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C2QA  LES EMISSIONS DE CO, PAR SECTEURS D'ACTIVITE

Emissions de CO, au niveau mondial
(2009)
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C2QA  LES EMISSIONS DE CO, PAR SECTEURS D'ACTIVITE

Les émissions de CO, en France (2009)
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autre combustion
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Part des émissions de gaz a effet de serre par les différents secteurs en France.
Source : Agence européenne pour l'environnement, d’aprés CITEPA, juin 2009
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C2A DES MOTORISATIONS ET DES HOMMES

Type de motorisation Type de carburant

Moteur a combustion interne Essence ou diesel (ou Biocarburant)
Essence ou diesel (ou Biocarburant)
Essence ou diesel (ou Biocarburant)
+ Electricité (réseau)

Electrique (Batterie lithium) Electricité (réseau)

Electrique pile a combustible Hydrogéene

Ré partition des déplacements par classes de distance, par véhicule et par jour
(en pourcentage des déplacements)
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LE VEHICULE ELECTRIQUE... UNE HISTOIRE DE
PLUS DE 100 ANS
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15 Fiacres électriques de la LONDON Station de recharge et d’échange des

ELECTRICAL CAB Company en batteries d’accumulateurs de la firme
service a Londres (1897) Krieger (Paris-1898)

En 1900, sur 4 192 véhicules fabriqués aux Etats-Unis, 1 575
étaient électriques, 936 a essence, et 1 681 a vapeur.
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LES DIFFERENTES TECHNOLOGIES

Energy Resource Conversion  Energy Carrier  Propulsion System
e Conventional ICE:
L;E:;:I N g Gasoline/Diesel \

s ICE Hybrid J

Oil (Conventional)
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Plug-in Hybrid ICE
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_ICEngine/Fuel Cell |
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Electrification
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(Solar, Wind, Hydro

Battery Electric
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C2A LES DIFFERENTES TECHNOLOGIES

Véhicule Véhicule Véhicule Véhicule Véhicule
thermique hybride hybride rechargeable batterie pile a combustible
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C2A LES DIFFERENTES TECHNOLOGIES

Véhicule batterie

Prolongateur Véhicule batterie
Véhicule d’autonomie Prolongateur Véhicule
batterie thermique d’autonomie H, pile a combustible
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Cylindrical lithium-ion battery

Top Cap Gasket prC
(Positive Terminal) vent

Cathode Tab

Collecteur Graphite Collecteur
de courant LiCs Electrol Li.MO. de courant
(Cuivre) scirolyte 2 (Aluminium) Top Insulator
“ J A S
Y Y
ANODE CATHODE Anode

(électrode négative) (eélectrode positive) Steel-Can

(Megative Terminal)
Separator

Cathode

Bottom Insulator
Anode Tab

DI00E HowStulTWorks
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VEHICULE HYBRIDE PLUG-IN (PHEV)

Exemple de la Toyota Prius U

TOYOTA
Freinage régéneératif : -
Récupération de Autonomie
I’énergie de freinage (100%
électrique) :
20 km

Borne de recharge

Moteur & combustion interne et
moteur électrique

Batterie lithium-ion

Architecture de la chaine de propulsion de la TOYOTA Prius
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VEHICULE ELECTRIQUE (BEV)

Exemple de la Renault Zoé

RENAULT
Autonomie :
120 — 150 km

Moteur électrique

Batterie lithium-ion

BOITIER DINTERCONNEXION
JUNCTION BOX

Cellule Module Pack
BLOC ELECTRONIOUE DE PUISSANCE
POWER ELECTRONIC BLOCK 0.86 kg 16'4 kg 280 kg
— e
36 Ah
Freinage régénératif : 26 kWh
Récupération de 275 Wh/L 202 Wh/L
I’énergie de freinage 160 Wh/kg 131 Wh/kg 95 Wh/kg
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OF LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

VEHICULE PILE A COMBUSTIBLE (FCEV)

Principe de fonctionnement
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Electric Power |
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Systéeme complet
intégré au véhicule
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OF LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

VEHICULE PILE A COMBUSTIBLE (FCEV)

. Fuel cell
Stack cooling ; —_—
Resorvoir  Combined module / N
Hydrogen supply’ lon High voltage Exhaust pipe @

system

HYUNDAI

Exemple de la
Hyundai ix35
FCEV

Autonomie : 12V battery
600 km High Voltage ; F Hydrogen gas tank module
Junction box Batterie LI:[thm-
polymere
N s 12V battery
Systeme plle a High voltage junction box
combustible Motor controlier -

(100 kW) 2 réservoirs d’hydrogéne

(5,6 kg, 700 bar)

gt

Cooling pump
for electric components

5 |
/ BHDC/LDC
Air blower Hydrogen tank module

Fuel cell High voltage battery

combined module

= BHDC : Bidirectional High voltage DC-DC Converter
LDC : Low voltage DC-DC Converter
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VEHICULE BATTERIE

PROLONGATEUR D’AUTONOMIE H, (RE-BEV)

SymbioFCell

Exemple de la HyKangoo

Autonomie :
320 km

Réservoir d’hydrogene
(1,7 kg, 350 bar)

Batterie lithium-ion
Systéme pile a

combustible
(5 kW)

Le transport électrique — Innover pour Sauver le Climat | 16 juin 2014 | PAGE 14



OF LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES DIFFERENTES
TECHNOLOGIES

Densités d’énergie massique et volumique pour parcourir 500 km

—— M S 100 kWh énergie chimique

Systeme
Combustible

Systeme
Hydrogene

Systeme
Batteries

: 43 kg 830 kg

33 kg 540 kg

n 46 L 260 L 670 L
37L 170L 360 L

L'autonomie d’un véhicule électrique sera toujours
inferieure a celle d’'un véhicule a moteur a combustion.
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Poor

100

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES DIFFERENTES

TECHNOLOGIES

Vitesse max, autonomie, temps de remplissage

« > Excellent
Vitesse Max, km/h
120 140 160 180 200 220
[ I I I | 1 1 ] ]
| ICE | | Moteur a combustion interne |
FCEV
Autonomie, km Voiture hybride rechargeable
200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 Voiture pile a combustible
| | | | | | | | | | | T ; .
| ICE | oiture e ectrilque aveq
prolongateur d’autonomie
10 hr 5hr 2 hr 1hr 30 min 10 min 5 min 1 min
| | | | T | I |
ICE
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES DIFFERENTES

TECHNOLOGIES

Impact environnemental
Emissions de CO, (g/km) du puits a la roue

O 20 40 60 80 100 120 140

Voiture thermique

Voiture hybride

Voiture hybride rechargeable (France)

Voiture électrique (France)

Voiture électrique (UE)

Voiture pile a combustible (Reformage GN)

Voiture pile a combustible (Electrolyse ENR)
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES DIFFERENTES

— TECHNOLOGIES

Purchase price Fuel and infrastructure cost

‘000 EUR EUR/km
| FCEV M ICE - gasoline FCEV M ICE - gasolne
160
ﬁiipg =285 M BEV [l ICE - diesal 0.10 0.09 I BEV M Fuel taxes
?'5 ] M PHEV
Excluding 47 Excluding 0.05 O-T 0.03
all taxes 50 31 all taxes e 0.03 0.03
0 0.00
1751
154 0.10 0.09 0.08
—= =79 Including 0.06
including | 75[ fuel 0.06 = o003 006 003 2005
g 0.05 0.05 0.05
subsidies 50} 41 exclse : 0.03 0.04 — | 0.04 0.04 | 0.04
for EVs! 25 1920 2523212122 39 20 19 21 22 taxes for —
0 ICE1 0.00
2010 2020 2030 2010 2020 2030
1 Exciuding VAT, but incuding fuel tx of EUR 0.6550itre gasoline ( ~EUR 5,500 over 160,000 km) and EUR 0.4701are diesel
1 AsSuming a EUR 6,000 subsidy on electng vehicies (eiher passvely Mrough fonegoing excise tanes o actively through supporty (~EUR 3,300 over 180,000 kmj, corresponding to 2010 legislation in Germmarny
SOURCE' Study analysis SOURCE: Study analysis

nges' of different power-train technologies — FCEV = =+ PHEV
ICE

o — - BEV
1.0 r

Codts des difféerentes
technologies

0
2010 2015 2020 2025 2030

1 Ranges based on data varance and sensitivities (fossil fuel prices vaned by +/- 50%; leaming rates vared by +/- 50%)

SOURCE: Shidy analysss
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DEPLOIEMENT DES VEHICULES ELECTRIQUES ET

HYBRIDES

Road Map IEA sur le déploiement des véhicules légers électriques et hybrides électriques

200
B H, Fuel cell

180 - M Electricity

160 ~ BPlug-in hybrid

W Hybrid

B CNG/LPG

M Conventional diesel

140 F
120 F
100
80
60
40
20

0 | I | | | | | | | |

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Source: IEA 2010.

Conventional gasoline

Passenger LDV sales (millions)

Source AIE
Technology Roadmap Electric and plug-in hybrid electric vehicles (2011)
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Moteur a
combustion interne

Pile a
combustible

Hybrides

Batteries

Banlieue Interurbain Autoroute
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C2A LA MOBILITE : UN CHANGEMENT DE PARADIGME

Changement des mentalités en cours

@ Acces alapropriété » ACCESs aux services
@ Possession d’UN véhicule = Acces a une mobilité INTERMODALE

BOUGEZ AUTREMENT
AVEC LE NUMERIQUE

ieux sccassibles, vslosan i

i
S

B s ¥ame Z B oo s O omm s 0 W'
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OF LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

C2A L'INFRASTRUCTURE DE RECHARGE

Recharge des véhicules Borne de recharge
AUTOLIB a Paris

électriques

Différentes solutions de recharges des véhicules entre 15
mn et 8 h en milieu urbain | |

Parking d'immeubles
Recharge de 6 & B heures résidentiels
I £ Recharge de 6 a 8 heures

Garage résidentiel

- Insiallés par un

ssionnel “
X 4 4 Solutions pour gérer I'ensemble

e . 4 J dn 1S B Anergie
Station de recharge rapide J > - -~ - /e Parking d'entreprises privées
Recharge entre 15 et 30 minutes [ o o it v Recharge de 3 & 8 heures
. En cas d'urgence, une solution & 4 , ‘. 1 (=3 1 a
fiable of rapide e I\?_I-— P . gl ‘:‘-}
|.- .r! i
{
.‘J'.

Parking payant couvert

Recharge de minimum
25% en 2 haures

Parking de centres commerciaux
Recharge de minimum 25 % en 2 heures

o itl-vandalisme =¥
=val m a\-_. 7 ' i .
ce de s . £
Avec ou sans bormne de palement 3 . \
e I o ‘.
¥ [ e
v e ; =
P b
' L :
Parking pour flotte Yy a Stationnement sur voirie
de véhicules . s Recharge de minimum 25 % en 2 heures
# h 1 | & e I
. L]

Recharge de 3 & B heures
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L'INFRASTRUCTURE DE RECHARGE

Station service hydrogéene
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L'INFRASTRUCTURE DE RECHARGE

AFRICA 1]]

Déploiement des stations
services hydrogéene (2014)

Road Map du programme
H,—Mobility en Allemagne

"M Mediterranean Sea

2020

2015

| /
High- | S ;f
wa f ( .
y AT R

Metro- | & :
politan T - AT oo
Nl —1, e ?,,‘1‘ j

ATk

) { A
l:Jo: of FQI%VS ~5 ~150 ~1.800
Thousands
No. of HRS ~100 ~ 400 ~1.000
Total population
covered by HRS ~20 ~ 60 ~100

Percent
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Mercl de votre
attention

thierry.priem@cea.fr

Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies alternatives DRT

Centre de Saclay | 91191 Gif-sur-Yvette Cedex LITEN

T. +33 (0)1 38 XX78 55 36 Direction Scientifique
Etablissement public & caractére industriel et commercial | R.C.S Paris B

775 685 019
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