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Aéronef VTOL a propulsion éelectrique
(e-VTOL), une nouvelle ere de l'aviation %
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Deux indices :

1. En février 2018, la société "Bell Helicopter" a été rebaptisée "Bell" et
a adopté un logo avec une libellule (dragonfly)

Befare

“The dragonfly can take off and land wherever it
—.a.” BELL wants, fly quickly and efficiently in any direction,
bh-l and hover at will. It represents the mastery of

Helicopter flight, something Bell strives to achieve.”
A Textron Company

v

2. Enavril 2018, la vénérable American Helicopter Society (AHS),
fondée en 1943, est devenue la "Vertical Flight Society", nom
commercial pour AHS, en gardant un colibri dans son nouveau logo

Vertical Flight Society to Highlight Electric
VTOL Revolution at Heli-Expo 2019

- .
Vertical Flight
L/ SOCiEty World eVTOL Aircraft Directory Adds 150th

Aircraft Listing
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Mobilité aérienne urbaine,

d'ou vient I'engouement actuel ?

Europe

- Activité « Pioneering the air transport of the future » dans le
programme de recherche FP7 (2007) a la suite des conclusions de
I'initiative « Out of the Box » financée en 2006 (ACARE)

- Concepts créatifs identifiés et évalués en fonction de leur faisabilité en

termes d'acceptation par le client, d'économie, d'efficacité et de
maturité technologique




Mobilité aérienne urbaine,

d'ou vient I'engouement actuel ?

Europe

- Nombre limité d'idées identifiées comme présentant le meilleur
potentiel pour realiser des changements radicaux

- Etude générique d’'un systeme européen de transport aérien personnel
(EPATS) lancée en janvier 2007

- Projet d’avion personnel PPlane coordonné par TONERA et associant
13 partenaires européens lancé en 2009

» Aéronefs VTOL non retenus (acceptabilité sociale en milieu urbain)

» Systeme de transport aérien personnel, a base d’aéronefs électriques entierement
automatisés

» Aéronefs opérés au moyen d’une infrastructure au sol dédiée et spécifique (périurbaine)
- Projet d'aeronef VTOL myCopter coordonné par le Max Planck Institute

et associant 6 partenaires européens lancé en 2011

» Approche intégrée permettant de creer un premier systéme de transport aérien personnel
viable basé sur des VTOL

» Déplacements domicile-lieu de travail + vols a basse altitude en milieu urbain
* PAV totalement ou partiellement autonomes
» Pas de contrble de la circulation aérienne

O HERMA



Mobilité aérienne urbaine,

d'ou vient I'engouement actuel ?

Europe : Projets d’aéronefs personnels PPlane et myCopter

PPlane conclu a Bruxelles en octobre 2012 » myCopter (fin en 2014) : résolution de
par la conférence commune USA/Europe problemes pour définir un systeme de
"Comment préparer l'avenir" sur les transport aérien personnel utilisable par
systemes d’aéronefs personnels tous :

Le concept PPlane n'est pas de la science- * interface homme-machine (IHM) efficace
fiction (avancées liées aux efforts en cours et formation de pilotes/passagers

pour rendre les aéronefs télépilotés ou * comportement automatique complet ou

partiel d'un véhicule

 impact social et économique d’'un PAV et
acceptation par la société en général

drones sirs)
» Propulsion électrique distribuée

» Automatisation avec "télépilotage"” depuis le
sol

» Automatisation de la gestion du trafic




Mobilité aérienne urbaine,

d'ou vient I'engouement actuel ?

USA

- Octobre 2010 : Conférence «Aviation Unleashed» (L’'aviation débridée)
co-parrainée par le National Institute of Aerospace américain et la
NASA Langley

«Explorer les frontieres de l'imaginable en aviation : ce que les révolutions
technologiques émergentes pourraient permettre a la sociéte et a l'aviation »

Equipes PPlane et myCopter invitées

Analyse des évolutions technologiques et des orientations sociétales et identification
de I'existence d'une confluence de trois évolutions et orientations majeures
» Deux évolutions technologiques (automatisation et propulsion électrique distribuée)

* Une nouvelle demande liée aux comportements des Millennials dans le cadre d'un
recalibrage global de I'espace commercial du transport de voyageurs

. Conclusion de la conférence

Les technologies existantes sont en mesure d’augmenter considérablement

I'utilisation de I'espace aérien en assurant le fonctionnement sdr, productif et
efficace d’aéronefs ayant divers niveaux d’automatisation et utilisés soit a la

demande, soit a horaire fixé a I'avance

O HERMA



Les travaux UBER

Contexte

Publication du White paper "Fast-Forwarding to a Future of On-Demand Urban
Air Transportation" en octobre 2016 :

"Imaginez que vous veniez de la Marina de San Francisco pour aller travailler au
centre-ville de San Jose. Ce voyage prendrait normalement pres de deux heures
par voie terrestre et seulement 15 minutes par voie aérienne"

"Uber compatit a la douleur ressentie par les citoyens lors de leurs
déplacements en ville dans le monde entier. Nous estimons qu’aider a résoudre
ce probleme est au cceur de notre mission et de notre engagement envers notre

base de clients"

- Infrastructure pour supporter un réseau d'aéronefs a décollage et atterrissage
verticaux (VTOL) plus économique que les routes, rails, ponts et tunnels

Vertiport (plusieurs pads avec possibilité de recharge) et Vertistop (1 pad, infrastructure
minimale)

Installation sur toits de garage ou d'immeuble, sur échangeurs d'autoroute
Utilisation d'héliports/aérodromes existants

O HERMA



Les travaux UBER

Ce qui rend le concept possible

- Progres technologiques : ils rendent possible la construction d’'une nouvelle
classe d’aéronefs VTOL, les "e-VTOL"

- Plus d'une douzaine d'entreprises, avec autant d'approches de conception
differentes, travaillent avec passion pour faire du concept e-VTOL une réalité

- Alternative a I'hélicoptere classique bruyant, inefficace, polluant et colteux
pour une utilisation a grande échelle ("Helicopters don't fly, they beat the air

into submission.")
Emissions polluantes : Aucune en opération avec la propulsion électrique
Bruit :
* Les e-VTOL seront probablement assez peu bruyants pour opérer dans les villes sans
déranger le voisinage
« A l'altitude de vol, le bruit des véhicules électriques sera & peine audible.
 Méme pendant le décollage et I'atterrissage, le bruit sera comparable au bruit de fond
existant
Sécurité : Concepts e-VTOL nettement plus sdrs que les hélicoptéres d’aujourd’hui
» Multiples redondances aux niveaux sustentation et propulsion

* Risque d'erreurs humaines réduit par une automatisation tres poussée (pilotage manuel
impossible : nombreux actionneurs et commandes)

O HERMA




Les travaux UBER

Sécurité

1. Ambition : Voler dans un e-VTOL doit étre plus slr que voyager en voiture

2. Fixation d'un objectif de sécurité a partir du constat qu'aujourd’hui le niveau
de sécurité en taxi aérien aux USA (Part 135, hélicoptere et aile fixe) est
deux fois moins bon que la conduite automobile

» Perte de conscience de situation et perte de controle (CFIT, collisions
aeriennes...)

» Automatisation (réduction de la charge de travail du pilote)

» Propulsion électrique distribuée (DEP) qui augmente la robustesse du
contrble en cas de vent violent ou de rafales (contexte urbain)
» Defaillances de la propulsion
»Redondance de la DEP

> plusieurs moteurs électriques (généralement six ou plus) et autant de contrdéleurs
» architecture de bus de batterie redondante

»Panne moteur non catastrophique (vitesse et capacité de montée
réduites mais autorité de contréle totale)

O HERMA




Les travaux UBER

Bruit

1. e-VTOL utilisés directement au-dessus des zones urbaines densément
peuplées et a proximité immédiate de celles-ci

2. vols de sécurité publigue (EVASAN) tolérés par la communauté car peu
fréequents et a valeur sociale claire, opposition probable a toute autre
utilisation d'aéronefs bruyants

Objectifs sonores guantitatifs et qualitatifs a définir avec soin !

Reégles utilisées pour les hélicopteres non adaptées pour les e-VTOL

e Bruit des e-VTOL utilisés a partir de vertiports / vertistops : se rapprocher de la moitié du niveau
sonore d'un camion circulant sur une route résidentielle (75-80 dB(A) a 50 ft) soit environ 62 dB
Lamax & 500 ft de hauteur sol (0,25 fois le bruit du plus petit hélicoptére a quatre places
actuellement sur le marché)

e "Géne long terme" : les opérations d'e-VTOL ne devront pas contribuer a cette géne en
dépassant le plus petit changement de bruit de fond détectable par une personne (augmentation
d'environ 1 dB de l'indicateur Day Night Level (DNL))

* "Géne court terme" : les opérations d'e-VTOL ne devront pas augmenter le nombre de réveils
nocturnes de plus de 5%

» Analyses et adaptations: les opérations d'e-VTOL devront étre mesurées de maniere continue,
site par site, afin d’établir le niveau réel du "bruit de fond jour-soir-nuit" (DEN)

O HERMA



Les travaux UBER

Définition d'un VTOL a niveau de bruit réduit ?

1. Hélicoptere intrinsequement bruyant :

 Trois principales sources de bruit spectralement différentes : rotor principal, rotor de
queue et moteur

» Vitesse d'extrémité de pale du rotor (VEP) élevée pour atteindre une vitesse de
croisiere raisonnable (650 km/h de VEP pour une vitesse de croisiere de 240 km/h),
bruit de pale d'autant plus élevé VEP est grande

* Rotor de grand diametre tournant a faible vitesse nécessaire pour le stationnaire :
géneération de bruit a basse frequence

2. e-VTOL équipés de plusieurs petits rotors
» Diametre réduit et RPM augmenté
» Maintien de bas niveaux percus de bruit

» Controle de la direction de la poussée sans recours a un rotor de queue ou a des mécanismes
complexes

Surface rotor de 45 m2

1 rotor de 7,6 m 26 rotors de 1,5 m
530 rpm 1700 rpm
VEP : 740 km/h (Mach 0,6) VEP : 490 km/h (Mach 0,4)

VEP divisée par 1,5 conduit a diminuer I'énergie du bruit d'un facteur 8 a 12

O HERMA




Les travaux UBER

Définition d'un VTOL a niveau de bruit réduit ?

3. Bruit du moteur

» Hélicopteres conventionnels équipés de moteurs a pistons souvent sans
silencieux d'échappement ou bien de turbomoteur

» Arbres de transmission et boite de vitesse générateurs de bruit

Propulsion electrique distribuée + automatismes

Les rotors/hélices peuvent :
o Générer de la sustentation et/ou de la poussée
« Etre arrétés si inutiles dans une phase de vol
« Etre orientables
 Limiter I'effet de souffle au niveau du sol




Les travaux UBER

Emissions

1.

3.

Transports = plus grande source d'émissions de gaz a effet de serre aux
USA pour pres de 1,8 milliard de tonnes de CO,, soit 26% du total des
émissions

Communautés urbaines naturellement préoccupées par la pollution par le
plomb dans les carburants et par les émissions de particules du large
éventail de solutions de transport dans et au-dessus de leurs villes

Toute nouvelle forme de transport urbain de masse doit clairement étre
écologiguement responsable et durable

Entierement électriques, les e-VTOL constituent une solution de
transport urbain et inter-urbain convaincante :
* Pas d'émission de carbone en vol
* Reéduction significative des emissions de carbone a mesure
gue les services publics adoptent les énergies renouvelables
telles que I'éolien et le solaire pour générer I'électricité du
reseau

O HERMA



Les travaux UBER

Quelles performances faut-il viser ?

- Les analyses précédentes concernant le bruit et la sécurité conduisent a
sélectionner, pour l'application "taxi aérien", des aéronefs utilisant plusieurs
petits rotors et des systemes de propulsion électrique distribué alimentés par
des batteries

- Il est essentiel de comprendre comment cette décision de conception a une
incidence sur ['utilité et sur I'économie de l'exploitation de tels aéronefs et si
cela limite les cas d'utilisation envisagés

Efficacité en vol stationnaire = Efficacité en vol de croisiere

LI

Opérations d'e-VTOL :

- Capacité de décoller avec une montée rapide sur une trajectoire a forte pente
pour atteindre une altitude de croisiere de quelques milliers de pieds

- Décélération pour atterrir verticalement a la fin du voyage

- Besoin limité de vol stationnaire de durée supérieure a une minute : la plupart
des transitions verticales de décollage et d’atterrissage ayant lieu en environ
30 secondes

O HERMA



Les travaux UBER

Quelles performances faut-il viser ?

Méthode de définition

Différente de celle utilisée pour les hélicopteres qui sont optimisés pour le vol
stationnaire plutét que pour la croisiéere (vol stationnaire prolongé pour
recherche et sauvetage, inspection des lignes électriques, décollage et
atterrissage dans des endroits non prépareés, etc.)

Comment optimiser un e-VTOL qui nécessite une puissance en vol
stationnaire de durée limitée et de I'énergie pour une croisiere longue ?

Avions : aile pour la sustentation + hélice pour un vol de croisiére efficace
Hélicoptere : rotor pour la sustentation et pour la croisiére (efficacité limitée)

e-VTOL : les compromis qui déterminent I'utilisation ou non d’une aile ou d’'un rotor dépendent
principalement de la vitesse, de la portée, des exigences de vol stationnaire, ainsi que des
contraintes de conception liées a la zone d'atterrissage

Continuum d'approches depuis des concepts multirotors fixes jusqu'a
des variantes d'avions a volets soufflés en passant par des concepts
multirotors orientables — avec des ailes ou sans aile !

O HERMA



Les travaux UBER

Vitesse et rayon d'action

- Les opérateurs d'e-VTOL devront éventuellement disposer de divers types de
veéhicules a capacités de vitesse et de portee difféerentes

- Un e-VTOL optimisé pour des trajets courts ne nécessitera pas autant de
vitesse qu'un e-VTOL capable de trajets longs, un objectif pourrait étre de
diviser le temps de parcours par un facteur de deux a quatre par rapport a un
moyen de transport terrestre

- Une vitesse de vol comprise entre 240 et 320 km/h semble, selon la NASA,
optimale pour la propulsion électrique distribuée (DEP)

- Gamme d'e-VTOL minimale a court terme : deux voyages de 50 milles
a la vitesse maximale, avec suffisamment d'énergie pour deux
decollages et atterrissages, tout en respectant les 30 minutes de
réserve (regles de vol aux instruments) de la FAA (plus le vol vers un
vertiport/vertistop de dégagement) et un maintien de charge de batterie
de 20%

- Ce type de mission a un besoin en énergie similaire a celui nécessaire
a un vol unique de 200 milles a la vitesse de vol optimale

O HERMA



Les travaux UBER

Batterie

- Missions probablement accessibles dans les prochaines années avec des

aeronefs de finesse 10 (12 a 17 souhaités) et une énergie spécifique de la
batterie de 400 Wh/kg

Battery State of Charge during the 3 Hour Morning Commute
100.0%

80.0%

60.0%

Battery SoC

40.0%

20.0%

0.0%
6:00:00 AM 7:00:00 AM

8:00:00 AM 9:00:00 AM

Time

Uber Elevate Mission and Vehicle Requirements - 2016

O HERMA
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Les travaux UBER

Charge marchande

- Le poids de la charge utile, et donc le nombre de passagers, détermine la taille
globale du véhicule

- Pour les opérations initiales (2023 — 20XX), la charge utile sera réduite par le
poids du pilote

- Au fil du temps, il est fort probable que les e-VTOL deviendront entierement

automatiques (stratégie de constitution de preuves statistiques pour la
certification en augmentant progressivement le niveau d’automatisation)

- Un VTOL a deux places est un minimum (un seul passager si pilote
nécessaire)

La capacité idéale pour des taxis aériens serait un aéronefde 2 a 5
passagers (y compris le pilote, s’il y en a un)

Opérations a la demande avec un pilote pour le court terme

Possibilité de diminuer le colt avec des opérations "navette" (tous sieges occupes)

Augmentation du nombre de passagers (5 a 6) vraisemblablement impossible (bruit) bien
gue désirable d'un point de vue économique

O HERMA



Concept d'e-VTOL

Propulsion

Series hybrid Pgqrallel hylrid

n
BATT -mr.

Turbo %~ TBE o GENE peig
engine ' | | >

TBE ﬂ BATT &

All electric

BATT

Electric
generator
GENE

Full turboelectric

Electric
engine
E-Mot

TBE _ GENE B

>

-~y
=

(modified from James L. FELDER, NASA)
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Aéronef :

CityAirbus demonstrator (Airbus phota)

O HERMA
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https://humanoides.fr/wp-content/uploads/2016/06/US20130118856A1-20130516-D00004-600x461.jpg

Variantes d'e-VTOL

Poussée orientable (Vectored thrust)

. L'un quelconque des propulseurs est utilisé a la fois pour la
sustentation et pour la propulsion horizontale

Sustentation + vol horizontal (Lift + Cruise)

. Les propulseurs utilisés pour le vol horizontal sont complétement
independants de ceux utilisés pour la sustentation — pas de poussée
orientable

Sans voilure — multicoptere (Wingless - Multicopter)

- Pas de propulseur spécifique pour le vol horizontal, propulseurs
uniguement pour la sustentation

Hélicoptere Electrique (Electric Rotorcraft)
- Aéronef eVTOL qui utilise une cellule d'hélicoptere

O HERMA




Variantes d'e-VTOL

Poussée orientable (Vectored thrust)




Variantes d'e-VTOL

Sustentation + vol horizontal (Lift + Cruise)

Zee Aero Z-P2

Aurora PAV

ek . : it (A Boelng company)




Variantes d'e-VTOL

Wingless (Multicopter)
.- Pas de propulseur de croisiere — Sustentation seulement

CityAirbus

=

T -~

Volocopter VC200
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e-VTOL Common Reference Models

eCRM

eCRM-003

Configuration

Modeled with 170 kWh divided into 4 sub-packs
CG, AC, Center of Thrust Alignment

Elevate Requirement Compatibility




eCRM-003

Configuration

Lift Prop Diameter | Cruise Prop Diameter (ft)

Geometry

Front Wing Area | Aft Wing Area (ft2) 5791122
Front Wing Span (ft) | AR 18.1156
Aft Wing Span (ft) | AR 355(11.2
Wing c/4 Sweep | Dihedral (deg) -10510
Fuselage Length | Width | Height (ft) 308140(|586

123180

Energy

21.8%

Structure

Payload
15.2%
Useful Load
3.8%
Margin

2.8% )
S&E

10.7%

Propulsion
—m

b} | (% BMTOW) (6] (% BMTOW)

Structure 1639.7] 28.4% Systems and Equipment 612.3] 10.7%
g Group 428 7.0% ght Centro a2 52%
Basic Structurs anzs|  F0% Cockpit Contrals 00| 05%
Secondary Structure 0.0 0.0% FBW Syetem 40.0 0.7%
Control Surfaces 0.0 0.0% Systemn Controls 231.2 4.0%
Rt 1007 1.7% APU 00| 00%
Blada Assarnbly 734 13% Instruments 500 08%
Hub and Hinge 73| 0.5% Electrical Actuators 00| 00%
Rotor Suppert Structure 0.0 0.0% Furnishing 204.5 3.5%
e 1351  2.3% AirCand 616 1.1%
Horzantal Taill 1118 1.8% Antl-lzing 0.0 0.0%
Vertical Tal 532| D04% Vibrations 00| 0o%
Tail ctor 00| 0U% 1630 2.8%
Fus soee|  B7% Weight Empty 34230 50.2%
Easic 4744 B.2% Usaful Load 220.0 38%
Wing and Rotor Fold/Aetraction|  0.0| 0.0% Crow 290.0] 3.8%
Tail foldtilt 00| 00% Fluids 0o o0o%
CanopyMiindows 00]  0.0% 3,643.0] 63.0%
Crashwortninass ZB5 0.8% Payload B80.0 15.2%:
EngineSection 0n| o0o0% Passergers 880.0] 15.2%
1228 2.1% Baggage 0.0 0.c%

od 1228 2.1% Energy Group 1,258.1] 21.8%
od 7ar|  13% Il Battery Group 12581 218%
737 13% Battery 314.5| 54%
ghting 1053 18% Eattery alds|  54%
PropulsionGroup 1,0030] 17.3% Batlery 45| 54%
Motor Group soral  157% Battery 314.5]  54%
Motars 1871 3.2% Battary Coaling 00| 00%
Controllars 200.6 3.6% oltage Converters 0.0 008
Gearboxes 510.6 B.8% Gharging Point 0.0 0.0%

Pro 657 1.7% 57811 100.0%
OMERA
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e-VTOL Common Reference Models

eCRM-003

Cruise Aerodynamics
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e-VTOL Common Reference Models

eorg|a| Daniel Guggenheim School Co\ren%é
rldof Aerosp%%e Engineering Unwerg’yy

Collegs of Engineering

Top Gate

Aircraft
Crashes
Transition to |
wing-borne Flight
vertical Flight w I'r';‘;";m’n: Forward Landing Nc;'aiiicga"' ?if:en
e a
Thrust Controls Flight Thrust Gear & Control
Inability to Inability to control. || LSS of Power/ || Asymmetric Loss of Power/ || Aircraft Becoming ncf;LBa”s':f: . "-""E‘rof'rfltzg‘nﬁ in Aircraft Must Lg::'uﬂcfw\‘-;i:ﬂa Diffogrmf\zl;lzi;gjse w;ihlzhtﬂ;jitdzlﬁce
Brake Motor Speed Thrust Thrust Thrust Uncontrollable Workload Position Descend Support Landing & Navigation
Loss Failure : Loss
Failure of Failure of Battery of >10% Motor of Pitch, Failure of wEalLuhr"e ?T Loss of of Landing cg-IF.D_:;;EIr &
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e-VTOL Common Reference Models

Georgla || Daniel Guggenheim School nuv
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Automatisation

Execution of
Steering and
Narrative Definition Acceleration/
Deceleration Driving Task |  Modes)

Human driver monitors the driving environment

the full-time performance by the human driver of all
aspects of the dynamic driving task, even when enhanced Human driver Human driver Human driver nfa
by warning or intervention systems

the driving mode-specific execution by a driver assistance
system of either steering or acceleration/deceleration using
information about the driving environment and with the
expectation that the human driver parform all remaining
aspects of the dynamic driving fask

the driving mode-specific execution by one or more driver
assistance systems of both steering and acceleration/
deceleration using information about the driving
environment and with the expactation that the fvman
driver perform all remaining aspects of the dynamic driving
task

Automated driving system (*system”) monitors the driving environment | I

the driving mode-specific performance by an automated
Conditlonal driving system of all aspects of the dynamic driving task Somae driving

Hiuman deiver Human driver Human driver B ciiving
and system modas

Some driving

Systam Human driver Human driver S

Automatlon with the expectation that the human driver will respond System ¥ P drtver modes
appropriately to a request to intervene

the driving mode-specific performance by an automated
High driving systemn of all aspects of the dynamic driving task,
Automation even if a human driver does not respond appropriately to a
request to intervens

the full-time performance by an automated driving system
Full of all aspects of the dynamic driving fask under all roadway
Automation and environmental conditions that can be managed by a
hurman driver

System
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Infrastructure et opérations

- Opérations d'e-VTOL : infrastructures a adapter a la demande locale :
Héliport, vertiport, vertistop
Centres de maintenance et de stockage

Moyen de recharge
Centre d'opérations (gestion des flottes, des ressources humaines, circulation aérienne...)
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Concept d'e-VTOL

Propulsion hybride électrique du Bell Nexus

HYBRID-ELECTRIC PROPULSION SYSTEM

. _ T BATTERIES
= < Main power source or a
- » ' = complement source of power
> : = [ during specific moment
’ # = of the mission

- LY - N i LDISPRIBUTION COR
[ les ore ra;z:g‘;rt‘ric s
= enerdlg share to drive
TURBO-GENERATOR %J/ Cinligmart motors
Gas turbine driving R

an electrical generator

e-PROPELLERS

Each driven by an electric
smart motor, provide lift,
- Speed and flight control
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t Uber Elevate: “Impossible Challenges”

www.tol.org

Flight demos in 2020; operational in 2023
Technology: all-electric (not hybrid) for

5 seats (pilot + 4 pax)

Infrastructure (physical and ATM/UTM)
Pilot shortage vs. autonomy R 4
Regulations o Beil

3
4.
o

Aurora Flight Sciences Pipistrel Vertical Solutions Karem Aircraft EmbraerX
"It always seems impossible until it's done" — Nelson Mandela




Les e-VTOL et le U-Space

Infrastructure et opérations

- Opérations d'e-VTOL a intégrer dans I'espace aérien

- Seules quelques villes dans le monde (Sao Paulo et New York) ont réussi a
mettre en place, a un degré raisonnable, des activités d'hélicopteres urbains
commerciales (Sao Paulo : 420 hélicopteres avec 193 héliports actifs)

- Anoter, le concept émergent de "U-Space" en Europe :

"U-space est un ensemble de nouveaux
services et de procédures spécifiques
congus pour permettre un acces sar,
efficace et sécurisé a lI'espace aérien pour
un grand nombre de drones. Ces services
reposent sur un haut niveau de
numeérisation et d’automatisation des
fonctions, qu’elles soient embarquées sur
le drone lui-méme ou faisant partie de
I'environnement au sol. U-space fournit un
cadre permettant de prendre en charge les
opérations de routine des drones, ainsi
gu'une interface claire et efficace pour les
services de l'aviation pilotée, des
fournisseurs de services ATM / ANS et les
autorités"

Connected airplanes and rotorcrafts, drones,
urban air mobility and air taxi and services

OMERMA
— i



Les travaux FAA et AESA

Certification

« Avant de pouvoir étre utilisés dans un pays, les VTOL devront se conformer a la
réglementation établie par les autorités aeronautiques chargées d’assurer la
Sécurité aérienne

» Cette reglementation fait respecter des normes pour la conception de vehicules,
pour leur production, pour les licences de pilote et contient des exigences de
maintenance et d'exploitation

e-VTOL sont des aéronefs nouveaux, les normes a respecter ne sont pas encore
formalisées !

FAA et AESA ont adopté un processus « consensus based standards »

Un moyen d’avancer progressivement vers une certification de I'aéronef pourrait

étre :

1. Utilisation d'un certificat de navigabilité expérimental avec restrictions levées au
fil de 'expérience acquise

2. Apport de preuves qu’'un niveau de sécurité satisfaisant est atteint au cours des
premieres expérimentations/utilisations opérationnelles

O HERMA




Les travaux FAA et AESA

Certification

Rédaction d'un document "Special Condition" discuté le 27/02/2019

—_—

[)’] Electric & Hybrid Aviation Project

—

» EHAP supports the needs of industry for the development of electrical &
hybrid aircraft

» EHAP is a focal group to ensure internal coordination and progress.

» EASA remains open to involvement in further activities.

The Special Condition discussed today is the first step of a Requlatory
framework to enable the safe introduction and operation of electrical and
hybrid aviation VTOLs en Europe.

Feb 2019 EHAP 8

O HERMA




Les travaux FAA et AESA

Certification

* Entrainement des pilotes

Aéronefs tres automatises :

e Quel niveau d’automatisation ?

* Phase "pilote a bord" pour commencer :
quels rdles pour le pilote ?

« Y aura-t-il une phase « télépilote » ?

* Prendre en compte l'expérience acquise
avec |'exploitation des drones pour la
phase « sans pilote a bord »

» Certification des opérateurs : ne semble pas soulever de problemes spécifiques

O HERMA




Travaux NASA — « UAM Grand C _

Integration dans l'espace aérien

Afin de faire progresser le plus efficacement possible le developpement de
'UAM, la NASA envisage d’organiser une série de Grands Défis a I'échelle
de I'écosysteme UAM

 Renforcementde la la
confiance du public
dans la sécurité de ce
moyen de transport

* Disseémination de ce
gu’est TUAM au niveau

§ des populations

B - Captation de

I'imagination de ces

populations




Travaux NASA — « UAM Grand Challen

Intégration dans |'espace aérien P _

Commercial Operating Environments (OE)
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Travaux SESAR — « U-Space »

Integration dans l'espace aérien

The GOF U-space project at a glance

Flight Information Management System (FIMS) safe, cross-border drone operations

Integration of UTM and ATM systems
= e Large scale

Cross-agency / country drone (UAY) information demonstration
management system

Accessibility of a Common operational picture

Enable Joint Operations [/ authonty collaboration

UAV use-case demonstrations

Urban drone Co-operation Maritime traffic International Urban drone Urban Air

fleet opsin with Search surveillance parcel delivery fleet opsin inspection Mobility flight

Helsinki with and Rescue combined with between Tallinn in flights in from Helsinki-

Paolice forces and border quards Helsinki and controlled forestry and Vantaa airport

intervention general air over Gulf of Tallinn airspace utility to downtown
traffic (GA) Finland inspection Helsinki

O HERMA




Travaux AIRBUS

Integration dans l'espace aérien — U-Space




Acceptabilité sociale
Taxi aérien, pour quoi faire ?

o Marina
® Downtown

ESTIMATED PRICING
VTOL Today

Initial uberX $111
Near-term uberPOOL $83
Long-term uberX + Transit $31

Trajet quotidien du lieu d’habitation au
lieu de travall

Trajet ville-aéroport

« Caltrain

2hr 12min
55.4mi

¢+ uberX
TIME 1hr 40min
56.9mi

oo
{ J P Qakland i

San Francisco

DO ERA




Acceptabilité sociale

Taxi aerien, pour quoi faire ?
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RATP : Trajet de 62 minutes, codt : 14,55 €

Départ®: TOUR COEURDEFENSE

Taxi (estimation G7)
- Trajet de 40 minutes
. Colt:50€
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Acceptabilite sociale R
Est-ce rgisonnable économiquement ? es rehmmalre

- Notion de vitesse généralisee et de valeur du temps : La vitesse
genéralisée des transports tient compte du temps de déplacement et
aussi du temps de travail nécessaire a payer le déplacement [1]

- Codt généralisé Cg : cout prive du déeplacement (Cp) + colt du temps
de déeplacement (Ct)

. Calcul des vitesses géenéralisées de nos options avec les hypotheses .

e d =20 km (pour tous)
* Valeur du temps : 7,61 € (SMIC net mensuel 01/2018), 10 fois le SMIC puis ?
» 1 seule personne (pénalisant pour e-VTOL et Taxi)

La vitesse généralisée d'un trajet en e-VTOL
devient égale a celle de la RATP pour une
valeur du temps de 140 €/h

1] A propos de la vitesse généralisée des transports. Un concept d*Ivan Illich revisité. Frédéric Héran, Revue d’Economie Régionale & Urbaine 2009/3
OMNER A
\'\Q __'__T__




.. @Améys : : - AIRBUS

Les gens sont-ils préts a voir leur ciel rempli d’avions, de drones et d’autres
véhicules aériens ?
La réponse est de plus en plus affirmative, selon une étude préliminaire récente

sur l'acceptation par le public de la mobilité aérienne en milieu urbain.
R OMERA
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MAS 20180038, Febuay 2019

Urban Air Mobility (UAM):

on the path to public acceptance

b, 1‘ 1,540 respondents

support or strongly
support UAM

1in2

> 9 4 (ocations surveyed

MEXICO CITY LOS ANGELES
67% are likely or very 46% are likely or very
likely to use UAM likely to use UAM
16% are neutral 19% are neutral
ngszRLA:dz t NEW ZEALAND
ikely e \r,eeSp‘I?kery o '®  27% of respondents are likely
uss LIAM Y or very likely to use UAM
0,
24% are neutral 3% ara rgutrel

Read the full report at: airbusutm.com

The Preliminary Community Perception Study was conducted Dy Airbus UTM, a Givision of Arbus’ Urban Air Mobiiity Unit

Key findings - Demographics

Likelihood to use Very likely Very unlikely
38.4 481 The 25-34 age
range has the most
Male Female positive initial reaction
Urban Rural
Ridesharing Biking
25 min 19 min

The TOP 5 concerns
o % O &

Safety of the Type of sound Volume of sound The time of day The altitude at
individuals on the  generated from generated from when the aerial which the aerial
ground the aerial vehicules  the aerial vehicules  vehicules travel vehicules are flying

AIRBUS

O HERMA



Etude de marché — Travaux NASA

Etude du marche UAM (octobre 2018)

La NASA a commandé deux études de marchée sur la mobilité aérienne, elles se sont
terminées a la fin de I'année 2018
* L'étude de Booz Allen Hamilton a analysé 3 cas d’'usage :
1. Navette aéroport -> Marché viable
2. Taxi aérien -> Marché viable
3. Ambulance aérienne -> Marché non viable (contraintes technologiques)
Un colt du passager mile est precise : $6,25
La perception par le public est considérée comme un obstacle majeur

« L'etude dirigée par Crown Consulting, Inc. a analysé la viabiliteé de I'UAM, les
barrieres potentielles a son développement et les solutions envisagées pour
3 cas d’'usage :
1. Dernier kilometre de la livraison de colis (viable 2030)
2. Le « Air Metro » - route prédeterminée a horaire regulier (viable 2030)
3. Le taxi aérien - trajet a la demande, "porte a porte" (improbable en
2030)

Les présentations de ces études sont aisément accessibles sur le web

O HERMA




e-VTOL
Synthese

UAM SOCIAL/COMMUNITY ACCEPTANCE

Acoustics Aerodynamics Electric Propulsion Automation Command and Conceptual design
System Control
I I
| Vertiport > Traffic Management

Airspace integration Communication

y
Charging facilities
| e-VTO I— m Detect And Avoid

l Maintenance facilities

Pilot training and licensing

Remotely piloted Pilot on board
Cargo Passengers
On Demand Scheduled Air taxi/Shuttle Personal aircraft

From a few kg to several hundreds kg

On Demand Scheduled Private ownership Public ownership

1 commerecial pilot, 4 pax/2600 kg 1 private pilot, 1 pax/1500 kg

UAM MARKET DEMAND
+ Buzz Media




e-VTOL

Conclusion

R

Comment conclure cette présentation ici, a 'UTC ?

*’\'/gﬁcal Fiight «“« » Q R
C The Hype Cycle The eVTOL

Society

www.vtol.org

Pic des attentes Revolution
exageérees
Needs YOU!
\s
(1)
g
0 §
g ®
c
5 éo Pl atdeaut _d ?t I,a
Z S productivite
Déclencheur Creux
"Innovation” de la désillusion
https://www gartner.com/en/research/methodologies/gartner-hype-cycle Te m p S
ORERA




Backup - colt

Transformational Costs

Enabled by paradigm shifts in technology and operations
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Helicopter uberAIR - Launch uberAIR - Near Term uberAIR - Long Term

eVTOL Ridesharing Scaled Manufacturing
Technology Economics & Autonomy
Mark Moore

Director of Aviation Engineering Energy Cost - $0.12 / kWhr 700 to 2100 hr/year Utilization 4 Passengers / No Pilot
Uber

$400 per kWhr Battery 2 -> 2.7 Avg Passengers $200 per kWhr Battery

8th Biennial Autonomous

osium 750 Cycle Battery Life 2000 Cycle Battery Life

January 28 - February 1, 2019

(50/year) $2.0M Vehicle Cost (2000+/year) $800k Vehicle
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