
de politiques d'amélioration
du rendement énergétique

et la diversification

des sources d'énergie.

1972

« LES LIMITES

SEVESO

Un nuage toxique s'échappe
d'un réacteur d'une usine
chimique, en Italie. Pas de
victimes humaines mais

une catastrophe écologique:
plus de 3000 animaux
domestiques morts intoxiqués,
prés de 70000 tétes de bétail
abattues, contamination des
sols agricoles.

DE LA CROISSANCE »

Ce rapport publié par le Club de Rome, réalisé par
une équipe du Massachusetts Institue of Technology
dirigée par Dennis H. Meadows (photo), préne

la maitrise de la croissance pour freiner

I'épuisement des ressources naturelles.

POLLUEUR-PAYEUR 1

L'OCDE institue le premier principe
qui prend en compte l'environnement
dans un contexte économique.

1R SOMMET DE
LA TERRE

A Stockholm se tient

la 1" conférence
des Nations unies
sur l'interaction

écologie-économie
et le développement

des pays du Sud.




2°CHOC
PETROLIER

Avec la révolution iranienne
et la guerre Iran-Irak,
le prix du pétrole s’envole.

b 4 2

AMOCO
CADIZ

Le naufrage du pétrolier

NOBYL

L'explosion thermigque

BHDPAL d'un réacteur de la centrale

nucléaire ukrainienne libére

5 g L'explosicn d'une usine
cause une marée noire i i
sur les cotes du Finistére: de pesticide, en Inde, est gne cg.;anhttfé fl:;c:ptxonneue
223000 tonnes de fioul la plus grande catastrophe bl el
i 2 : A= e I'atmosphére, provoquant une
sont déversdes. s industrielle & ce jour. A
1 Elle tue plusieurs dizaines contamination & grande échelle
B de milliers de personnes. et des milliers de morts.

1978 1979
1980

LE « DEVELOPPEMENT
DURABLE » LA DIRECTIVE

L'Union internationale pour la conservation «SEVESO »
de la nature publie un rapport intitulé

«La stratégie mondiale pour la conservation»
ol1 apparait pour la premiére fois la notion
de «développement durable», traduite

. de I'anglais «sustainable development ».

Cette directive demande
aux Etats et aux entreprises
d'identifier les risques

liés a certaines activités .
industrielles et de prendre : L A
les mesures qui s'imposent

pour y faire face. EESEDAI'I'RIEAENM'D
(photo) dirige la Commission
mondiale de I'environnement
et du développement créée
par I'ONU. La commissaire
norvégienne publie en 1987
le rapport « Notre avenir a
tous », cqui décrit la politique
nécessaire pour parvenir

4 un développement durable.




= HUGO

Le cyclone Hugo est le plus
violent qu'aient connu

les Antilles. La Guadeloupe
est particulidrement touchée
avec 23 morts et 21000 sans-
abri. Le coiit des réparations
s'éléve a plus de 120 millions

de francs.

1987

LA COUCHE
D'OZONE

Signature par vingt-quatre pays
du protocole de Montréal sur

la protection de la couche d'ozone.
Objectif: réduire de S0%

d'ici 4 1999 les émissions de CFC
(chlorofluorocarbones).

!o + LE MONITEUR » HORS-SERIE COMSTRU|

SOMMET DE RIO

Le deuxidme Sommet de la Terre, & Rio de Janeiro, précise la notion
de «développement durable ». Plus de 170 pays adoptent le programme

Agenda 21, unpmgrmmad’ucﬂnnupuurlem siécle orienté vers le

'ﬁmménmlmZSDOmmﬂuﬁms.

4

= EL NINO

Le phénoméne
climatique El Nifio,

qui se produit

au large de I'Amérique
du Sud, provoque

des catastrophes

en chaine: inondations,
sécheresses, tempétes.
Outre la disparition
des coraux, il cause
des milliers de morts
et des dégits estimés
a plusieurs milliards
d'euros.

KYOTO

Signature du protocole
de Kyoto. Les pays
signataires développés
ou en transition

vers une économie

de marché, comme

la Russie, acceptent
globalement de
réduire de 5,5% leurs
émissions de gaz

a effet de serre en 2012
par rapport au niveau
atteint en 1990.

Les six gaz visés sont
considérés comme

la cause principale

du réchauffement
climatique des
cinguante derniéres
années.




LA TEMPETE
DU SIECLE

Deux tempétes balaient
la France et une partie
de 1'Europe, anéantissant
le réseau électrique

et dévastant une grande
partie des foréts.

AZF

L'explosion d'un stock de nitrate
d'ammonium dans l'usine de Toulouse
entraine la mort de trente personnes
et de lourds dégéts matériels.

JOHANNESBURG RAPPORT

durable, a Johannesburg. Plus STERN

dfa cent chefs E:I':‘état, p]usiet}rs Le rapport rendu
dizaines de milliers l:ltar représentants par l'économiste
gouvernementaux et d'ONG ratifient ; Nicholas Stern

un traité prenant position sur

x (photo) conclut que
la conservation des ressources i si d'ici & 2050, le

naturelles et de la biodiversité.

g monde ne consacre
K o pas chague année

LA GHARTE . au moins 1% de

FRANGAISE ses revenus & la réduction

. % : émissi
La France décide de constituer IEIES SHInS da‘ gaz .
HiEa e 4 effet de serre, |'économie
une commission pour rédiger v v
une charte constitutionnelle pranoiare p P

de l'environnement. La charte saiire: 3ot 40% de son FIB.
sera adoptée en février 2005.

= KATRINA

L'ouragan s'abat sur les cotes

de Louisiane aux Etats-Unis.

La ville de La Nouvelle-Orléans,
construite sous le niveau de la mer,
entourée par le Mississippi au sud
et le lac Pontchartrain au nord, est
inondée & 80 % suite & la rupture
du systéme de digues de 7 m de
haut qui la protége. Katrina est la
tempéte la plus chére de 1'histoire
américaine avec un cofit dépassant
les 80 milliards de dollars.

2006 2007

GRENELLE

de ].'Environn'ement :
en France, 1I'Etat se
réunit avec la société
civile pour défnir

une feuille de route

en faveur de 1'écologie,
du développement

et de I'aménagement
durables.

AL GORE

(photo) et le Giec
regoivent le prix Nobel
de la paix pour «leurs
efforts en faveur

de l'environnement ».







1995
TULIP

Transport Urbain
Libre Individuel Public






le mobile: L=2m20




H=1m60-L=1m40




Le communicateur













Radiotéléphone GSM

Balise IR

_;}//

Récepteur - Emetteur IR
Interphone PC

Eatteries

Gestionnaire
Relais

Télécommande Ordinateur de bord : [ . Inducteur

Générateur de recharge

PSA
PEUGEQOT
CITROEN

TULIP - CONCEPT DE MOBILITE URBAINE




PEUGEOT

CHRORN MOBILE TULIP - CHARGE PAR INDUCTION



Centre historique
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Esplanade




L’Aéroport

| Adrogare
Terminal




Gare multimodale




Caisses TULIP ( Hypermarche)
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LES
DOUTES
ET
LES
DECEPTIONS
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DES NOTIONS NOUVELLES
BILAN énergétique
et
BILAN CO2

du PUITS a la ROUE



Bilan des rendements
du PUITS a la ROUE

il Liquid Electron
r Primary energy efficiencies Pathway Pathway
WWF (ICEV) (BEV)
Plant efficiency 35-42%
Plant-to-Tank 83%
Transmission & Distribution 92%
Tank-to-Wheels 18-23% 65%
Plant-to-Wheels (life-cycle) 15-19% 21-25%

Table 1. Comparative primary energy efficiencies of ICEVs and BEVs across the plant-to-
wheels life-cycle.



BILAN CO2
du PUITS a la ROUE

Bilan « du puits a la roue » pour une voiture particuliére en gCO,/km

Source d'énergie

Du puits au
réservoir

Du réservoir
A la roue’

Emissions
totales

Essence [ diesel

20 a 35

120 a 180

140 a 210

Electricité - mix France

15220

15a20

Electricité - mix Europe

90a 110

0
0

90a 110

Electricité - mix monde

120 a 140

0

120 a 140

? Correspond aux dépenses énergétiques nécessaires pour disposer du stock d’énergie embarqué

AT - " =y v p He F 5
Correspond aux dépenses énergéliques prélevées dans le stock d'énergie embarqué

Source: EDF

Ce genre de comparaison doit cependant étre interprété avec beaucoup de prudence :




La PROGRESSION de
L'ELECTRIFICATION

Des accessoires
aux systemes embarqués
jusqu’a
la voiture intelligente et
communicante



Codlt de I'électronique

Extrait de la présentation de Joseph Beretta / PSA - 16 et 17 Juin 2003 — http:/lwww.systemes-critiques.org/SECC/

Intégration et maturité

Génese de Prolifération des systémes
I'électronique de électriques &
A Electricité de base automobile I'électronique  électroniques
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La voiture hybride
La gestion des énergies

New Toyota Hybrid Unvelled

g3, HYBRID SYNERGY DRIVE ¢ TOYOTA




Fig. 3 - Montage sur le moteur thermique dans I'Insight 2008
(document Honda)

Moteur thermique Machine électrique




Fig. 4 - Motorisation Hybrid HDI de PSA (document PSA)

Détail de 'ensemble moteur / boite de vitesses
PEUGEOT v > Hl.Jbl"lde HD« SITROER ¢

1 - Moteur diesel 1,6 | HDI (66KW).
2 - FAP : filtre a particules (brevet PSA).
3 - Systeme Stop&Start.
4 - Machine électrique 16 kW.
5 - Boite de vitesses pilotée a 6 rapports.
6 - Electronique de puissance (Onduleur et convertisseur
haute tension). Onduleur : converti la haute tension (288V)
en triphasé pour alimenter le moteur électrique. Convertisseur :
transforme la haute tension (288V) en 12 V pour alimenter
le réseau de bord
7 - Batterie 12V.
8 - Superviseur chaine de traction hybride (PTMU).

9 - Cébles électriques haute tension. 3
10 - Embrayage. PSA PEUGEOT CITROEN l




(WTW)
Emissions CO2 en g/km

Emissions de CO, du puits & la roue

moteur thermique diesel

hybride essence

hybride diesel
hybride Gaz Naturel

Hybﬂdesl

hybride rechargeable essence F

hybride rechargeable diesel F
hybride rechargeable Gaz Nat F

Hybrides
rechargeables

hybride rechargeable ethanol 2G UE , ]
hyb. rech.+ Biocarburant 2eme

hybride rechargeable ethanol 2G F it .
generation

vehicule eélectrique (France)

veéhicule électrique (moyenne UE) E .
Electrique

véhicule électrique (Allemagne)

vehicule électrique (Pologne)

véhicule électrique élec. ex charbon

0 20 40 60 &80 100 120 140 -
Source IFP I e

Emissions de CO2 (g/km WTW) e



L'INCOMPARABLE
DENSITE ENERGETIQUE
des carburants

1 litre d’essence
10 kWh
65 KG de batteries li-ion



Pour une quantité d’énergie
embarquée équivalente
le « réservoir »
est encore 100 fois
plus lourd pour la
voiture électrique en 2009



Une rupture technologigue
est nécessaire

pour résoudre le probleme
de la capacite
des batteries



LA
QUESTION
DES INFRASTRUCTURES



- 50 litres-2 mn
puissance equivalente

15 MW




50 litres en 2 mn
1500 litres a I'’heure
1 litre = 10 kWh
Puissance = 15000 kW
soit 15 MW



Bd de Verdun COURBEVOIE

AL q;wu‘ }@ A,




3 stations services
28 distributeurs

puissance equivalente




Ligne HT
400.000 Volts




168 \

Eoliennes
de 2,5 MW




Centrale




LES CARBURANTS
LIQUIDES
RESTENT

INCONTOURNABLES



Ferroutage dans la vallée de la Maurienne
- entre la France et 1'Italie. Le transport,
. premier contributeur aux émissions de
GES, parie sur le report modal.













-fP Diversification energéetique :

de nombreuses filieres pour les transports

vecteur energétique
essence I_
I pétrole : gazole

Moteur &
pr— GPL combustion interne

source primaire motorisation

géothermique

g hydrogéne
2
électricité

Moteur électrique

nucleéaire

charbon I
l i >essence FT
= gazole FT
. MCI hybride
biomasse ethanol
méthanol
hydraulique I biodiesel PAC
e et PAC hybride
I GNV + moteur électrique
eolien
I DME
-
) B —

Conférence de presse [FP 21 novembre 2006
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Arrét photo devant chaque monument de
la capitale. Qu'importe ! L'i-MiEV a dans

_ ses soutes assez de lithium-ion pour lui
~ autoriser 160 km d’autonomie.




La WILL d'HEULIEZ

et ses "Roues-actives™ P

MICHELIN >




LELECTRIQUE
Entre mythe

/ e /
Ultra-citadine,
polyvalente, de
grand tourisme:
a Francfort,

I'automobile
électrique a montré
equel croire? Winterkorn, boss de VW, qui table sur 2% de voi- tous ses Visages_
tures électriques en 20207 Ghosn, bien plusoptimiste, quiavance Mais son
0% laméme échéance et convertit peu a peu Renaulta la fé :
- 10% Ihll‘]tl‘.l'llt échéance thl(lﬂr\t.ljlll]?tu Apeu Il{u:nuit'li 1fée développement
survoltée pour devenir leader mondial ? Difficile de savoir. A Francfort, reste encore
l'automobile électrique a franchi le cap, dépassé le stade des intentions. ST :
Reste quederrierela révolution industrielle qui se dessine, le dévelop- tres incertain.
pement de l'infrastructure, la propreté de la production d'électricité et
le modéle économique de lauto électrique restent en suspens. :
Textes Christophe Aubry,
Florian Chopin et Stany Meurer
Photos Florian Grout, Yann
Lefebvre et Christian Martin




RENAULT TWIZY







FRANCFORT

b w Cet amusant concept
4 ! car prendra fa forme
k X d’une petite familiale
P L électrique dans moins

La plus populaire des electriques?




PRIUS Plug-in
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308 hybride-diesel

. Hybride ;6: P




L’HYDROGENE
La pile a combustible




Le poids du mythe automobile
Les attentes de mobilités
Les défis ecologiques
Les réserves energetiques
La singularite des carburants
Le probleme des batteries
et des Infrastructures
de recharge



La maturité des systemes
électronigues embarques

la recherche de nouvelles
filieres énergétiques
pour le transport



L’émergence inattendue
de la technologie
HYBRIDE
et
celle de la
VOITURE DECARBONEE



LE CHEMIN DE FER
ou
le triomphe

de la
TRACTION ELECTRIQUE



The ROCKET -1829-




are St LAZARE 1877







Hybridation
vapeur - électricite

T R B Al Semtrmr ¢ o - Pk, |

Locomotive électrique Heilmann remorquant un train. Gravure sur bois de Louis Poyet.
Das Buch fur Alle, 1893. © AKG-images



CHARIOT ELECTRIQUE -1840




TRACTION ELECTRIQUE -1903




Motrice DIESEL ELECTRIQUE







LA
ROUTE
DU FUTUR

un theme de recherche
Incontournable



7 Péage sans arrét
Des aménagements pour
Le systéme se généralise pour tous

mieux exploiter I’existant o b les véhicules. Le passage en flux libre

des poids lourds pourrait économiser
1,35 million de tonnes de CO: par an,
soit 4 % de leurs émissions.

Régulation de la vitesse

Via la surveillance du trafic et un algorithme
de calcul qui prévoit l'instant de saturation
du réseau, on limite en temps réel la vitesse

|| des usagers. La mesure peut saccompagner
| | dune régulation du flux des poids lourds
| par interdiction de dépassement.

s e

Des feux
de signalisation

t

permetten
de maitriser le flux
de véhicules entraqts, [&

des voies

En cas de bouchen, il est permis
d'unmmlabuuied‘mé‘t







ique -

lectr

‘@




Nouveaux besoins : Voiture de transition

- Voiture propre
- Voiture autonome
- Voiture slre

- Voiture conviviale

Nouveaux usages : Voiture internet

« Voiture partagée Covoiturage, autolib’
 Voiture ala demande Zipcar

* Voiture adaptable Professionnelle, urbaine, rurale
Nouveaux concepts : Voiture high-tech
* Voiture automatique Cybercar

* Route électrique
o Carburant électrochimique
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