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Les grands challenges de demain:

�Qualité de l’Air

�Eau potable

�Ressources Primaires (energies, minerais,..)

�Ressources alimentaires

�Biodiversité

�Réchauffement climatique

�sécurité

Des objectifs de réduction du CO2 qui convergent 
au niveau mondial
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* Corporate Average Fuel Economy : consommation/émission de CO2 moyenne pondérée des véhicules 
neufs vendus dans l’année 
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Introduite en 1997 au Danemark

16 Etats membres  en 2010 ont une taxation CO2 , 22 aujourd'hui

A l’étude dans d’autres pays

La Fiscalité CO2 Véhicules en Europe

Le CO2 s’impose comme l’unité de base de la fiscalité automobile env.

Evolution de la fiscalité CO2  depuis 10 ans en Europe
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Le besoin d’énergie

Demande mondiale d’énergie* 
en millions bep/jour

Les énergies fossiles représenteront encore au moins 75 % du mix 
énergétique mondial en 2030 Les transports seront encore majoritairement 
dépendant du Pétrole

Source total
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Les  réponses technologiques

De l’automobile

Groupe Motopropulseur 
adapté : - 23% de conso

Gain � 35g CO2

Aérodynamique : réduction
de 2dm2 du SCx 

Gain � 1g CO2

Masse véhicule : 
100kg en moins

Gain � 4g CO2

Resistance au 
roulement : 25% de 

réduction de   resistance au 
roulement 

Gain � 5g CO2

9

Optimisation globale de la performance 
environnementale : La nouvelle Peugeot 208 1,2l 
essence  versus la Peugeot 207 1,3l essence

Peugeot 208 : 99 g/km
Bénéfice global versus la Peugeot 207 : 45 g/km
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Pour  réduire encore la consommation et les 

émissions de CO2:

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

Hydrogène

• L’Hybridation a tout sont sens pour atteindre ces objectifs

10

11

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

Ressource primaire                   Conversion               vecteur d’énergie        Motorisation

Pétrole
(Conventionnel)

Pétrole 
(Non-Conventionnel)

Biomasse

Gaz Naturel

Charbon

Renouvelables
(Solaire, vent, Hydro)

Nucléaire

Syn fuels
CO H2
XtL

Electrique

Diesel

GNV

Hydrogène

Moteur  Diesel

Moteur GNV

Hybride

Hybride rechargeable 

VE Range-Extenter +:
Moteur thermique- PAC

Electrique Batterie

Electrique PAC

Essence

age
raffinages

éthanol

Biogas

Moteur essence/flexfuel

Bio 2°
génération

B5-B10

E5- E10

B30

E85

Moteur Hydrogène

T
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Biodiesel
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volume et masse de l’énergie par rapport à l’usage 

Volume de réservoir 
pour faire le même 
nombre de km

Rendement motorisation
Diesel=0, 23
Essence=0,18
Flex fuel=0,18
GNV =0,19
PAC=0,48
VE=0,87

Masse de réservoir 
pour faire le même 
nombre de km

Potentiel de l’Hybridation:
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Les véhicules hybrides: un monde complexe

Thermique 

Electrique

Hydraulique

Mécanique 

etc…

Conception et 
association

des différents systèmes

construire une structuration de ce monde

Le meilleur Hybride 
En term de :

- Coût
- Emissions
- fiabilité
- Economie Fuel
- etc …

Motorisation

1515

Les moteurs thermiques
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Les machines électriques

1717

Les machines hydrauliques
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Prendre le meilleur des deux motorisation

Source F Badin IFPEN

Les  Hybrides simple électriques
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chaîne de traction   

 HYBRIDE PARALLELE    HYBRIDE SERIE 

générateur/source   
 d’énergie 
em barqué

  

a) Roues   
+  

D  ifférentiel 

b) Transmission 
ou boîte de  

vitesses 

c) M oteur d) Adaptateur  
d’Energie 

e) Stockage  
d’Energie  

Les véhicules hybrides

2222

Les véhicules hybrides parallèles

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

Les deux moteurs peuvent tourner à des vitesse différentes
- Permet l’optimisation du moteur électrique

2424

Les véhicules hybrides parallèles

Les deux moteurs tournent à  la même vitesse
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Low Power  & 
Torque

Seulement un moteur et convertisseur de puissance moyenne

Meilleur compromis entre coûts et avantages client

Hybride Parallèle

2626

Les gains des hybrides parallèles

20/30kW est la puissance optimum pour  CO2 , au-delà la partie 

électrique apporte de la performance dynamique supplémenatire 
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Différents degrés d’hybridation

� Micro Hybride

� Stop&Start

� Le moteur s’arrête quand le véhicule est à l’arrêt

� Mild Hybride

� Stop & Start + 1st étape de freinage récupératif

� Power assist – boost à l’accélération n

� Full  Hybride

� Mild Hybrid + optimisation énergétique, mode 
électrique (-5km), freinage récupératif

� Hybride rechargeable

� Full  Hybrid + mode ZEV(+ de 10 km)

~25kW

~2kW

~40kW

~6kW

Puissance 
électrique

5-7%

Gain de 
carburant

12-15%

25-35%

50-60%

Gain de carburant et taux d’hybridation parallèle

2828

Les véhicules hybrides séries

Association batterie + groupe électrogène où Pile à combustible
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High Power

& Torque

Hybride Série:

� 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)

� Coût élevé  : 2 moteurs  électriques de forte puissances +  convertisseurs

3030

Les véhicules hybrides séries

C’est une batterie hybride: association batterie et super cap
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VE et Hybrides rechargeablesTraction électrique et Taux d’Hybridation

Panorama des Hybrides simples

Les  Hybrides complexes électriques
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Les véhicules hybrides complexes

Connection de trois chaines de traction exemple: Toyota Prius

� Très grande efficacité car management des différents flux énergétiques

� Coût important : 2 moteurs  électriques et convertisseurs de forte puissance

34

hybride HYbrid4: full parallèle /mild série

Stop&Start Haute tension 

8 kW 

Composants existants 

2.0 l HDi FAP, 125 kW

Batterie haute tension (NiMh)

Train arrière électrique 30 kW

Electronique de Puissance

(Convertisseur & Onduleur haute tension)

Superviseur chaine de 

transmission hybride 

92 g CO2/km

200 CH e-4WD

Boite manuelle 6 vitesses 

automatisée
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Les hybrides rechargeables

36

Pour allez plus loin : l’hybride rechargeable
o Plus abordables que les véhicules électriques pur
o Roule au quotidien en électrique pur
o Totalement polyvalent

Dimanche

(+ congés)

Samedi

(+ congés)
VendrediJeudiMercrediMardiLundi

Usage quotidien courtes distances Usage occasionnel longues distances

Mode électrique + recharge électrique Mode hybride +  ravitaillement carburant
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Un hybride à la demande adapté à un Usage

37
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Starter 
generator

12V battery

thermique STT Véhicule full 
hybride

Véhicule full 
hybride 
rechargeable

Véhicule 
électrique

Véhicule 
électrique 
hybride 
Rechargeable

100% thermique

100% 
électrique

50%

Puissance de traction

Puissance de la batterie 

énergie de la batterie hybride 
rechargeable

km
électrique

Deux possibilités pour l’hybride rechargeable
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Prius rechargeable: Full hybride rechargeable

39

40



20

41

42



21

Les  Hybrides hydrauliques

44

Hybrid Air

Hybride Hydraulique 
Dérivation de puissance = Full parallèle /full série
Mais avec peu d’énergie embarqué
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Hybrid Air: full parallèle/full série
Une solution innovante « full hybride » essence

Une étape clé vers la voiture 2l/100 km à l’horizon 2020

La technologie HYBRID AIR
Gain de consommation de 45% en usage 

urbain

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

Soit environ 69g CO2/km



23

La pile à Combustible

Les évolutions futures: Hydrogène?

Les véhicules pile à combustible
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�Réservoir sous pression: 200 à 700 bars 85 à 100kg
�Densité d’énergie(réservoir inclus): 2 à 5 kWh/kg e t kWh/l
�autonomie (60l): 300 à 500 km
�Temps pour un plein(60l): 5 – 10 mn
�Nouvelles Contraintes :                sécurité,  i nfrastructure!

Hydrogène après 2020/2030  ? 

Le véhicule électrique est 3 fois plus efficace 
que le véhicule Pile à Combustible - Hydrogène

Premières utilisations les plus probables : 
range extender de véhicules électriques 

Les véhicules pile à combustible
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CONCLUSIONS
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Consommation énergétique des technologies 
électriques et usage

Intérêt de la traction électrique en ville

C4 essence 1.6i

Urbain:9,5l/100km

Ext urb:5,7ll/100km

Mixte   :7,1l/100km
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bilan énergie climat (France)

gCO2/km WtW medium car France

0

50

100

150

200

250

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

TtW

WtT

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

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

TtW

WtT

MJ/km  WtW for medium car 

Energies: essence, diesel 

et électrique

Technologies: Thermique, 

Stop & Start, hybride, 

hybride rechargeable et 

électrique 

Le diesel + STT est au 

même niveau de CO2 que 

l’hybride essence

Augmenter l’efficacité 

énergétique et réduire le 

CO2 = hybride

5555

Conclusions
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5656

Merci de 
votre attention


