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PLAN DE L’EXPOSE nversie | P

m Etat de la situation et enjeux

m Stratégie d’'amélioration de |'efficacité des véhicules

m Les technologies pour la réduction de la consommation
m Amélioration du moteur a combustion interne

J1LISYIAINN

= La diversification des carburants
= Les nouveaux moteurs
m Les vehicules électriques
m Les veéhicules hybrides
m La pile a combustible
m Conclusions
m La voie du future : I'allegement des véhicules
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Wallonie: terre historique des véhicules electriques
et hybrides de Liege

m En 1899, le vervietois
Camille Jenatzy est le
premier a passer les 100
km/h avec une voiture
électrique

J1LISYIAINN

m Henri Pieper crée les
automobiles pétroléo
électriques en 1899
premieres voitures
combinant une motorisation
thermique avec un moteur
électrique. La firme de
Herstal Auto Mixte produit
des véhicules entre 1905 et
1912.
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Jamais_contente.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Jamais_contente.jpg

Wallonie: terre historique des véhicules électrigues
et hybrides

m En 1920 création du Circuit
de Spa Francorchamps par
le Chevalier Jules de Thier,
Joseph Crawhez
Bourgmestre de Spa et le
coureur Henri Langlois van
Ophem.
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m Aujourd’hui un des plus
beaux circuits du monde
accueille de nombreuses
cours dont le Grand Prix de
Belgique ou les 1000 km de
Spa.

~a—

Etat de la situation Court terme Moyen terme Long terme




J1LISYIAINN

Etat de la situation
et enjeux
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ENJEUX DU 21¢me SIECLE POUR UNE AUTOMOBILE —
DURABLE deicee

m Accroissement du parc
automobile

B Le transport routier est
totalement dépendant du . o
pétrole (> 90%) dont 70% - 7
est importe = |
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m Diminution des ressources T
petrolieres

Residential

m Augmentation globale de la
température due a
l‘utilisation des ressources
fossile
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ENJEUX DU 21¢me SIECLE POUR UNE AUTOMOBILE —
DURABLE deicee

m Forte exposition des
Européens aux pollutions
locales

m 80% des Européens
vivent dans des villes

J1LISYIAINN

m La congestion du réseau

Sécurité routiere

NH3 Particules

P —

Contribution du secteur du transport
dans les émissions globale de
polluants de 'UE (2001) 7
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Le défi de la mobilité durable oniversite |

de Liége

m La mobilité est un droit des citoyens
m La mobilité individuelle est une grande avanceée

m Des systemes de transport efficaces sont tres
importants pour la prospérité de la societé avec un
impact important sur:

m La croissance économique
m La sociéeté
m L'environnement

J1LISYIAINN

Ecologique

Vivable Viable

Durable

Equitable

m Le but des transports durables est de s’assurer que les
systemes de transport rencontrent les besoins
sociétaux, les besoins économiques et les contraintes
environnementales
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OBJECTIF POUR 2030 - 50% D’EFFICACITE EN PLUS  unwrsicUE

de Liege | g5

m Contributions essentielles de I'industrie Européenne a la lutte
contre le réchauffement climatique et au défi énergétique:

m Amélioration essentielle de |'efficacité énergétique des
moyens de transport

= Plus grande efficacité énergétique des moteurs, des
véhicules et des systemes de transport

» Utilisation accrue des moyens de transport alternatif et
collectif, spécialement en milieu urbain

» Utilisation accrue des possibilités offertes par les nouvelles
technologies ICT (V2I, V2V)

J1LISYIAINN

m Augmentation de la part des renouvelables dans les
transports

» Utilisation des bio carburants
= Utilisation des renouvelables dans la production

% d’électricité
9
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F Battery /  Plug-Inor /  Combustion

Electric 4 Range-Extender 4 Engine
0 4 200 400 1000
I l | I
Travel distance (km) >

0 0.1 2 9 Source:ERTARC

Energy density requirement (kWh/litre)
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Le prochain défi: le véhicule autonome et
|’efficacité du matériau

'3
= e
< e :
. 3 Material Efficie
wn - i
3 %) Smart drive
— ©
B4 = Fuel Economy
)
\ é Quality
Performance
Customization

Time
Source: Ford — Low Cost Carbon for Automotive Applications
conference, Liege, 22-11-2012
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Les stratégies d’amélioration de
|"efficacite energetique des
vehicules
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AMELIORER L’EFFICACITE ENERGTIQUE DES _—
VEHICULES de Liége

Couper le moteur a I'arrét Réduction de masse, du S Cx,

- de la résistance des pneumatiques...
— Electrification des accessoires

; Carburants

= avec moins de

2. carbone

_|

m

Ralling
Resistance

hecnSSorieg

Simplification & amélioration Re€cuperation
de la transmission d’énergie au freinage

Wmer le rendement du moteur, downsizing
, . . source. Www.nrel.org
moteur, réduction des frottements internes -
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L'amélioration du moteur a
combustion interne

s .
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REDUCTION DES EMISSIONS DE CO, Université

de Liege [

J1LISYIAINN

m En Europe la réduction des émissions de CO, a été
obtenues grace a une « diéselisation » assez large du
parc automobile.
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Euro i

Euro Il
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Euro IV

l

1972 1976 980

1984 1988 1992 1996 2000 2005

Emissions de Polluants (g/km)

HC + NOx

m Réduction des normes d’émissions pour les voitures
individuelles et les moteurs de poids lourds (EURO x)

m Les émissions de polluants ont été réduites fortement
(facteur 10) mais les eémissions de CO, continuent
d’augmenter! e

Etat de la situation Court terme Moyen terme Long terme



Réduire la pollution locale et I

de Liege | g5

Partie urbaine: 4 fois

Partie extra urbaine
le cycles de base

m C’est pourquoi la réglementation

140 EcEs A anti-pollution européenne se |
< 100 /M\ base_sur des,c_ycles_de conduite
< 80 — urbaine et periurbaine pour
g 60 1 ’ . ’y -
& a0 i I'hnomologation des vehicules
? Tl il m;'u h,u’\j' | m Conditions de fonctionnement
0 200 400 600 800 1000 1200 difficiles: faible charge, vitesse
Time, < moyenne faible, démarrage a
Nouveau cycle européen (1996) froid, accélérations décélérations

m Depuis les annees 1970, les
normes anti-pollution ont connu
une séveérisation importante

m Les limites d’émission ont été
diminuées d’un facteur 10 a 100!
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Emissions en Europe, USA et Japon niverste ||
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Comparaison des valeurs limites d’émissions des voitures Xl
dans I'Union Européenne, au Japon et aux Etats-Unis

NO o0Oxydes d'azote (g/km)
0 100 200 300

Lt
(=]

[] Euro 4 Diesel M1
Euro 4 Essence M1
[ Euro 5 Diesel M1
[ Euro 5 Essence M1
Japon 2009 Diesel
[ Japon 2009 Essence
] cal ULEV 2 introduction 2007

EEUU Tier Il Bin 5
120k=Cal LEV 2- jusqu'en 2007
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Mote : Les cycles d'essai
sont différents

Etat de la situation Court terme Moyen terme Long terme



BanC a‘ rOUIeaUX Université '

de Lidge | g

Irtecrated - Autormatic Driver
izaontral System or D er's Ajd
C | el il el —-—— ey,
[ : 1
= 1 _,._._.__.,_;-3 1
< | operator [ :
m : |nterra|:e -.~1.:.._. i) :
P . R :
n : e '
? I I
— I "
[ |
¥ : ¥ _ ¥
[ 1
| ReatTime ' Torgque, Speed
: Cantral | b
1 v stem e | | Rall
1 : Dyvnamormeter
: ! I
[ 1
[ 1

~a—

Etat de la situation Court terme Moyen terme Long terme



POLLUTION LOCALE: SYSTEMES DE POST oo
TRAITEMENT PERFORMANTS de Lizge

La SCR (Selective Catalytic Reduction)
Le systeme d’élimination des NOx le plus performant

PSA PEUGEOT CITROEN l

© Transformation de I’Adblue® (urée) en ammoniac (NH,) dans la ligne
Q'sehappement (NH,),CO + H,0 — 2NH, + CO,

Urée Ammoniac

J1LISYIAINN

@® Réaction de 'ammoniac (NH,) sur les NOx pour donner de 'eau et

de l'azote
2NH, + NO + NO, — 3H,0+ 2N,
Eau Azote
Capteurs température
Capteur Capteur NOx

deltaP

I Réservoir
&= = dAdBlue® (Urée)

W, s 7

E S =2 |njecteur d’urée bﬂ
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CARBURANTS ALTERNATIFS PLUS PROPRES P IT

de Liége

m Valeur énergétique & carburants alternatifs

&

= Domestic refuse 2.0

: Brown coal 2.5

m Straw (baled) 14.0

3 Dung Cdried) 16.0

— "w'ood 16.2

r Elack coal 24.0

Coke 270

Ethano| 295

Crude Oil

Diesel Cautornotive)
Petrol Cautornotive)
Maphtha

dwiation fuel

Matural gas (methane)

Hydrogen 120

L= [ - [ [ L} |} I l:l

GJftonne
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CARBURANTS ALTERNATIFS nversics |

de Lidge | gk

m Carburants alternatifs: '
Liquefied Petroleum Gas (LPG)

Alcools (éthanol, méthanol)
Bio diesel (DME, etc.)

Gaz Naturel comprimé (CNG)
Hydrogene

J1LISYIAINN

m Accroissement des parts de marché
des carburants alternatifs (Livret blanc de
la D.G. Energie & Transport):

m Objectif pour 2020: 20% du marche
m Bio carburants: 6% en 2010
m Gaz Naturel

~a—
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Moteurs dédiés au gaz naturel onpersie |

de Liége

m Le gaz naturel est un bon
candidat: 4

m Adaptation des moteurs assez
facile

m Grandes réserves gaz naturel

m Réduction des émissions
faibles de CO, et de polluants
(e.g. PM)

J1LISYIAINN

m Objectif: optimisation du
rendement du moteur: réduction
de 5 a 10% des émissions de CO,
par rapport au moteur diesel

m Souhait de la CE: substitution
progressive : 2% en 2010, 5%

wn 2015 et 10% en 2020

25
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MOTEUR CI au GAZ NATUREL s

de Lidge | gk

GAZ NATU REL: qUEStiOnS é Energy per storage volume for common fuel
; a, bo rd er Density LHV Energy Volume
2 m Emissions de CH, et kg/m’ | kikg | M’ (for m}
m systéme de dépollution a _ , =
o) , Gasoline 750 42 690 32020
" developper : — :
E, Diesel fuel 833 42770 35710 | =11% 0.9
; Gaseous methane 0.716 30010 36 —100%| = 889
m Réseau de station service 1013 hPa, 273 K -
H Gaseous methane 173 50010 8632 - 73% w37
en construction o ot | acas (
m Volume par unité d’énergie
m Compresseé @
200/350/800 bars
m Liquéfié @ -253°C
= Réduction de I'autonomie:
~300-400 km
eco _— - -
ﬂ LNG fuel tank on an Iveco Stralis
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GAZ NATUREL: CNG & LNG

Université
de Liége

16,000,000

Natural Gas Vehicles by Region 1996 - 2016 @
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Etat de la situation

M LATIN AMERICA

" NORTH AMERICA

M EUROPE

H ASIA-PACIFIC

Court terme

Forte croissance du CNG

en Asie et en Amériqu
du Sud

En Europe, croissance

€

emmeneée par |'axe Italie,

Susse, Allemagne,
Scandinavie

Mise en place d'un
réseau de stations
suffisamment dense

Croissance de l'ordre de

10%

Source: International
Association for Natural Gas
Vehicles

Moyen terme

Long terme




k1
Université [
()

de Liege [

J1LISYIAINN

Le véhicule électrique

s .
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VEHICULE ELECTRIQUE sniversite LI

m Avantages
m Bien adaptée a un usage urbain
= Zéro pollution locale
= Grand confort de conduite
m Bonne efficacité énergétique
= Prix de I'énergie plus faible : 20 kWh/100 km

J1LISYIAINN

m Désavantages:
m Nouvelle discipline a acquérir
=« Temps de recharge (1 a 6 heures)

= Autonomie entre 130 km et 200 km (dépendante
des conditions climatiques)

m Vehicules plus petits
m Offre encore limitée

ﬂ- Fiabilité reste a prouver en pratique

Etat de la situation Court terme Moyen terme Long terme



LES VEHICULES ELECTRIQUES

J1LISYIAINN

%bishi Miev, Citroén Smart EV
C-zéro, Peugeot ion Tesla
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REINVENTER LE CONCEPT DE VEHICULE AVEC LA ——
MOTORISATION ELECTRIQUE! de Licge

m Evolution vers des plus petits vehicules a vocation
urbaine

J1LISYIAINN

9
\Y‘ E ; ; §
[
= /0
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EFFICACITE DES VEHICULES ELECTRIQUES sniverste || B

de Liege | g5

m Rendement Moteur
Electrique: 90%

m Electronique de Puissance:
95%

m Batteries: Charge décharge
(Li-ion): 95%

m Total: 81%

J1LISYIAINN

m Réseau Electrique: 95% é‘ﬁ‘r/
m Production Combinée: 50%

m Total : 38,5%

~a— -
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REINVENTER LE CONCEPT DE VEHICULE AVEC LA
MOTORISATION ELECTRIQUE!

m Avec des moteurs électriques il est
possible d'imaginer mettre un moteur sur
chaque degré de liberté (roue ou essieu)
a actionner selon un principe qui est
maintenant cher a la mécatronique

J1LISYIAINN

m L'idée d'une motorisation électrique
permet de remettre en cause |'existence
de plusieurs organes mécaniques:
embrayage, boite de vitesses, différentiel
meécanique...

m L'arrangement des volumes est alors
fortement dominé par la position des
batteries et pas par celle du moteur.

@ On imagine aujourd’hui de nouveaux
concepts de mobilité

33
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http://electriccyclery.com/general wesley clark
http://electriccyclery.com/general wesley clark
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LE PROBLEME DES BATTERIES

Université

de Lidge | gk

Carburant Acide Pb Li-Ions Essence Diesel

Energie spécifique 35 120 11.833 11.667

du carburant

[W.h/kg]

Rendement 80% 80% 12% - 189% -

[%] 20% 24%

Energie spécifique 28 96 1420 - 2100 -

a la roue [W.h/kg] 2366 2800

Consommation 25kWh/ 25kWh/ | 81/100km | 61/100km

[L/100 km] ou 100km 100km

[KWh/100 km]

Autonomie (pour 14 km 48 km 1666 km 2008 km
Facteyr 200!

Etat de la situation

Court terme

Moyen terme
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Les 6 défis des batteries s U

m Améliorer I'autonomie = augmenter
I’énergie et la puissance spécifique

Allonger la durée de vie

J1LISYIAINN
H

m Raccourcir le temps de recharge

m Rendre les batteries plus s(res et
fiables

ooooooooooooooooooooooooooo

m Abaisser le colt et économiser les | e ciaiad
matériaux e

m Organiser le recyclage
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AMELIORER L’EFFICACITE ENERGTIQUE DES _—
VEHICULES de Liége

m Probleme du fonctionnement des systemes de

- propulsion: la tres grande variabilité des regimes de
F fonctionnement
m . . . . \ .
% m Objectif: dimensionner a la puissance moyenne!
m 14 = 14 = =
3 m Moyen: stocker I'energie = vehicule hybride
m
Puissance moyenne Stockage Puissance instantanée
utile au déplacement - d’énergie - Absorbée pour la traction
(ex. tramway : 70kW) tampon (ex. tramway: 800kW a 1MW)
800 300
600 - = GO0 I
400 Puissance moyenne gepératenr (70EW) 400 ’
200 rlllllllllll JIRI IR IRI AT IRINNTIRITRRTIRIIRTIR]] 200 ’ v
'4111:””1211:”“:133 """ 0 _l,}:t:us{:mm}
B0
&0
b 40
L 20

%ery, INRETS
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VEHICULES HYBRIDES ELECTRIQUES niversie |

de Liege | g5

m Les véhicules hybrides combinent deux sources
d’energie, de stockage et de conversion de l'energie.

m Par exemple, les véhicules hybrides électriques
associent de l'energie chimique et électrique

J1LISYIAINN

m Les Véhicules Hybrides Electriques combinent les
avantages:

m des voitures électriques (mode zéro émission,
conduite urbaine)

m des moteurs a combustion interne (autonomie
facilite de recharge, etc.)

m Architectures:
m Deux architectures de base: série or parallele
m Architectures complexes

~a— )
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CHAINES DE TRACTION ELECTRIQUE HYBRIDE

m TRACTION BI-MODE ou HYBRIDE PARALLELE

m La traction thermique est utilisée hors des villes
tandis que la traction électrique s’utilise en ville

J1LISYIAINN

moteur boite

thermique transfert roues

boite
transfert

batteries gestion moteur

~a— )

Etat de la situation Court terme Moyen terme Long terme



CHAINES DE TRACTION ELECTRIQUE HYBRIDE

m TRACTION HYBRIDE SERIE

m Le moteur thermique (a piston ou turbine a gaz)
entraine un groupe électrogene qui recharge en
permanence un groupe de batteries.

m Les batteries débitent sur un moteur électrique de
traction

J1LISYIAINN

turbine Alternateur batteries gestion moteur

s .
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VEHICULES HYBRIDES ELECTRIQUES A TT

de Liége

J1LISYIAINN

Honda Insight

Chevrolet VOLT

Le succes commercial est en train de venir (e.g. Toyota Prius
%ﬂ, Honda Insight, Lexus RX400h, Chevrolet VOLT, VW GTE...)
Etat de la situation Court terme Moyen terme Long terme41



Hybrides: comment ¢ca marche? niversis [ |

de Liege | g5

m Systéme électrique
m Récupérer (partiellement)
I’énergie du freinage

m Stockage dans |I'accumulateur
=» Lissage des pics de
puissance

= Réduction taille du moteur

[ | Prend en Charge |es phases IeS 0 200 400 N 600 800 1000
plus defavorables de
fonctionnement

150

100

Puissance Machine électrique [kW]

I\

—
—
T
S

[

l\
I\
—
\
';
I\

—
—
—
I\

—
'\

-100

J1LISYIAINN

m Fonctionnement du moteur
thermique

m Réduction de cylindrée en
preservant le couple

m Fonctionnement dans sa
meilleure plage de rendement

Torque [Nm]

—r10% ——— —— Constant _

et de moindres émissions f* . — Emciency

PGDO 1600 20‘00 2500 30‘00 3500 4000 4500
ﬂi Augmentation de 'autonomie
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EFFICACITE DES VEHICULES HEV SERIE

Alternator | Diesel
Engine

J1LISYIAINN

 S—

Fuel tank

Rendement Optimal MCI: 40%

Rendement Génératrice: 95%

Batteries: Charge décharge (Li-ion): 95%

Moteur électrique et son électronique de Puissance: 95%
Rendement Transmission: 96%

Total: 33%

s -
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DE L'UTILITE DE RECHARGER A LA PRISE umverss ||
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125 O Energ prod.
B Vehicle use
O Prod./recycling
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100

~
ol

a1
o

Total CO2 emissions (g/km)

N
6]

_ Renault Kangoo Hybrid
%.green propulsion.be Green Propulsion
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INTEGRATION DU VE ET PHEV DANS LE RESEAU

Université [
de Lidge | gk

m Le courant de nuit est le carburant des véhicules électriques

J1LISYIAINN
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Etat de la situation

System Load (GW)

Using Off-Peak Power

£ & 8 &

24

| wesss Typical California system load
| oad with 5 million PHEVs on the system

| 1 | 1 | | { 1 1 1
20 SCUrCE. trnr

L | | 1 |

6:00 12:00
AM

Court terme

]
6:00
PM

Moyen terme

6:00

Thomas Schneider, Transportation Efficiency Through Electric
Drives and the Power Grid, Capitol Hill Forum, Plug-in Hybrid
Electric Vehicles: Towards Energy Independence, July 10, 2007. 45
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INTEGRATION DU VE ET PHEV DANS LE RESEAU  unwerse LI

de Liege [

m A contrario, les batteries des VE et des PHEV sont une source
de puissance de réserve pour niveler les pics de demande de
puissance dans le réseau

Like wind, solar

- i Load Curve — Summer profile {7/17/08) generation affects
operation of peaking

e e ====and intermediate

AT Coal E generation.

J1LISYIAINN

Supply Stack
with Solar

PHEVUSE -~ | Peaking [y

‘\
/ ‘ S,g.?.f|cant _ Gas, Oil,
persistence ¢ Coal,

Pumped

Storage

W £ Hydro

S — L

Long, gradual 2+ haur drop off
rize At 5000 MWHr

Muclear,
Coal, Run
of Stream
Hydro

giarold Adams, Planning Considerations for a Carbon Constrained Grid, 10/204%7
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INTEGRATION DU VE ET PHEV DANS LE RESEAU  unversie
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Fower Plant

Mehdi Ferdowski, Plug-in Hybrid Vehicles —A vision for the
Future, 2007 IEEE VPPP
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VEHICULES FERROVIAIRES HYBRIDES unversee L]

No Energy Storage System

g r [ ||‘-u- —

- Il< - ._i_]>_.i'

3 ﬁhnh’ulhu _gm NG f=N H'J_
Traction Energy Braking Energy

m Sans systeme de stockage, la récupération d’énergie est
faible

Headway (s) 240 420 600

Line o o o
ﬂ recoptivity 83% | 72% | 63%
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VEHICULES FERROVIAIRES HYBRIDES unersis |1

de Liége

Vehicle with Energy Storage System
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i ( m gl [> =
Eechaaswl Eistal
Electric Sub-station Rheostatic losses
ESS discharge ESS Recharge
Recovery Grid restitution
Traction Energy Braking Energy

m Introduction d’un systeme de stockage a bord et dans
les sous-stations pour améliorer le rendement
énergetique
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Etat de la situation

LE VEHICULE A PILE A
COMBUSTIBLE

Court terme Moyen terme
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PILES A COMBUSTIBLE: C’EST QUOI? Université

de Liége
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Systeme de conversion directe de
I’énergie d’'un combustible en
électricité

Reaction électrochimique (0Xydo- uyarogen
réduction) sans flamme

Catalyst Catalyst
Oxygen
from
Air
. .
La pile a hydrogene H, — O, :
réaction inverse de |'électrolyse
de I'eau @
Réactifs introduits et renouvelés Electrical Current

. . 2 Schakz Energy Fessarch ©enter
tandis que les produits de
réaction enlevés en continu

Rendement élevé (~50%)

Colt des électrodes: métaux
précieux

5]
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PILES A COMBUSTIBLE A HYDROGENE oniversite L1

de Lidge | gk

m Avantages:

< m Fonctionnement silencieux 22\\ ;;zg
3 m Rendement théorique élevé zj e N
» (supérieur a 50%) fos) [ 3 Loarm
. m Pas de rejet direct de i b
m polluants gl e T
m Inconvénients: - <o AP U
m Colt des électrodes |
m Pureté des combustibles O B e
= On distingue actuellement v e
difféerents types de piles a —
combustibles < 7
m Piles PEM (polymer ST
exchange membrane)
m Pile au Méthanol Direct
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VEHICULES A PILES A COMBUSTIBLE nversies | P

de Liege [

m Rendement Pile a Combustible:
55%

m Rendement Convertisseur
DC/DC: 95%

m Batteries: Charge décharge (Li-
ion): 95%

m Moteur électrique et son
électronique de Puissance: 95%

m Rendement Transmission: 96%

m Total: 45%

J1LISYIAINN

m Rendement production H,
(reformage du CH,) : 80%

m Total : 36%

~a—
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Tank | Chemical
Crinl ~ollce -
ot CeHS ‘ Electrical

| [
‘ Mechanical
Wheels Toyota Mirai
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Nouveaux modes de mobilité:
Le véhicule autonome
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Concept de mobilité personnelle

m Vision de plus petits véhicules
tres mobiles et tres intelligents

m Motorisation électrique

m Batteries ou pile a
combustible

J1LISYIAINN

m Matériaux légers

m Adapté a la circulation
urbaine

Personnal Mobility Concept de
Toyota

Renault Twizzy
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MOTIVATION: Evolution des technologies N
automobiles de Lidge |5

DRIVER MUST BEALERT IN
DRIVER MUST BEALERTAT ALL TIMES

_— SEVERE WEATHER EVENTS
016 |
iy urr 1I'Il'r g W
M M S S BT a
s S 2 S ™S S S A E
M T Y RN K Ui

Mo driver
intervention
required after
settimg destination
and starting the
systerm. Fully
AutoNoMmous.

J1ISY3IAIN
VEHICLE ROLE

Oriver attention
nat required
when operating
automated systam.

Automated

system features:
Automated accelerating,
system features: braking & steering.
sccelerating, System recognises its
braking & stesring. performance limits

Automated
systemn features:

Y .
= cruise contraol, and reguests driver
= parking and Lane resume cortrol within
© e
w kesping assictance. a sufficient irme
E mangn
=
O | o T T
DRIVER OHNLY ASSISTED PARTIAL AUTOMATION COMDITIONAL HIGH AUTOMATION FULL AUTOMATION

AUTOMATION
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MOTIVATION: Evolution des technologies ——
automobiles de Lizge

m Un élément essentiel des véhicules autonomes réside

- dans la batterie de capteur et dans la fusion /
F interprétation des informations
=
0p}
b CROSS-
m : TRAFFIC
- BLIND-SPOT ALERT
LANE-CHANGE EETECToN K%
mm LANE-DEPARTURE WARNING
BRAKE-
PARKING | PARKING AssisTANCE/ “DAFTIVE
B ASSSTANGE COLLSON (U
. / ) MNE-DEP;H}GRE WARNING g
LANE-CHANGE
ASSISTANCE BLIND-SPOT '
DETECTION ohone.
— . TRAFFIC
ALERT

Figure 2 Several driver-assistance systems are currently using radar technology to provide blind-spot
detection, parking assistance, collision avoidance, and other driver aids (courtesy Analog Devices)
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MOTIVATION: Evolution des technologies : !

Université [

automobiles de Licge Vg5

m Les véhicules électriques autonomes une opportunité
pour le transport de personnes et de marchandises

J1LISYIAINN
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Le prochain défi: I'allegement
des veéhicules
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Economie de carburant vs masse du véhicule

Université

de Liege | g5
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Efficient Weight

Court terme

1400
1500
1600

ELECTRICAL

1700
1800
1900

Moyen terme

2000

_

Efficient Propulsion

M 0.60-1.00

i 1.40-1.80

W 2.20-2.60

3.00-3.40

3.80-4.20

W 4.60-5.00

5.40-5.80

W 6.20-6.60

W 7.00-7.40

m 7.80-8.20

M 8.60-9.00

1.00-1.40

| 1.80-2.20

W 2.60-3.00

3.40-3.80

W 4.20-4.60

I 5.00-5.40

5.80-6.20

W 6.60-7.00

W 7.40-7.80

m 8.20-8.60

M 9.00-9.40

L/100 km
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MATERIAUX POUR L’AUTOMOBILE universts L]

de Liege | g5

m Advanced High Strength Steels - Weight savings potential 7 to 10%
m  Most mature technology
m Lowest cost alternative
m Tooling upgrades required

m Aluminum - Weight savings potential 40 to 50%
m Material cost is higher than advanced steels
m  Slight tooling upgrades required

J1LISYIAINN

m Magnesium - Weight savings potential 50 to 60%
m Casting is currently the only economically viable manufacturing process
m Corrosion can be an issue in some applications
m Material supply base and converters in a state of flux

m Polymer & Composites - Weight savings potential 10 to 70+%
m  Good supply base for sheet molded composite (SMC)
m Suitable for appearance and semi-structural applications
m  High performance (Carbon Fiber) materials not affordable at automotive volumes but

low cost grades are under development
Z 61
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FEUILLE DE ROUTE POUR LES MATERIAUX Université

de Liége

c Body Interior Body Structures
f Aluminum, Mg, Short Term — Increase AHSS, Aluminum
E Bio Based Plastics Long term — Mg, Carbon Fiber, Natural Fibers
m
o) /
n
. ——t
— U.5. DEFARTMENT OF Energy EffICIenCy &
i 1 ENERGY | renewable Energy
m
Il Conventional Steel Aluminum
[ Hi/Med-Strength Steel M Magnesium
Closures M Polymer/Composite M Other
Short Term — AHSS, 100%
Aluminum, 23?
Long term — Magnesium & 70% —
Reinforced Plastics 60%
50%
40%
30%
. . 20%
Chassis Powertrain | 1%
Short Term — AHSS, Aluminum Short Term — Aluminum 1977 Today 2035

Long term — Mg, CF Long term — Magnesium
Typical composition of past and present
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Conclusions
et Perspectives
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CONCLUSIONS mversive L] I

m L’automobile
m fait partie de notre vie
m doit faire face a des défis majeurs a I'aube du 21eme sjecle

m Nouveaux développements a court et moyen termes
m Améliorer les moteurs a combustion interne

J1LISYIAINN

m En circulation urbaine le véhicule électrique constitue une
réponse a I'amélioration de l'efficacité et la décarbonisation
des transports urbains

m Le pétrole et les moteurs a pistons ne pourront étre remplacés
que partiellement par plusieurs solutions alternatives
(carburants et systemes de propulsion), chacun étant le
mieux adapté dans une niche.

- !
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| E FUTUR oniversice LI I

Current pick u

Basic structure

Diesel /Electric ' \ traction - regenerative braking
with buffer energy storage

J1LISYIAINN

J_I}C
T AC
DC <=

Energy flux
be L]

- |
Stockage
(SuperCap.)

FC Generator|

Battery

ﬂ Véhicules multi sources
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AMELIORER L’EFFICACITE ENERGTIQUE DES

VEHICULES

J1LISYIAINN

F Battery

0

Plug-In or /  Combustion
Electric Range-Extender 4 Engine
4 200 400 1000
| | | ]
Travel distance (km) >
2 9 Source:ERTARC

0.1
|

Energy density requirement (kWh/litre)
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Réduire les émissions: la feuille de route TOYOTA  univesits

de Liége

m La feuille de route Toyota pour la réduction des
émissions de CO2

<

m

e | :

”n Issue Ultimate eco-car

b COz2 emissions ' - - R e = Hybrid technology

B reducton £\ L) ’

m = = b 1 e - | Hybrid technology boosts
Pursuing energy | 77 1T 0 \\ erformance for all
diversification ; A L/ _ L PhginHV_ \ . powertrain systems
| | Chmaa S B oy caS T
o poiion) | S paity. ) () (sl (o) |
! = ,_1 J,.. ,~j-:*‘-\_ r«—\ \ /

o Bnofuuls 6 _L / \_ D& ) )\

o — - i 1 B el ‘ ‘\

sy'&" ) { DPNR Lean bum \ \

el s oy .

C CNG ) _Common rail DI  WT4 ) &

i e o - o
| The right vehicle at the right ime and in the right place
| e —a 3 —_—
Alternative fuel engines Diesel engines Gasoline engines Electrical energy
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Concept de mobilité personnelle

m Vision de plus petits véhicules
tres mobiles et tres intelligents

m Motorisation électrique

m Batteries ou pile a
combustible

J1LISYIAINN

m Matériaux légers

m Adapté a la circulation
urbaine

Personnal Mobility Concept de
Toyota

Renault Twizzy
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Concept de mobilité partagee

m Veéhicules partagés

m Remise en cause du concept de
possession du veéhicule

m QOuverture liée au véhicule
autonome

m Uberisation de la mobilité

J1LISYIAINN

Uber commande des véhicules Vehicules autonomes
@ autonomes
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m En tout état de cause, le passage au véhicule électrique
demandera un changement d’habitude

m De consommation
m D’utilisation

J1LISYIAINN

m Préserver le bien précieux de la mobilité individuelle est a ce
prix

m Le role des technologies des télécommunication pour
augmenter |'efficacité des transports
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