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"Par choix ou par déflagration,
notre économie devra se

décarboner"
Achim Steiner, Directeur Exécutif du PNUE
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1ere option !
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2eme option !

Page 5/ Patrick Oliva - Arts et Métiers - 15 juin 2009



Apres la crise économique actuelle, la

renaissance de l'industrie automobile
dépendra beaucoup. de I'étan donné aux
technologies a falbles em|SS|ons_ de - 2
. carbone..

Ayons le courage et la creat|V|te.; les@
mettre enioeuvrel ) GV




Le monde a batir (2050) est tres
différent de celui d'aujourd'hui
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-treés forte concentration urbaine (70%), qui
gagne particulierement en Asie et en Afrique,

-nécessité de réduire notre dépendance vis-a-vis
des énergies fossiles pour garantir nos
approvisionnements énergétiques et réduire la
surconcentration de GHG dans |'atmosphere.

=>» Le transport difféerera grandement du nétre.



I- Evolution demographique
(estimation a 2050)

(en millions de personnes)
1,600 = +1,561

1,240 = +1,177
India
880 =
520 —
other
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+246
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America the Caribbean

Source: UN world population prospects, 2006 revision
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II- Pétrole

a) « Le pétrole bon marché, c’est fini! »
Nobuo Tanaka (Directeur Exécutif de I'AIE)
b) Une valorisation économique du CO, est

inéluctable.
é‘ 120 Gaz naturels liquides
00 ™ Produits pétroliers non-conventionnels
1
Pétrole brut -reste a
développer (dont RAP)
80 ou trouver
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lI- Climat

Il faut impérativement stabiliser la
concentration de CO, e? a 450 ppm pour tenter
de limiter l’augmen ation moyenne de la

température de 2°

5% 400 ppm CO,e  95%
-~ —<¢ P = = —

450 ppm CO.e

Nousa\lons 1 e ]

650ppm CO.e

750ppm CO,e
- = - >

Evolution prévisible des températures avec la

concentration de CO, dans I'atmosphere o,

0°C 1°C 2°C 3°C 4°C 5°C




V- Lassitude des

consommateurs

Les voitures sont de plus en plus percues
comme une nuisance et le pétrole comme
une source de conflits

M. Ban Ki Moon : Secrétaire Général des Nations Unies
(Premier débat du Conseil de Sécurité des Nations
Unies sur le changement climatique - 17 avril 2007)

« On sait déja qu’un acces limité a I'énergie est
un puissant générateur de conflits.

Les changements climatiques qui affectent
notre planéte risquent d'exacerber les risques. »
Y
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« Sans prise en compte
sérieuse de
I'environnement, il n'y a
pas d'avenir pour
I'industrie automobile. »

M. KatsuakiﬁWatanabe:
PDG Toyota
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Bonne nouvelle: la situation
n’‘est pas bloquée !

La derniére édition du Challenge I'a confirmeé :
diviser par deux la consommation réelle
d’énergie des véhicules est possible. Diviser par
plus de 2 les émissions de CO, d’un véhicule est

parfaitement faisable v

)
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« Le futur de I'automobile est électrique »
] (Shanghai, 15 novembre 2007).
M. Hiroyuki Watanabe: Directeur de la R&D, Toyota
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La traction électrique est pertinente dans de nombreux cas:
Comparaison globale d'émissions de CO,/km "du puit a la
roue" entre un véhicule électrique (15 kivh ou 25 kWh/100
km) et un véhicule a MCI roulant aux combustibles fossiles
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Les sources délocalisées d’énergie
pourraient jouer un réle intéressant.

Echappement:
eau

Irradation _ s
solaire . Jjusqua
300 bars

- Courant
g Electrique

Véhicule a pile a
Stockage combustible —
jusqu’é traction électrique

Panneaux

photovoltaiques Electrolyse +

Compression

55m?2 SUEEIE 50,000 km / an
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Les sous-systéemes de mobilité électrique
travaillés par Michelin

Solutions batteries /
supercondensateurs

Stockage des gaz

o

Moteurs électriques ,
Electronique de puissance ™
S MICHELIN
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Active Wheel (1)

Moteur de traction

électrique (30 kW, 7 kg) Moteur de

suspension
électrique

Etrier de frein Ressort

Suspension
active dans
la roue

Disque de frein

Masse non suspendue : 32kg

ngICHELIN

Page 18/ Patrick Oliva - Arts et Métiers - 15 juin 2009 _ Une meilleure fagon d'avanc



Active Wheel (2)

Traction moteur intégrée a la roue:
- puissance continue : 30 Kwatt
- puissance maximum : 60 Kwatt - 20 secondes
- faible masse : 5 a 7 kg
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Systéme de suspension actif :

- course de la suspension : 180 mm
(jante 17")

- contréle par moteur électrique




Moteurs électriques

Moteurs a aimants permanents de haute A
performance ettt

Développements personnalisés

Moteur a refroidissement liquide — 12.000 rpm :

Densité de puissance : 4 kW/kg (Puissance cont.)

Couple/Masse: 3 Nm/kg (Couple cont.)
6 Nm/kg (Couple max.)

Moteur a refroidissement a air — 12.000 rpm :
Densité de puissance : 2 kW/kg (Puissance cont.)

Couple/Masse : 1,5 Nm/kg (Couple cont.)
6 Nm/kg (Couple max.)

ghMICHELIN
& O Une meilleure fagon d'avancer
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De nombreux avantages

Sécurité : Gestion
Chassis Roulis - Tangage

Design : de nhouveaux degrés

de liberté

- Simplification conceptuelle du véhicule
(tout dans la roue) %
- Ouverture pour nouveaux designs

véhicules
Confort:

- Suspension électrique active
- une masse nhon suspendue gardée
a une valeur « traditionnelle » Performance :
- Allegement du véhicule
- Réduction de consommation
énergétique

ngICHELIN
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Chaine de traction électrique avec
batteries

Max 110 kWatt -

Batteries Convertisseur onduleur
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Déemonstrateurs

EV-Light: (2007)
- Véhicule électrique a batteries Li-ion 45 kWh
- Autonomie 300 km
- Vitesse 130 km/h
-0-100 km/h <10 s
- 4 passagers
- masse < 900 kg (y.c. 350 kg batteries)

Concept (2007)
- Démonstrateur électrique a batteries
- Freinage tout électrique (100 km/h-0: 2,8 s)
- Anti-blocage, anti-patinage
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Chaine de traction électrique avec
pile a combustible +
supercondensateurs ou batteries

35 kW e

Convertisseur onduleur
— DC/DC — Moteur

L T a5 kw

H2 & O2
reservoir

:‘.'r"" T . I .
Gl : l SC ou Batterie
,.:' -;.':_‘:...‘ 1‘-' - o
p .
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Démonstrateurs PAC

Hy-Light: (2004)
- Pile a combustible + Supercapacités
- Pile a combustible PSI
- Autonomie 350 km
- Vitesse 130 km/h

Hy-Light 2: (2007)
- Pile a combustible Michelin + batteries
Li-ion
- Autonomie 450 km
- Vitesse 145 km/h
-0-100 km/h <10 s
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Pile a combustible (H, + O,)
0.9 kWikg

Une efficacité systeme améliorée : pas de compresseur
consommant de I'énergie

Densité de puissance supérieure

Performance dynamique améliorée : pas de compresseur
temps de réponse réduit

Meilleure gestion de la qualité du gaz, humidité, ...

™
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Roue motorisée
Electrification | hybridation des
véhicules

s
—
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Salon de Paris 2008
Présentation de 2 démonstrateurs

Venturi Volage'

¥
S MICHELIN
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5 sieges, L: 3,74m

0-100 km/h : 12s
Autonomie: 150km a 400km
Masse: 1000kg

Vitesse max: 140km/h

Connectivité internet haut
débit : wifi, 3G+, MtoM



2WD ou 4WD?
Une modification peu complexe

Des cables électriques a rajouter lors de la
conception et de la construction du

véhicule.
Aucune piece mecanique a prevoir/rajouter.

Ajustement des logiciels dans le systéme de
contréle central du véhicule.




Venturi Volage

=2 sieges "Vitesse max: 150km/h
=4 active wheels "Freinage électrique: 50kW

10-100 km/h : <5s
sAutonomie: 300I§l/1/1,.




Active Wheel:
des applications
possibles aussi en
bus et utilitaires




Une filiére électrique francaise en
cours de construction

‘Intégrateurs’
(Heuliez, Sequla Matra, ...)

11

Equipementiers

Constructeurs

x5
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Eviter la fragmentation
des efforts !

=» coopérer.

e,
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Il faut des objectifs et un
planning clairs

‘ Mode ZEV obligatoire dans les
villes d'ici 2030

‘ Moyenne des émissions GHG
50g CO_/km d'ici 2040 ?

‘ Emissions CO, dues au transport
divisées par deux d'ici 2050

B
B 52 MICHELIN
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Montrons qu ll est tou;ours* )
possible de rever =
d’automobile !
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