
 

Centre technique des industries mécaniques www.cetim.fr 

Note de veille 
Automobile 

 

 

GESTION DE L’ENERGIE A BORD DES 
VEHICULES  
 
Décembre 2011 
 
La gestion de l’énergie à bord des véhicules vise à optimiser le rendement 
énergétique global et à gérer la répartition des divers modes de fonctionne-
ment, notamment en valorisant une partie de l’énergie actuellement dissipée : 
énergie de freinage, énergie thermique du moteur et du pot d’échappement, 
motorisations hybrides, etc. 
 
ELECTRIFICATION DES VEHI-
CULES 

L’électrification des véhicules vise à dimi-
nuer la dépendance au pétrole et à réduire 
les émissions de CO2. L’hybridation per-
met de choisir la motorisation optimale 
(thermique, électrique ou combinée) en 
fonction du cycle de conduite, en vue no-
tamment de réserver l’usage du moteur 
thermique à ses plages de meilleur rende-

ment (c’est-à-dire sur route essentielle-
ment). La motorisation électrique quant à 
elle assure les  faibles régimes et fortes 
charges.    

L’augmentation de la puissance électrique 
disponible à bord des véhicules  peut se 
faire à différents niveaux, avec des perfor-
mances variables en termes d’émissions 
de polluants.  

 

Technologie Principe Gain sur les émissions de 
CO2 

Stop&start  Arrêt du moteur thermique lors des arrêts 
du véhicule 

5 à 7% en cycle mixte 
10 à 15% en conduite urbaine 

Mild hybrid Assistance au moteur thermique pendant 
les phases motrices 

30% en conduite urbaine 

Full hybrid Fonctionnement tout électrique possible 
sur de très courtes distances 

40% en conduite urbaine 
10 à 20% sur route 
Nul sur autoroute 

Hybride  

2ème génération  

Fonctionnement tout électrique possible 
sur de plus longues distances (10 à 60 
km) - Rechargeable sur le réseau électri-
que (Plug-in) 

 

D’autres pistes d’amélioration de l’hybridation sont possibles, telles que la récupération de 
l'énergie de freinage ou l’accroissement du couple moteur. Le choix des technologies dépend 
de la gamme de véhicule, des conditions d'usage et des performances souhaitées. 

 
VEHICULE HYBRIDE RECHAR-
GEABLE 

Travaux de l’IFP Energies Nouvelles 

Selon l’IFP Energies nouvelles, les véhicu-
les hybrides plug-in devraient permettre 

des gains de l’ordre de 40% sur la 
consommation d’énergie. C’est pourquoi 
l’institut se concentre sur le développement 
de cette technologie, et plus largement sur 
l'optimisation de l'énergie à bord d'un véhi-
cule ou d'une flotte de véhicules (prise en 
compte des interactions entre le véhicule 
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et son environnement par la mise en œu-
vre des TIC). [4] 

Dans le cadre du projet HyHIL (Hybrid 
Hardware-in-the-Loop), IFP Energies Nou-
velles a développé une plate-forme vir-
tuelle. Il s’agit d’un ensemble d’outils de 
simulation temps réel, appliqué à un banc 
moteur à haute dynamique. Le système est 
exploité pour optimiser et valider des moto-
risations hybrides. En particulier, des archi-
tectures hybrides peuvent être testées sur 
la base d’un moteur thermique installé sur 
banc, tous les autres composants (moteur 
électrique, transmission, batterie, …) étant 
simulés. [4] 
 

 

 

Projet SYNERGY : Réduction des émis-
sions [5] 

Le projet SYNERGY (SYstème d'admis-
sion Novateur pour des Emissions de CO2 
Réduites adapté à un Groupe motopropul-
seur Diesel hYbride) a pour objectif de 
réduire de 20% les émissions de CO2 des 
moteurs diesel pour l’automobile, tout en 
abaissant les émissions de polluants.  La-
bellisé par les pôles Mov'eo et Véhicules 
du Futur, ce projet ANR explore deux voies 
d’amélioration :  

• une boucle d’air incluant une surali-
mentation, le refroidissement des gaz 
à l’admission et une distribution varia-
ble. Les émissions de NOx seront ré-
duites au moyen d’une suralimentation 
en charge partielle. Une double surali-
mentation sera évaluée par rapport 
aux émissions de CO2. Les gains sur 
les émissions de CO2 seront obtenus 
par downspeeding couplé à une opti-
misation des réglages moteurs pour 
obtenir le meilleur compromis NOx / 
CO2. Par ailleurs, une distribution va-
riable sera mise en œuvre pour la ré-
duction de HC-CO. 

 

• La récupération d’énergie lors des 
phases de décélération, via 
l’hybridation du moteur. Une hybrida-
tion de type « boost » sera testée  vis-
à-vis de son potentiel de réduction des 
émissions de co2 et de NOx.   

Renault, Faurecia, Valeo, Delphi, l'École 
Centrale Nantes, Mechadyne et Honeywell 
sont partenaires du projet.  

VOLVO : Premier Diesel hybride plug-in 
[6; 7] 

Au salon de l’automobile de Genève de 
2011, Volvo Cars a présenté le premier 
véhicule diesel hybride plug-in. Baptisé 
V60, il a été développé en partenariat avec 
le fournisseur d’énergie suédois Vattenfall, 
avec lequel Volvo a créé une co-
entreprise.   

Le véhicule peut fonctionner avec le mo-
teur thermique seul, en mode hybride die-
sel-électrique ou avec le moteur électrique 
uniquement, ce qui représente une pre-
mière. La technologie offre à la fois une 
très faible consommation et des émissions 
de CO2 fortement réduites, et des perfor-
mances élevées avec une grande autono-
mie. La motorisation électrique est alimen-
tée par une batterie lithium-ion, rechargea-
ble en cinq heures sur une prise secteur 
standard. L’énergie de freinage est récupé-
rée.  

L’un des objectifs du projet a consisté à 
maintenir le plaisir de conduite, associé à 
une réduction des émissions polluantes. 
L’autonomie en mode purement électrique 
est de 50 km. En mode hybride, les émis-
sions de CO2 du V60 sont inférieures à 50 
g/km. Le fonctionnement diesel seul quant 
à lui offre une puissance de 215 + 70 CV 
et une accélération de 0 à 100 km/h en 6,9 
secondes.  

La mise sur le marché du véhicule est pré-
vue pour 2012 en Suède. Il sera produit 
par Volvo ; Vattenfall de son côté dévelop-
pera un système de charge.  
 
 

GESTION DES BATTERIES [8] 

Dans le cas des batteries lithium-ion qui 
sont les plus utilisées, la procédure de 
charge optimale à respecter est une 
charge en tension continue – courant 
continu : dans un premier temps la tension 
de cellule maximale est obtenue par un 
courant continu, puis la tension est main-
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tenue et l’intensité de charge est réduite 
progressivement. Les régleurs de charge 
sont réalisés avec des convertisseurs 
continu-continu dotés d’une boucle 
d’asservissement en tension et en tempé-
rature. En effet, les surtensions ou les 
températures trop élevées génèrent des 
risques d’explosion, et à l’inverse une ten-
sion ou une température trop faible peut 
conduire à des pertes de capacité de la 
batterie, des courts-circuits internes et une 
instabilité lors des recharges suivantes. 

Les différentes cellules d’une batterie sont 
susceptibles de décharger plus ou moins 
vite en raison des tolérances de fabrica-
tion. La cellule la moins chargée définit le 
seuil minimal en-deçà duquel la batterie 
doit être rechargée. La charge encore dis-
ponible dans les autres cellules est alors 
indisponible. Pour rééquilibrer les niveaux 
de charge des cellules, deux solutions sont 
possibles :  

• Equilibrage passif : les cellules les 
plus chargées sont déchargées via des 
résistances ; une grande partie de 
l’énergie électrique est dissipée sous 
forme de chaleur. Bien que cette solu-
tion soit peu efficace, elle est couram-
ment répandue en raison de sa simpli-
cité en termes de logiciels et 
d’électronique.  

• Equilibrage actif : une partie de 
l’énergie des cellules les plus chargées 
est transférée aux cellules les moins 
chargées, d’où de faibles pertes 
d’énergie et une efficacité globale net-
tement supérieure. La mise en œuvre 
de cette technologie nécessite néan-
moins de perfectionner les circuits 
électroniques de transfert d’énergie.   

 
ENERGIE THERMIQUE 

Projet TIFFE : Intégration des systèmes 
thermiques [9 ; 10] 

Le projet européen TIFFE (Thermal sys-
tems integration for fuel economy) vise à 
développer un système thermique intégré 
pour véhicules pour optimiser la gestion 
thermique à bord (habitacle et température 
des systèmes auxiliaires) et l’efficacité 
énergétique. Les principaux axes sont :  

• Conditionnement d’air à double circuit : 
un circuit pour transférer la puissance 
de refroidissement et l’autre pour reje-
ter la chaleur ;  

• Système de rejet de chaleur à deux 
niveaux : un seuil de température pour 
le rejet de la chaleur à température 
élevée (par exemple la chaleur perdue 
du moteur), et une température pour 
refroidir localement les systèmes auxi-
liaires ;  

• Echangeurs de chaleur innovants : 
échangeurs fluide-fluide compacts et 
application aux technologies  de rejet  
fluide-air ;  

• Fluides de refroidissement innovants, 
tels que par exemple les nanofluides.  

 

 
Architecture globale du système de refroidissement 

[10] 

Les travaux visent une réduction de la 
consommation de carburant de 15% grâce 
à :  
 
• l’amélioration de l’aérodynamisme 

(nouvelle conception de l’avant du vé-
hicule) et l’augmentation de l’efficacité 
des systèmes auxiliaires grâce au re-
froidissement local,  

• un meilleur rendement du moteur, 
obtenu par le contrôle précis des 
échanges de chaleur et l’amélioration 
de l’admission ;  

• la réduction des redémarrages du mo-
teur  sur les véhicules hybrides ou 
stop&start pour le confort thermique en 
cabine, grâce au nouveau condition-
nement d’air et à l’inertie thermique 
étudiée ;  

• une unité de réfrigération compacte.  

Deux véhicules prototypes seront réalisés 
et testés en laboratoire et sur route : un 
diesel stop&start et un diesel hybride.  

Engagé en juin 2009, le projet se terminera 
en novembre 2012. Il est doté d’un budget 
de 3,6 M€. Les travaux sont menés par le 
centre de recherche Fiat SCPA (coordina-
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teur), Maflow, Sintef Energiforskning, 
l’Université technique de Braunschweig, 
Ford et Denso Thermal Systems.  
 

Projet NOWASTE: Récupération de cha-
leur dans l’automobile [11] 

Le centre de recherché Fiat pilote égale-
ment le projet européen NOWASTE (En-
gine Waste Heat Recovery and Re-Use), 
dédié à la récupération de l’énergie ther-
mique des véhicules. L’objectif du projet 
est de transformer l’énergie thermique 
dissipée par les moteurs, soit environ 60% 
de l’énergie de combustion, en énergie 
mécanique ou électrique. Cela permettra 
d’augmenter l’efficacité énergétique glo-
bale du véhicule, et de réduire la consom-
mation et les émissions de CO2 de 10 à 
15%. Ces gains pourront encore être supé-
rieurs dans le cas de motorisations hybri-
des susceptibles de stocker l’énergie récu-
pérée pour la réutiliser.   
La réutilisation de chaleur par cycle ther-
modynamique (cycle de Rankine), déjà 
exploitée dans les systèmes statiques, 
nécessite des adaptations pour être opéra-
tionnelle dans l’automobile : développe-
ment de composants et d’architectures, 
intégration au système d’échappement.   

La faisabilité de la technologie sera dé-
montrée sur banc d’essai et au moyen d’un 
véhicule prototype à propulsion hybride. 
L’objectif consiste à réaliser un système 
permettant au moins 12% d’économies de 
carburant, pour un coût inférieur à 4500 € 
et un poids maximal de 150 kg.  

Ce projet de 4,5 M€ a démarré en octobre 
cette année et s’étend jusqu’en mars 2015.  
AVL List GmbH, Volvo Technology, 
Dell’Orto SPA, Faurecia Systèmes 
d’échappement et l’université de Liège en 
sont les partenaires.  
 

 
GESTION GLOBALE DE 
L’ENERGIE 

Projet OPENER : Gestion et récupéra-
tion de l’énergie [12] 

Le projet européen OPENER (Optimal 
Energy consumption and Recovery), en-
gagé en mai 2011 pour une durée de trois 
ans,  vise à augmenter l’autonomie des 
véhicules électriques grâce à une gestion 
intelligente de l’énergie et sa récupération. 
Les solutions proposées intégreront des 

sous-composants existants, incluant des 
capteurs embarqués et extérieurs au véhi-
cule. L’objectif est de développer un ges-
tionnaire d’énergie coordonnant les straté-
gies de contrôle.  

Le système fournira au conducteur une 
information basée sur l’architecture du 
réseau comprenant la batterie, le moteur 
électrique, le système de récupération 
d’énergie de freinage et la navigation satel-
lite. En parallèle, la sécurité sera assurée 
par l’intégration des contrôleurs de stabilité 
et des capteurs environnementaux.  

OPENER prend en compte les conditions 
aux limites pour le freinage électrique, 
c’est-à-dire les limites de traction, les tem-
pératures et la charge de la batterie. Le 
conducteur est assisté pour maximiser la 
récupération d’énergie en évitant l’usage 
des freins à disque lorsqu’ils ne sont pas 
nécessaires. L’assistance inclue la dis-
tance de freinage estimée, la visualisation 
de la capacité de récupération et des 
conseils de freinage basés sur le trafic, les 
données de navigation et les données 
issues de la communication entre véhicu-
les et avec l’infrastructure.  

A l’issue du projet, la faisabilité de la tech-
nologie sera démontrée avec deux véhicu-
les électriques testés en conditions réelles.  

Partenaires: Robert Bosch GmbH, Robert 
Bosch Car multimedia, Fundacion  para la 
promocion de la innovacion, investigacion 
y desarollo tecnologico en la industria de la 
automocion de Galicia, AVL LIST GMBH, 
PSA, Centre de recherche en informatique 
de l’université de Karslruhe  
 

 
Projet CASTOR: Système de propulsion 
distribué pour véhicule électrique [13 ; 
14] 

Le principal objectif du projet européen 
CASTOR consiste à intégrer un système 
innovant de propulsion distribuée sur un 
véhicule entièrement électrique. Les tra-
vaux visent un gain d’énergie de 10 à 20% 
par rapport aux systèmes actuels de pro-
pulsion, une réduction de coût de l’ordre de 
25%, une amélioration de la sécurité et 
une augmentation de l’autonomie de 15 à 
20% en raison d’un meilleur rendement et 
d’une réduction de masse.  
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Principe de propulsion distribuée [14] 

Le stockage d’énergie sera intégré au sys-
tème de propulsion. De nouveaux types de 
conversion seront mis en œuvre (conver-
sion directe de puissance  par exemple) 
pour réduire le nombre d’intermédiaires 
actifs.  

L’un des axes du projet consiste à mettre 
au point un système de contrôle électrique 
intelligent afin d’améliorer la gestion de 
l’énergie et de la propulsion via un réseau 
intelligent à bord du véhicule.  

Par ailleurs, le projet vise à simplifier la 
chaîne de production à travers la simplifi-
cation de l’architecture.  

Le projet s’étale de juin 2010 à mai 2013. Il 
est financé par un budget de 5,3 M€.  

Partenaires : Infineon Technologies, Ma-
gnomatics Limited, Ficomirrors, Volkswa-
gen, Centre de recherche Fiat, Stiftelsen 
Sintef, université de Sheffield 
 
INTEGRATION DES VEHICULES 
AU RESEAU DE PRODUCTION 
D’ELECTRICITE  

Les énergies renouvelables (éoliennes, 
solaires, …) sont par nature fluctuantes, ce 
qui rend délicat leur intégration sur le ré-
seau. Une des solutions évoquées pour 
stocker l’électricité produite à partir de 
sources renouvelables consiste à utiliser 
les véhicules comme réservoirs tampons : 
c’est le concept « vehicle to grid ». Il 
s’insère tout naturellement dans les 
« smart grids » (réseaux intelligents), dans 
lesquels flux énergétiques et flux de com-
munication se superposent. [15; 16] 
 
Projet Move In Pure 

Le projet Move In Pure de la Compagnie 
Nationale du Rhône (CNR) s’inscrit dans 
cette démarche d’intégration du véhicule 
électrique dans le réseau pour lisser les 
irrégularités des énergies renouvelables.  

 

La CNR, filiale de GDF-Suez, produit de 
l’électricité exclusivement à partir de sour-
ces renouvelables, principalement grâce à 
ses barrages sur le Rhône.  

 

Un premier démonstrateur a été présenté 
en décembre 2010. Un boîtier de com-
mande est installé dans les véhicules ou 
sur les bornes de recharge. Piloté à dis-
tance via GPRS par le centre de gestion 
de la CNR, il sert de contacteur et mesure 
l’énergie distribuée. Lorsque l’utilisateur a 
connecté son véhicule au réseau, il indique 
la durée de stationnement et la charge 
souhaitée (complète ou partielle). Avec ces 
informations, la CNR peut choisir le mo-
ment de rechargement du véhicule en 
fonction des fluctuations de la production 
électrique. L’énergéticien propose 
d’intéresser financièrement l’utilisateur en 
contrepartie de la souplesse de gestion 
qu’il apporte.  

D’ici fin 2011, le quartier Confluence du 
Grand Lyon a prévu de s’équiper d’une 
flotte de véhicules électriques en auto-
partage basée sur la technologie dévelop-
pée dans Move In Pure. [17 ; 18 ; 19] 
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