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Éléments de contexte
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Conditions d’utilisation 
des motorisations classiques
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Architectures hybrides
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Transmission hybride parallèle
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Transmission hybride parallèle
à dérivation de puissance
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Solutions implémentées

Hybrides discrets
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Solution minimale (micro) :
Conservation de l’architecture du GMP
(typiquement 2,0 l essence et 1,6 l Diesel)

Machine généralement non intégrée 2 à 3 kW,
• Batterie très proche de l’existante,
• Gain en consommation urbaine :  5 à 10 %

Hybrides discrets

Alterno-démarreur 14 V
gestion optimisée de l’énergie électrique
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Realizations
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Potentiel de gain en consommation
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Solution minimale (micro) :
Conservation de l’architecture du GMP
(typiquement 4,2 l essence et 3,0 l Diesel)

Machine non intégrée 4 à 6 kW,
• Association batterie et supercondensateur,
• Gain en consommation urbaine :  # < 12 %

Hybrides discrets

Alterno-démarreur et récupération : 14 + X
gestion optimisée de l’énergie électrique
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Solution intermédiaire (mild) :
Modification minimum de l’architecture du GMP

• Machine généralement intégrée 10 à 15 kW,
• Batterie 42 à 150 V, moins de 1 kWh,
• Gain en consommation urbaine : 20 à  30 %

Hybrides discrets

Alterno-démarreur, récupération et booster
gestion optimisée de l’énergie électrique
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Honda IMA

Electric machine

Insight

Civic

Accord

Grande compacité (< 1cm/kW)

Modifier au minimum l’architecture du GMP

Mise en oeuvre
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Solution complète (full) :
Modification profonde de l’architecture du GMP

• Machine de 30 à 50 kW,
• Batterie 200 à 300 V, 1 à 2 kWh,
• Gain en consommation urbaine : 30 à  40 %

Hybrides discrets

Alterno-démarreur, récupération,
booster et mode électrique
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Un grand choix de fonctionnalités

Grande complexité
Grande compacité

Mise en place des composants plus délicate

Motorisation

Batterie

> 1 000 000 ex
depuis 1997

Transmission hybride parallèle à dérivation de 
puissance
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Exemple de réalisation : PSA Hybride HDi

Transmission hybride parallèle
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Synthèse des apports pour les 
hybrides discrets
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Évaluation des
perspectives

de gain énergétique
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Evaluation des perspectives de gain

Difficile de déterminer précisément les sources de gain

0

50

100

150

200

C
O

2
em

is
si

on
va

lu
es

 in
 g

/k
m

Conv. Hybride

Engine
Eng. operating area

S/S and regeneration

Usage Urbain

Toyota
0

50

100

150

200

Conv. Hybride

HondaC
O

2
em

is
si

on
va

lu
es

 in
 g

/k
m

Vehicle

C
O

M
PA

R
_C

O
2_

VE
H



INRETS LTE VEH 06/2007

1290 kg
150 W

BV
robotisée

Mot essence 
83 kW

0-100 km/h

12.3 s

12.5 s

12.3 s

11.3 s

11.7 s

CONV

1300 kg
150 W+BAT S/SAlt

Dém

1340 kg
200 W

PM EM 
18kW

42 V NiMH

Mot essence 
69 kW

Parallèle

1360 kg
#250 W

Split type transmission
50 kW PM EM, 30 kW PM GEN

200 V NiMH ESS

Mot essence
60 kW

1360 kg
# 250 W

Split type transmission
50 kW PM EM, 30 kW PM GEN

200 V NiMH ESS

Mot essence
Prius 56 kW

Prius

Hypothèses

BV
robotisée

BV
robotisée

Parallèle
dériv P

Mot essence 
83 kW



INRETS LTE VEH 06/2007

Rr

Aero

Int

8,7

27,6

91,5

Ph motrices

Axle

Elect.
machine

P
la

ne
ta

ry
ge

ar

I.C.
engine

Fuel tank

DC/ACElect.
machine

Brk9,4

Rr

Aero

4,5

16,4

Int91,5

Ph récup

DC/DC

DC/AC

Battery
Transmission

parallèle à
dérivation de puissance

(type Prius)

DC/Aux.

Détermination des flux d’énergie dans les composants

12
7,8

61,2
58,9

53,9

11,2

63,4 47,2
5,5

64,4

95,1

53,3

60,3

79,3

59,5

1,9 134,6

58,1

132,3

2,3

431
71,9

1,0

Wh/km
Electric
Mechanic

Urban type use



INRETS LTE VEH 06/2007

Transmission

I.C.
engine

Moteur
thermique

Récup.

Motrices

Besoins
véhicule

Connaissance des principaux postes de pertes

Type d’usage du véhicule



INRETS LTE VEH 06/2007

PriusAlt-dém

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

Engine losses
Drive train losses

Vehicle (regen)
Vehicle (motoring)

CONV 

Wh/km

~30 %~28 %

20 %18 %
Engine eff

Parallèle Par dériv

33 %

Usage de type urbain

Répartition des pertes selon
l’architecture hybride



INRETS LTE VEH 06/2007

-50

50

150

250

350

450

550

650

Engine losses
Drive train losses

Vehicle (regen)
Vehicle (motoring)

Usage de type autoroutier

Répartition des pertes selon
l’architecture hybride

Wh/km

34 %~32 %~30 %

27 %27 %
CONV Alt-dém Parallèle Par dériv Prius



INRETS LTE VEH 06/2007

25
0280

280
280

280320

320

32
0

320

400

400 400

600

600 600

25
0

280

280

280

280320

320

32
0

320

400

400
400

600 600 600

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160
CONV Alt dém

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

Zone d’utilisation du moteur thermique
suivant l’ architecture

18% 20%

25
0280

280

280

320

32
0

32
0

400

400 400
600 600

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160
Parallèle

28%
25

0280

280

280

320

320

32
0

32
0

400

400 400
600 600 600

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Par à dériv

30%

Usage 
de type
urbain



INRETS LTE VEH 06/2007

Cycle Hyzurb N°33 DI=-0.05Ah
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Solutions futures

Hybrides fonctionnels



INRETS LTE VEH 06/2007

Hybrides fonctionnels

Hybrides discrets plus des fonctionnalités 
complémentaires au bénéfice de l’utilisateur 
et/ou de la collectivité :

• Mode tout électrique avec autonomie,

• Recharge de la batterie sur le réseau,

• Motorisation répartie (4 WD),

• Alimentation électrique de bord.
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Relation véhicule – réseau électrique
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Toyota et l’alimentation ‘réseau’

r
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Relation véhicule – réseau électrique

Echange d’énergie entre : 
• Le véhicule et l’habitat (V2H)
• Le véhicule et le réseau électrique (V2G). 
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Conclusions

• Le gain en consommation est sensible au cycle d ’usage,
• Ils combinent plusieurs innovations,

• Les véhicules hybrides permettent d ’atteindre
des consommations très faibles (CO2),

• Leurs émissions sont très basses (Euro IV),
• Leurs performances sont bonnes (dynamique, autonomie),
• Ils peuvent apporter des fonctions supplémentaires.

+

• Leurs coût est encore élevé (+20 à 30 %, batterie, diesel ?),
• Questions sur la fiabilité des composants 

(batterie et électronique de puissance ?),
• Les VEH s’inscrivent dans un contexte dynamique 

(moteurs thermiques, transmissions, carburants).

-
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Merci de votre attention


