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Augmentation des besoins énergétiques mondiaux 

§  Aujourd‘hui: 900 millions de véhicules dans le monde 

§  98% mûs par les énergies fossiles 

§  2020: 1,1 milliard de véhicules 
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-> Augmentation globale des besoins 2004 -2030: 

 +70%! 



La Stratégie Motorisation Avancée Opel 

Hydrogène 

Electricité 

Biocarburants (E 85, biogaz, biodiesel) 

Carburants Fossiles (essence, diesel, 

GNV) 

Flex-fuel 

Hybrides, E-Flex 

PàC 

Infrastructure Distribution Hydrogène GMP optimisés 

Réduction des émissions 
et de la consommation 

court-terme moyen-terme long-terme 
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100 kWh d‘énergie électrique 

Stockage d‘énergie embarquée: 
Poids et Volumes des systèmes  pour une autonomie de 500 km 
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La densité énergétique de la batterie  
restera limitée 

 Les véhicules électriques à batterie 
Conviennent à de petits véhicules sans  
grands besoins d‘autonomie 

è 



Le concept Opel RAK e 

§  Puissance: 36,5 kW  / 10,5 kW (max./nom.) 

§  V-max: 120 km/h 

§  Accélération (0-100 km/h): ~ 13 s 

§  Autonomie:  100 km 

§  Durée de charge:  ~3 h 

§  Coûts d‘énergie: ~ 1€ / 100 km 



80% des courses  
quotidiennes           
en-dessous de 50 km 

Parcours quotidiens typiques 
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Source:  Mobilität in Deutschland, 2002 



Opel Ampera – Véhicule électrique à 
prolongation d‘autonomie (E-REV) 

> 500 km 
prolongation d‘autonomie 

40–80 km 
autonomie sur batterie 



Opel Ampera – 
Le premier VEL utilisable sans restrictions 

§  Elimination de la crainte de la panne 
§  Non lié à une infrastructure publique de recharge 
§  Utilisable en tant que premier ou seul véhicule du foyer 

Dès maintenant dans le réseau 
Opel 

è 



Comparaison E-REV – PHEV 

Energie électrique 

Essence Energie él. 

Parcours quotidien 60 km 

60 km 

E-REV 

PHEV 

Essence 

Longue distance 

Puissance 

Leistung 

Parcours quotidien Longue distance 



Recharger… mais où? 



Pourquoi les véhicules à PàC? 

§  Grande autonomie sans restriction de taille ou de fonctionalité du véhicule 

§  Zéro émissions en permanence 

§  Plein rapide (3 min.), découplé du besoin de se garer 

  
L‘hydrogène dans les systèmes énergétiques du futur: 

§  Multiples sources d‘énergies primaires 

§  Stockage des énergies renouvelables 

§  Transfère les énergies renouvelables 
sur la route 
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Hydrogène comprimé 700 bar 
6 kg H2 = 200 kWh d‘énergie chimique 

Stockage d‘énergie embarquée: 
Poids et Volumes des systèmes  pour une autonomie de 500 km 



La centrale électrique hybride d‘Enertrag: 
l‘hydrogène comme moyen de stockage de l‘énergie éolienne  



Opel HydroGen4 

§  Système PàC de 4e génération 
avec amélioration de la versatilité, 
de la dynamique et de la durabilité 

§  Démarrage et fonctionnement 
sous températures négatives 



Opel HydroGen4 

§  Puissance: 73 kW 

§  Accélération (0-100 km/h): 12 s 

§  V-max: 160 km/h 

§  Carburant: 4,2 kg CGH2 (700 bar) 

§  Autonomie: 320 km (NEDC) 



Los Angeles	
 Washington DC	


Berlin	


Tokio	

Schanghai	


Seoul	

New York	


Rochester	

Detroit	


Sacramento	


Hawaii 

§  Le plus important test de marché avec plus de 100 véhicules 
§  Plus de 3 millions de km parcourus 

HydroGen4: une des pièces d‘un projet global 



§  Phase II (2008-2010):  
§  Localités: Berlin, Hambourg 
§  4 Stations 
§  Plus de 40 véhicules 

§  Objectif: démontrer l‘utilisation quotidienne de 
l‘hydrogène dans la mobilité 

§  Durée du projet: jusqu‘en 2016 

§  Phase III (2011-2013): 
§  Nouvelles régions:  NRW, B-W, Hessen 
§  Pluis de 10 stations 
§  Plus de 100 véhicules 

Hessen 

Hamburg 

Berlin 

   Baden- 
Württemberg 

Nordrhein- 
Westfalen 

Clean Energy Partnership (CEP) 
Projet-Phare Européen pour véhicules à hydrogène 



HydroGen4 comme véhicule d‘assistance  
Projet CEP à Berlin 



CEP: résultats chiffrés intermédiaires 

Nombre de véhicules à hydrogène dans le cadre de la CEP:  
Fin 2010: 47 
Fin 2011: 65 
Fin 2012 (plan): 134 
 
Km parcourus par les véhicules à hydrogène dans le cadre de la CEP : 
Depuis 2005:  1.385.000 
2009:  228.000 
2010:  181.000 
2011:  366.000 
 
Pleins d‘hydrogène: 

  VL   Bus   
  Nombre  Quant. H2   Nombre  Quant. H2   

Depuis ‘05  10.456  34.008 kg  8.722  146.014 kg  
2009    1.903    7.439 kg  1.498    23.494 kg  
2010    1.282     3.327 kg  1.605    23.574 kg  
2011    1.927     3.836 kg  1.677    29.107 kg  



Quelles sont les prochaines étapes? 



Les véhicules à PàC aujourd‘hui: 
les défis 

§  Puissance utile 

§  Stockage d‘hydrogène 

§  Démarrage à froid 

§  Fiabilité 

§  Infrastructure hydrogène 

§  Durabilité 

§  Coûts 



Développement de l‘infrastructure H2 en Europe 

§  10% de la surface 
§  53% des véhicules 

§  25% de la surface 
§  75% des véhicules  

§  75% de la surface 
§  97% des véhicules 

Source: EuroStat 



Coût de l‘hydrogène en station 

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

Distribution Transport Production 

0 

5 

20 

15 

20 

16,6 

9,9 

6,6 
5,5 5,0 4,7 4,5 4,4 4,4 

Augmentation de la fréquentation des stations 

Grosses unités de production 
additionnelles (IGCC1, CG2) Courbe d‘apprentissage 

Production et Distribution 

C
oû

t d
e 

l‘h
yd

ro
gè

ne
 e

n 
€/

kg
 

Source:  
H2 Coalition 

1 Integrated Gasification Combined Cycle 
2 Coal Gasification 



L‘ Allemagne comme marché clé pour les FCEV 
et l‘infrastructure hydrogène 

„LoU“ des constructeurs: 
§  Commercialisation envisagée dès 2015 

§  L‘Allemagne  comme marché d‘introduction 

 

 

Initiative  infrastructurelle „H2 
Mobility“:  

§  Phase I (jusqu‘en 2011):  développement d‘un 
Business Plan 

§  Phase II (dès 2011): accroissement de la 
couverture géographique 

 

 



Mise synchrone sur le marché mondial 
de véhicules à PàC en 2015 



Actuelle et prochaine générations de PàC GM 

HydroGen4	
 Prochaine génération	

1/2 poids 
1/2 volume	




Coût total d‘utilisation (TCO) 
de technologies de propulsion 
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Studie: „A portfolio of power trains for Europe: A fact-based analysis“, 
siehe www.zeroemissionsvehicles.eu (Oktober 2010) 



Basse charge 

Profil de conduite 
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V-constante (Autoroute) Stop-and-Go (Trafic urbain) 

Charge importante 

Profils d‘utilisation de diverses solutions 
technologiques de propulsion 
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Konstantfahrt (Autobahn) Stop-and-Go (Stadtverkehr) 

Hohe Last 

Anwendungsfelder 
verschiedener Antriebskonzepte 




