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Les grands challenges de demain:

P> Qualité de I'Air
Eau potable

Ressources Primaires (energies, minerais,..)
Ressources alimentaires

> Biodiversité
Réchauffement climatique o

>sécurité

Des objectifs de réduction du CO2 qui convergent WANRZAVLS

au niveau mondial
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* Corporate Average Fuel Economy : consommation/émission de CO, moyenne pondérée des véhicules
neufs vendus dans I'année 5




La Fiscalité CO2 Véhicules en Europe AT&EME

" |ntroduite en 1997 au Danemark
™ 16 Etats membres en 2010 ont une taxation CO, , 22 aujourd'hui

" A Pétude dans d’autres pays
??

16 Etats

Evolution de la fiscalité CO2 depuis 10 ans en Europe Membres
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Le CO, s'impose comme 'unité de base de la fiscalité automobile env.

Le besoin d’énergie AT&EME

Demande mondiale d'énergie*
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Les énergies fossiles représenteront encore au moins 75 % du mix
mmm) €nergétique mondial en 2030 Les transports seront encore majoritairement
dépendant du Pétrole




TAFE

Les réponses technologiques

De 'automobile
=

o
= -

Optimisation globale de la performance AT&EME

environnementale : La nouvelle Peugeot 208 1,2I
essence versus la Peugeot 207 1,3l essence

Groupe Motopropulseur Aérodynamique : réduction
adapté : - 23% de conso de 2dm?2 du SCx
Gain & 35g CO, Gain & 1g CO,

Resistance au

Masse véhicule : roulement: 25% de
100kg en moins réduction de resistance au
Gain 9 4g CO, roulement

Gain = 5q CO

Peugeot 208 : 99 g/km
Bénéfice global versus la Peugeot 207 : 45 g/km




Pour réduire encore la consommation et les ATSME

émissions de CO2:
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® Les motorisations Essence et Diesel vont encore progresser Elles pourront
atteindre 95 gCO2/km sur les petits et moyen véhicules.
@ Pour atteindre les 80gCO2/km il faut faire une rupture et changer:
¢ Diversification d’énergie:
Electricité
Gaz
Hydrogéne
e L’Hybridation a tout sont sens pour atteindre ces objectifs

AT&EME

Le panel énergies/ technologies
Avec la diversité des énergies, les approches du puits a la roue sont

VE Range-Extenter +:
Moteur thermique- PAC

nécessaires.
Ressource primaire Conversion vecteur d'énergie Motorisation
Y
Pétrole raffinages B5-B10 %,-
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volume et masse de I’énergie par rapport a 'usage Wiy gs3\Y (=

Volume de réservoir
pour faire le méme
nombre de km

Diesel Essence EES GNV200b  H2 700b Batterie

masse nette de reservoir normé essence

Masse de réservoir 154
pour faire le méme
nombre de km 18

Rendement motorisation
Diesel=0, 23
Essence=0,18 [}
Flex fuel=0,18 Diesel Essence E85 GNV 200b  H2 700b  Batterie
GNV =0,19 ST hereii

PAC=0,48 .

VE=0,87
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Potentiel de I’Hybridation:




Les véhicules hybrides:

Motorisation
Thermique
Electrique
Hydraulique
Mécanique

etc...

un monde complexe

construire une structuration de ce monde}

Le meilleur Hybride
En term de :
- Colt
- Emissions
- fiabilité
- Economie Fuel
-etc ...

Les moteurs thermiques

CSE (g/k¥h) fet de Regime et couple avec les lignes disaPuissance (kW)
T T

U S e E e @ CSE(yrkvh)

; N === Couple max(N.m)
| G55 IsoPuissance(kw) l
s CSE Optimale l

Regime (tr/min)

Cartographie de
consommation
specifique : gr de
carburant par Kwh.

Représentatif du
rendement moteur :

500 gr/kwh = 15%
230 gr/kwh = 33%
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Les machines électriques AT&EME

* Rendement70a95%

Constant torque Constant power
i i

Torque Efficiency (%)
§5-83
23-90
90-85

85-80

i 80-75
75-70

<70

aaselsoeed Speed
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Les machines hydrauliques AT&EME

* Rendementde 70294 %
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Prendre le meilleur des deux motorisation AT&EME

300
Mode tout

1 électrique - -
Démarragex/ \(
du MT( \
I S Association
moteurs

Moteur thermique e thermique
et électrique

Effet booster |

e}
on
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Machine électrique
(rroteur)
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—

Couple en Nm
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-50 {Machine électrique

-100 (generateur)Ar Récupération au freinage —

Génération de I'énergie optimum
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Les Hybrides simple électriques
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Les véhicules hybrides AT&EME

HYBRIDE PARALLELE HYBRIDE SERIE
chaine de traction générateur/sourc
d’énergie

In |

a) Roues b) Transmissionc) Moteur d) Adaptateur €) Stockage
+ ou bofte de d’Energie d’Energie
Différentiel vitesses

=5

A
G

Les véhicules hybrides paralleles AT&EME

R1

BV M 1 Al — S

BWV:2

Hybride paralléle double systéme de traction.

Permet de réaliser des véhicules 4WD
Rendement de la liaison route / pneu

10



Les véhicules hybrides paralleles

" R1

:'7 BWV1

M Ay

81

BV2

Les deux moteurs peuvent tourner a des vitesse différentes
- Permet I'optimisation du moteur électrique

Hybride paralléle double arbre.

Les véhicules hybrides paralleles

R1

'7 BWV1

S1

M Al

Les deux moteurs tournent a la méme vitesse

Hybride paralléle simple arbre

11



Hybride Parallele

Low Power &

e ) e

55es pilotée
Gearbox

Roues

Drive wheels

’ Entraimement mecanique
Orive power

Batteries haute tension

i Moteur électrique/générateur - Flux électrique

Electric motor/generator Electric power

Seulement un moteur et convertisseur de puissance moyenne
Meilleur compromis entre colits et avantages client

25

Les gains des hybrides paralleles AT&EME

Répartition des parf’t}rfels de gain en consommarion

W start/stop
-~ dounsizing moteur thermique
*2 bl . 0 gestion des auxiliaires
;3; 44 récuperation au freinage
o 4.2 . flux série
g 4.0 —
e}
% 3.8 —
g 3.6 - Vénienle Hybride
& a denx embrayages
§ o Consommation sur eycle
F2e] NEDC (moteur chand)
3.0
2.8 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Puissance naxinale du HE (kW)

20/30kW est la puissance optimum pour CO,, au-dela la partie
électrique apporte de la performance dynamique supplémenatire




Gain de carburant et taux d’hybridation parallele

Puissance
électrique

~2kwW

~6kW

|

|

|

|

|

|

|
~2skw |
|

|
~aokw |
|

v

Différents degrés d’hybridation

" Micro Hybride
= Stop&Start
= Le moteur s’arréte quand le véhicule est a I’arrét

® \ild Hybride
= Stop & Start + 1st étape de freinage récupératif
= Power assist — boost a l'accélération n

| fun Hybride
= Mild Hybrid + optimisation énergétique, mode
électrique (-5km), freinage récupératif

u Hybride rechargeable
= Full Hybrid + mode ZEV(+ de 10 km)

27

R1

Association batterie + groupe électrogéne ou Pile a combustible

Les véhicules hybrides séries

— M —— A — s
M N ] 0w

Hybride série double générateur d’énergie

13



Hybride Série: AT&EME

High Power

m T

cssne(enesa

Roues
I Drive wheels

’ 3 Erntraimement mecanique

Orive powe:

Flux electrique
‘ > a

Electric power

Le moteur électrique assure seul la traction

Efficacité plus faible en mode hybride: somme des pertes de chaque
composants ( ICE + alternateur + moteur électrique + x% batterie)

Coiit élevé : 2 moteurs électriques de forte puissances + convertisseurs

Les véhicules hybrides séries AT&EME

RI
Bvi — M — A 1 s
BV Mz A $2

Hybride série double stockage d’énergie.

C’est une batterie hybride: association batterie et super cap

14



Panorama des Hybrides simples AT&EME
Taux d'h}'bridatiun
0% thermique
A Microi STT
Batterie pour plugin {Eoteu_r Mild Insight Honda
- s CIMIGUS o hybrid4
Paraliéle | [y e
. | A LR __o___/ __ll Fullhybride |2
s : = g . i
g i o Prius Toyota §
= a
v @O
7500, H =)
2 2
1. oG =2 slectrique £
- moteur L 3 .| 2
2504 : électrique E -~ Range extender | o
5 2
090 g - groupe _ - [ -} - - = o hybride serie S T
ene eélectrogéne a2 GM volt
_— ote Atternateursy, rapports
LU | oy PAC o
Thermique Electrique
1005 e d'é ) b ; transmission ou pile a combustible
source d'énergie embarqué : sans balterie
| el :
i N ’7‘7 - | =
Les Hybrides complexes électriques-
G
S -

/-// —
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Les véhicules hybrides complexes AT&ME

Connection de trois chaines de traction exemple: Toyota Prius

BV,
Moteur thermique T

Batteries

Convertisseir

Mokeur électrigue

Les composant
vitesses de la TOYOTA PRIUS

BV, |— EM2 BV3+BV1= train épicyeloidal
T BV2 transmission de sortie
EMI= générateur électrique

EM2- moteur électrique

AI+A2 est la connexion des deux convertisseurs

ES1 est la batterie

= Tres grande efficacité car management des différents flux énergétiques
= Codtimportant : 2 moteurs électriques et convertisseurs de forte puissance

hybride HYbrid4: full paralléle /mild série AT&EME

| 201HDi FAP, 125kW | [ stop&start Haute tension
8 kW

P 200 CH e-4WD
» 92 g CO,/km

Superviseur chaine de
transmission hybride

Electronique de Puissance — Batterie haute tension (NiMh)
(Convertisseur & Onduleur haute te

rain arriére électrique 30 kW

| Composants existants |

Hy PSA PEUGEOT CITROEN
" Secrétariat Général

34
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Les hybrides rechargeables

Pour allez plus loin : I'hybride rechargeable

O Plus abordables que les véhicules électriques pur
O Roule au quotidien en électrique pur
O Totalement polyvalent

= samedi

= Lundi

= Mardi

= Mercredi

- Jeudi

= Vendredi

™ (+ congés)

™ Dimanche
™ (+ congés)

Usage quotidien courtes distances

S
!

pi

Usage occasionnel longues distances

Mode électrique + recharge électrique

ode hybride + ravitaillement carburant

> / ~

36
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Un hybride a la demande adapté a un Usage AT&EME

Hybride Rechargeable

* Autonomie de 25 a 70 km en mode ZEV
* Recharge sur le réseau en 1 heure

* Les hybrides série sont majoritairement
rechargeable

* Potentiel de réduction de CO2 important si
usage ZEV majoritaire

37

Deux possibilités pour I'hybride rechargeable AT&EME

Puissance de la batterie

50%
100%

100% thermique Puissance électrique

thermique STT Véhicule full Véhicule full Véhicule Véhicule
hybride hybride électrique électrique
rechargeable hybride
Rechargeable
km

énergie de la batterie

38
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Prius rechargeable: Full hybride rechargeable AT&EME

Moteur Puissance : 73 kW

Batteries : Lithium lon

Info Batterie : Temps de charge : 1 heure 30 -
Récupération d'énergie par freinage
Autonomie : 23 (en tout électrique) km
Vitesse maximum : 180 km/h

Accélération : De 03 100 km/h en 11,3

39

hybride rechargeable :Range extender

Opel Ampera Electric Drive System

40
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hybride rechargeable :Range extender

Opel Ampera
Extended-Range Electric Vehicle (E-REV)

41

Ampera: full série / full parallele ? V(S

Kinematic Architecture

Traciion Moler  ———

Flanetary Sun Gear
Planetary Ring Gear N .

Planetary Carrier . 1
.

Final Dirive Gearing =

' Axle Differential

Power Moda Opersting Mede FowarSourcas
AllE: £ f 1. Low-speed, 1 Motor Battary
(Charge depleting) 2. High-Speed, 2 Motors Hettery
3. Low speed. 1 Motor Seri EBattery (withch, intainad ter,
i Ipe r Series attery [with charge maintained by gensrater)
(Charge sustaining via ICE| thery ge mai by g Hi
4, High-Speed, 2 Moters Combined suppléenisl ;o generator motor and ICE o




Hybrid Air
Hybride Hydraulique

Dérivation de puissance = Full paralléle /full série gﬁ*f

Mais avec peu d’énergie embarqué

W oil pipe

[T Mechanical link
Hydraulic Hydraulic
Pu

mp

Drive axle

ooe- ,L?“

Cmbt n engine

Powersplit transmi

) BOSCH

rrrrrrrrrrrrrrrr

-
PSA PEUGEOT CITROEN '

Secrétariat Général 4
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Hybrid Air: full paralléle/full série AT&EME

Une solution innovante « full hybride » essence
Une étape clé vers la voiture 21/100 km a ’horizon 2020

Réservoir
basse pression

Léquipement Réservoir

carburant

o g Circuit hydraulique

" Accumulateur
. (stockeur d'énergie)

Trois modes
de fonctionnement

1. Essence, au-dessus de 70 km/h
2. Air, au-dessous de 70 km/h
3. Combiné recharge de I'accumulateur

-
PSA PEUGEOT CITROEN '

Secrétariat Général 45

Gain de consommation de 45% en usage
urbain

Autonomie accrue de 90%
2.9 1/100km en cycle mixte.

Soit environ 69g CO2/km

22



Les véhicules pile a combustible AT&EME

Les évolutions futures: Hydrogene?

CO,
Coal Crude Oil Natural Gas Hydrogen
C/H Ratio  appr. 2 appr. 0.45 0.25 0

QIPINIOIDIOIOIOIOIR), §
@3cycYcycYcY¥c¥c¥cYcYcl® HOH %
QIOINIRIOIGIDICICIC, ®
OO
@ECacCaci@)
QIQIG)

Begin of Industrialization =% Today —— Future (Regenerative)
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Hydrogéne aprés 2020/2030 ? AT&EME

» Réservoir sous pression: 200 a 700 bars 85 a 100kg

» Densité d’énergie(réservoir inclus): 2 a 5 kWh/kge  t kWh/l
» autonomie (60I): 300 a 500 km

» Temps pour un plein(60l): 5-10 mn

» Nouvelles Contraintes : sécurité, i nfrastructure!

Les véhicules pile a combustible

Le véhicule électrique est 3 fois plus efficace
que le véhicule Pile a Combustible - Hydrogene

Battery Electric Car
Grid-to-Motor Efficiency = 86%
Electricity Charger Li-ion Battery Inverter &
gam ™ 93% efficient 93% efficient = Eier;lﬁc Male
in Car
Hydrogen Production l | Fuel-Cell Car
Grid-to-Motor Efficiency = 25%

Electricity H:0 Electrolysis| Ha2 Compressor Hz Fuel Cell Inverter &
o Ant 70% efficlent _+ 90% efficient — 40% efficient P Efeci:i%::otor

| |

Premiéres utilisations les plus probables :

range extender de véhicules électriques

24



électriques et usage
** |ntérét de la traction électrique en ville

Consommation énergétique des technologies

@) Beretta
4
0\ VILLE ROUTE AUTOROUTE
35
3 .\\
E 25 \\ />K
g 2 ] Ly — ER s
o b
15
© 154
/./‘ 65 km
1 Arrét
toutes
Tl les 30
0,5
150 km
0

10 20 30 40 50 60 70 80
Vmoy Km/h

90 100 110 120

130 | C4 essence 1.6i
Urbain:9,51/100km

—o—THERMIQUE —m—STT MILD HYBRIDE

FULL HYBRIDE —%—PLUGIN HYBRIDE —e—ELECTRIQUE

50 km 150 km

Ext urb:5,711/100km)|

Mixte :7,11/100km
53
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bilan énergie climat (france)

MJ/km WtW for medium car

3

2,51

2

1,5

14

0,57

0

g Q
| TtwW
@ WLT]

IR

Energies: essence, diesel

Petrol P+STT P+Hyb Diesel D+STT D+Hyb D+Phyb  EV

gCO2/km WtW medium car France

T T
Petrol P+STT P+Hyb Diesel D+STT D+Hyb D+Phyb EV

et électrique
Technologies: Thermique,
Stop & Start, hybride,
hybride rechargeable et
électrique

Le diesel + STT est au
méme niveau de CO2 que
I’hybride essence

Augmenter l'efficacité
énergétique et réduire le
CO2 = hybride

54

Conclusions

- Le moteur thermique sera toujours présent,

Il devra partager avec I'électricité.
- I'Hybride est une solution durable
-Orientation:

- Pour le codit = le micro et le Mild

- Pour les performances = le full en série/paralléle

-Explorer les autres voies que 'électrique:
- Hydraulique
- Mécanique

Choisir sa motorisation en fonction
de son usage majoritaire
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Merci de
votre attention
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