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M Bilan énergétique des 
moteurs de propulsion

Propulsion - Chaleur - Gaz d`échappement

33% 33% 34%

• Sensibilisation +
• «Chercher / emprunter de nouvelles voies»

Moteur à combustion interne (essence)
internal combustion engine vehicle  3.1 ICEV  3.2 BEV battery electric vehicle 

e-mobile   

Types de propulsion en 1900/1910
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Phases du développement: I PIONIER I STAND BY I TAKE OFF I

• Zones à faibles emiss- 
   ions dans la ville (EU        )

• Exonération des droits de douane BEV / PHEV
• Primes d’incitation (p. ex., la taxe véhic. à moteur)

• Promotion des stations de recharge rapide
• 35 Stations-service d’autoroutes / 100 aires de repos

• Réduction = OBLIGATION
• Objectifs d’ OFROU 2020CO2 95g/km

• Innovation+ / BEV dans le trafi c+
• Mégatendance de la prot. du climat (EU green deal)

Une nouvelle expérience 
de conduite.

Pour moi, l`environnement
et tous les autres.
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Effi cacité 
énergétique

Electricité: Mix CH

Demande et distribution d`énergie pour 100 km 
(Tank to Wheel)

Propulsion
Freins 
Aérodynamique
Résistance au roulement
Energie cinétique

70kWh

20kWh

Gaz d`échapp.
Litre / km
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2050

?

«Charge EN PASSANT au lieu 
de faire un plein d`essence supplémentaire!»

Valeurs de production 
Débit constant 

1 Utilisation BEV dans 
la vie quotidienne

2 Mobilité Suisse

• SILENCE!
• Pas de bruit de moteur / réducteur

1kWh

5
Sécurité

• Accélération++ 
   Dépassement 
   encore plus sûr!
• Couple 
   Courbe typique

• Centre de gravité bas 
• Contrôle du patinage très précis  

• Risque d`incendie: 
   5 x moins important!

!!

• Protection++ contre les collisions 

Stratégie 
énergétique 
CH 2050

(plus les év. importations provenant de 
 la production CH dans l’UE)

• Manipulation simplifi ée «Conduite à 1 pédale»
   >> conduite anticipative 

Demande 
d’énergie
e-mobile CH
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Utilisations /
Evolution des capacités

Demande
2020…2035

Production
2020…2035

*Ordonnance modèle des 
  directeurs cantonaux de l`énergie

Réserves de lithium
Mio t           Li

Confort 
de conduite

4

• Stations de recharge AC: 2450
• Stations de recharge rapide DC: 300
• Promotion (Confédération, cantons, gestionnaires de réseaux de distrib.)
• 35 aires de service autoroutières / 100 aires de repos

3
2050

• Sur site TOUJOURS sans émissions 
   (SANS bruit / gaz d`échappement / consomm. d`air)

• Moins de pièces mobiles - plus facile!
   Réduction de l`usure et des besoins d`entretien

• Conduire avec CH-Energy
• Une valeur ajoutée sur place! 2050

Ma con- 
tribution!

Effi cacité 

Autonomie avec 1kWh 
(1kWh = 0.12l d’essence)

Coût 
par km

km2

37 km

Carburant

Réservoir carb.

M
Cat

PHEV

BEV

PHEV

BEV

0 123g/km

300g/km

95%

24 km - Auto 
9.0 km - TP (train/bus/tram)

1.4 km - Vélo/Moto
1.0 km - Autres

1.6 km - à pied, etc.

RESTE

Stratégie énergétique 2050
Impulsions pour l’effi cacité énergétique
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Classe moyenne  BEV
Classe moyenne  ICEV
CH Ø ICEV, 15` km p.a.

TCO COÛT total (Total Cost of Ownership)
sur 10 ans x 20`000 km pour ICEV et BEV

1

CHF x1000 p.a.

MP SCH Ø

P Petite voiture
M  Classe moyenne
S  Classe supérieure

Coûts variables
Coûts fi xes
Véhicule 
(amortissement)

Essence/Electricité
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Base : Voitures les plus vendues par classe

équivaut à 17 sacs poubelles (35l) Carosserie
Rue

Conduire Réservoir carb./Batterie

Émission directe
Carburant Pollution de l`environnement

Énergie pour la recharge
TWh p.a. 

Sur-
charge

5.1 km
1.5 km

Modes de conduite typiques
(Utilisation quotidienne)

Sur la route - comment? 
Distance en km/jour

24h Sur la route - à quelle fi n? 
Durée en min/jour

45 Min - Temps libre
17 Min - Travail

5.5 Min - Formation
9.3 Min - Autres

13 Min - Achats

km
400 5003002001000

Petite voiture
Classe moyenne
Classe supérieure

90 min Accélération
Maintien de vitesse

Récupération 

Consommation de base
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• Chauffage/refroidissement sans moteur
• Avant même de partir... partout... P

Bilan énergétique 
Cycle de conduite

1

PkW Puissance kW 1.8 3.7 11 22 ≥ 50

? Type Typ 13/23 CEE 16/3 CEE 16/5 Typ 2 CCS

Standard 

Tuyaux vides Ø mm 25 (1x16A) 25 (3x16A) 40 (3x32A) 50 (3x80A)

100 km
1htcharge pour 100km 6h 2h ~15MinP

Stations de recharge CH Modes de chargeParcs de recharge

Power charging
POI charging
Work charging
Home charging

60% 20% 12% 8%

2017 2040

Énergie primaire 2500 
MJ/kWh 1000

Pollution CO2
180

CO2eq./kg 70

Production 2020

Besoin 2020 tot.

Lacune nucléaire - 20

Effi cacité énergétique -9

Expansion PV +30**

Chaudières / pompes 
à chaleur -3.5

e-mobile

0   10  20  30  40  50  60  70  80  90  100  

TWh p.a.

TWh p.a.

+3

**Objectif: 10W / m2

    pièce chauffée

NIN 8.1

EEff

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00

Temps libre
Voyage de vacances

Service extérieur
Travailleurs

Femme ou
homme au foyer

Conduite
Parcage uniquement

POI charging
Work charging
Power charging
Home charging

+ 30

0   10  20  30  40  50  60   70  80  90  100  

(tech)

         NIBT 8.1

2

•  ~40%      100%  Perte           

• ~60%        0%    Récupération

  2% Pneus

14% Propulsion

  3% Régulateur de charge

10% Moteur / Générateur

10 % Charge de la batterie

photo 
des contacts
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Densité énergétique Wh/kg
Coûts des batteries CHF/kWh

20xx

Confi guration typique3

SIA 2060
PDIE-CH 2018
MoPEC 2014 

§ 1 Normes/spécifi cations 

MARCHÉ BATTERIE
Développement
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e-mobile

FCEV fuel cell electric vehicle  
PHEV, HEV (plug in) hybrid electric vehicle 

battery electric vehicle BEV  
internal combustion engine veh.ICEV

Types de véhicule2

888888888

2050
2

1

Strat. énergétique
2050 / MoPEC*

Production

Exploitation

Charge…

3

Autonomie 

Exploitation 2019  ca.0,1mio t

2000   2005   2010   2015 
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!
- Extraction
  - Concentration

Australie Argentine ChiliChine

• Choix des matériaux / constr. pour longue durée de vie
• Fonctionnement contrôlé (température / puissance)
• Réduction minimale de la capacité (1-2% p.a.)

Caractérist. 
particulières*****

1

2

rpm x1000

Nm

Récupération
BatterieM

 Charge

Capacités 40…100 
kWh 90…190

SN EN 61851
NIBT 7.22 

≥50kW

<50kW

CARACTÉRISTIQUES
spéciales

critique!rapide!

Gestion 
de la chargeCHARGE

Connexion

2015/16    2017/18   2019/20        …

Mix de matériaux
optimisé en permanence

Mn
Co Ni

Cobalt Manganèse Nickel
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    application / utilisation 
     

                    im
m

unité DC 
        sensibilité

courant univers.

fréquences 

courant

diverses

pulsé

sensitif

200A

≤ 300
mA

≤ 30
mA

0…20 kHz

0…1 kHz

70W

50 Hz
            +

10 - 1000 Hz

50 Hz
            +

10 - 500 Hz

50 Hz

3kA

A B+type AC* EV F B

effet  
protecteur

tenue  
au courant  
de choc

gamme de 
fréquence

DC

kHz

symboles

RCD

avec

K …KS …

sans

retard court

quand

6 m
A

10 m
A10 m

A

6 m
A

convertisseur de fréquence

 app. ménager

recharge

augmenté à des freq. élevées 

comme B, avec prot. contre les incendies 

onduleur

installation de

applicationsgénérales

Aperçu RCD

BEV Battery Electric Vehicle
FCEV Fuel Cell Electric Vehicle     
ICEV Internal Combustion Engine Vehicle (petrol / diesel / gas)
PHEV Plug in  Hybrid Electric Vehicle
HEV Hybrid Electric Vehicle
CO2eq Équivalent en dioxyde de carbone
MoPEC 2014 Modèle de prescriptions énergétiques des cantons
NIBT 7.22 Alimentation électrique pour les véhicules électriques
POI Point of interest (destination)
SIA 2060 Infrastructure pour véhicules électriques dans les bâtiments
SNEN 61851 Équipement électrique des véhicules routiers électriques
PDIE-CH 2018 Prescriptions des distributeurs d’électricité

ISI Fraunhoferinstitut
NFPA National Fire Protection Association
PSI Paul Scherrer Institut
SIA Société suisse des ingénieurs et des 
architectes
 TCS Touring Club Suisse

Auto Suisse 
OFROU Offi ce fédéral des routes 
OFEN Offi ce fédéral de l’énergie
OFS Offi ce fédéral de la statistique
BFH Berner Fachhochschule
ETH Eidg. Tech. Hochschule ZH
Electrosuisse
e-mobile Suisse
AIE Agence internationale de l’énergie

Ventes BEV
• Développement Norvège 2013…2019
• Etat ACTUEL Suisse 2019 / Prévision 2025)

Développement typique 

Émissions 2018 / (2040) 

Courbes de charge en fonction de la gestion et de l’offre de services

kcorr.P.i = 0.800 / n0.401

kcorr.P.i = 0.895 / n0.347

PA p.e. à 11kW cap. de charge:
PA = ncharg.  x 11 x  kcorr.P.i

IMMcoll

Clients
Visiteurs

Fact. corr. de la puissance   kcorr.P.i

PA
4

Puissance de 
raccorde-

ment

Dimensionnement PA kW

0.51 0.40 0.35 0.32 0.23 0.18

5 10 15 20 50 100
0

0.2

0.4

0.6

0.8
kkorr. P.i

Points de recharge

0.42 0.32 0.27 0.24 0.17 0.13

Noter / 
clarifi er...
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Besoins multiples
variables, pour résidents IMMcoll 
et les clients / visiteurs

Batterie

KWh

Co
ns

om
m

at
eu

rs

Photo-
voltaique

Système 
de gestion1 n

Optimisation de la charge •
optimisation des coûts •

Alimentation / restitution •
 No. de points de charg. voir 3.3 •

Propriétaires multiples voir 2 •

Glossaire
Sources

Valeurs de 
PLANIFICATION 
CH  • Demande d`énergie
     •  Charge

FCEV

Protection d’accès à la charge
(Residual Current protective Device)

Optimisation locale
Production / consommation

1_ Kilométrage: 50 km / jour 
    15 000 km / an

24h

2_ Demande d’énergie: 9…15 kWh / jour 
    pour 100 km 15…20 kWh

3_ t charge  - 20…40 min. cap. charge 22 kW
  - 50…80 min. cap. charge 11 kW

4_ Temps d’arrêt typique (à la maison) ~ 12h P

2

Situation besoins individ. 
MI (Maison individuelle)

2

Étapes du développement

Degré d`expans. pour les étapes d`expans. 1,2 en%
pour résidents d`d’immeubles collectifs et clients / visiteurs Niveau   Type        Minimum   Val. cible    2035

IMMcoll 60% 80% 80%

 60% 80% 80%Clients
Visiteurs

1

 2           bis 100%      20%Clients
Visiteurs

2

Objectifs d`expansion

IMMcoll 2 20%      100%KWh
Points de recharge n1 2

1_Power to building 2_Ready to charge

PA

KWh

• Commande des centrales électriques
• Puissance 11 ou 22 kW
• Factur.: compteur par raccordement

• Gestion de la charge 
   sans - statique - dynamique
• Compensation de la phase dynamique 

• Propriétés des stations de recharge
• Coûts supplément. (LAN, DL, ABO…)
• … 

La pollution de l`environnement en gCO2eq g/km 

%

Carrosserie
RouteRéservoir carb./batterie

Propulsion
Carburant
Émission directe

ICEV_p(195) / 294  g/km

ICEV_g(132) / 199 g/km

ICEV_d(167) / 234 g/km

(155) / 187 g/km

BEV(101) / 122 g/km

Norvège

Suisse

5

CHARGE

1

4

Achat sur le réseau

Consomm. propre totale
Production d’énergie solaire Charge BEV

Charge chauffe-eau

Injection dans le réseauConsommation à partir de la 
batterie

Consomm. propre d’énergie solaire
Charge de la batterie

6
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2
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Gestion de la charge 

!

t

3

1

PL kW

5h

Limite fi xée

Gestion de la charge  
Statique

t

7h

PL kW

PC
Batterie

Besoins 
des

 ménages

KWh

Photo-
voltaique

Point
recharg.

Système 
de gestion Système 1

Système 2

Optimisé :
charge, consommation propre, coûts

Organisation

Gestion de la charge  
Dynamique

333333333

Optimisation de la charge •
Optimisation des coûts •

Alimentation / restitution •
(ev. bidirect. à partir de l`e-mobil) •

1 ou plusieurs points de charg. •

e-mobile

disponible selon la confi guration

disponible selon la confi guration

avec batterie 
(voir systèmes 1,2)

6

7

RCD8ABC 1

5

kW

2

t

PL kW

t

6h 8h

Smart home                Smart grid
Nécessité 
d`une régulation


