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Résumé de P’étude

Les voitures hybrides plug-in sont présentées comme une solution de réduction des émissions de CO; du
trafic motorisé. D’'une part, elles peuvent étre rechargées avec des énergies renouvelables et d’autre part,
elles récuperent I'énergie lors des décélérations. Enfin, en ville et sur de courtes distances, elles peuvent
rouler sans émissions en mode 100% électrique. Ces avantages font qu’elles sont plébiscitées par nombre
de suisses (ventes de véhicules hybrides plug-in +239% de T4/20 par rapport au T4/19. Source:
ASTRA/MOFIS)

Deux études récentes avancent que les gains climatiques des hybrides plug-in ne seraient en réalité pas
aussi élevés que ce que prétendent les constructeurs et certainement pas a la hauteur de la norme WLTP.
Toutefois, ces études ne prennent pas en compte la topographie suisse particulierement montagneuse
offrant des conditions favorables pour la récupération d’énergie lors des décélérations (frein moteur). La
présente étude réalisée par les équipes d'IMPACT LIVING en collaboration avec le canton du Valais apporte
des réponses claires sur ce sujet basées sur des données réelles quant aux avantages (ou non) des véhicules
hybrides plug-in sur le marché suisse.

Malheureusement, les résultats quantitatifs (mesures de la consommation réelle de carburant) montrent
que les véhicules hybrides plug-in sont trés éloignées de leurs promesses et ne présentent que de tres légers
avantages (voir aucun) par rapport a une voiture thermique conventionnelle. D’autre part, les résultats
qualitatifs de I’étude montrent que les individus choisissent la plupart du temps un tel véhicule par manque
de connaissances quant a la mobilité électrique et par manque d’accompagnement dans le choix de leur
futur véhicule.

Enseignements :

+116% d’émissions par rapport aux données des
constructeurs (cycle WLTP).

+26% d’émissions par rapport aux données constructeurs
(cycle WLTP).

La procédure d’essai WLTP s’applique tres bien aux
véhicules conventionnels a combustion, mais ne refléte
absolument pas la consommation réelle des véhicules
hybrides plug-in.

La variabilité de la consommation entre différents usagers
est importante. Toutefois, méme un conducteur avec des
bornes de recharges a la maison et au travail et effectuant
des petits trajets n’atteint pas les valeurs des constructeurs.

L'écrasante majorité des participants interviewés ne
connaissent pas le potentiel du véhicule et ne savent pas
utiliser correctement la propulsion électrique.

La majorité des propriétaires ont acquis un véhicule
hybride plug-in par crainte de la panne séche électrique et
méconnaissent le fonctionnement des bornes de charge
publiques.
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Recommandations

Les recommandations qui suivent se basent sur les résultats et les conclusions de cette étude. Elles sont
adressées aux décideurs, aux garagistes, aux importateurs et aux acteurs de la mobilité. Elles représentent
une caution scientifique concernant les réelles performances des véhicules hybrides rechargeables sur une
topographie valaisanne.

L'Union Européenne et la Suisse vise des émissions moyennes pour les voitures de tourisme nouvellement
immatriculées inférieures a 118 gr.CO2 /km. L'objectif est de renforcer cette limite une valeur bien inférieure
pour 2025. Les valeurs mesurées montrent que la moyenne des véhicules hybrides mesurés atteint tout
juste la valeur de 118 gr.CO2/km. Ainsi cette technologie testée dans les meilleures conditions pour elle
émet aujourd’hui encore trop pour imaginer atteindre les futures valeurs cibles.

Les véhicules hybrides plug-in tirent donc la moyenne du mauvais co6té de la limite et ne permettent en
aucun l'atteinte des objectifs 2025. Il s’agira donc d’éliminer cette technologie rapidement du marché des
nouvelles immatriculations pour atteindre les objectifs climatiques.

Les super-crédits sont actuellement accordés aux véhicules émettant moins de 50 grammes de CO, par
kilometre en se basant sur les résultats obtenus par le WLTP (Procédure d'essai mondiale harmonisée pour
les véhicules légers). Les résultats de notre étude montrent que les hybrides plug-in, dans la réalité de la
topographie valaisanne, émettent jusqu'a presque 4 fois plus de CO, qu'annoncé. Ces supers-crédits,
détournent donc les efforts réels que doivent fournir les importateurs en permettant non seulement la mise
sur le marché de véhicules hybrides plug-in qui n’atteignent pas du tout les valeurs d’émissions promises,
mais bénéficient en plus d’'une surpondération permettant aux constructeurs d’augmenter leurs volumes
déclarés et de minorer ainsi mécaniquement leurs émissions moyennes de leur flotte de véhicule importés.

Cet écart entre les données théoriques et les données réelles - assortis a une double pondération - a pour
conséquence que les objectifs climatiques ne pourront pas étre atteints tels qu’envisagés. Leffort ainsi
demandé aux importateurs pour apporter leur part de solution climatique est ainsi réduit par une mauvaise
procédure de certification des véhicules plug-in hybrides.

Avec de tels écarts entre les données théoriques et les données réelles, il serait en outre justifié d’exclure
sans délai les véhicules hybrides rechargeables des avantages des supers-crédits.
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Les données qualitatives récoltées durant les entretiens avec les propriétaires de véhicules hybrides plug-
in montrent bien que dans certains cas ces véhicules représentent un premier pas vers le 100% électrique.
Ce passage par le véhicule hybride provient d’'une crainte et d’'un manque de connaissance des nouvelles
technologies. Le manque de sensibilisation et d’explications concernant I'utilisation des bornes de recharge
et la gestion de 'autonomie apparaissent comme des éléments empéchant une transition directe vers un
véhicule électrique.

Les autorités pourraient orienter leurs programmes d’encouragements pour dépasser ce blocage du
manque de connaissances et des risques percgus de 'adoption d’'une nouvelle technologie. Par exemple, il
serait intéressant que des conseils soient donnés a la population par des spécialistes du domaine lors de
I'achat d’un véhicule neuf. Cela pourrait aider a identifier la meilleure technologie pour les usages souhaités.
Reste a savoir quel corps de métier serait le plus a méme d’offrir un tel service sachant qu’a I’heure actuelle
cette étude démontre que les garagistes échouent a remplir cette tache.

En paralléle, si les infrastructures de recharge publique étaient étendues et plus facile d’acces, cela
permettrait de rassurer la population, en leur facilitant I'accés en tout temps et en tout lieu a une recharge
de leur véhicule.

Les résultats de cette étude montrent qu’il ferait sens d’orienter le fond de soutien valaisan dans le
renforcement des infrastructures de recharge publique, la sensibilisation de la population a propos des
véhicules électriques ainsi que I'utilisation des bornes et dans la participation a ’acquisition d’'une borne de
recharge ou d’'un véhicule électrique plutét qu’en soutenant I'achat des véhicules hybrides plug-in aux
performances décevantes.

Pour que les hybrides plug-in puissent faire partie de la transition vers la mobilité zéro émission, il serait
nécessaire que les performances réelles de ces véhicules soient améliorées. Il n’est toutefois pas certain que
la technologie ne le permette. On peut cependant relever que les véhicules avec une autonomie électrique
supérieure et disposant de la capacité a rouler a haute vitesse en mode 100% électrique favorisent une
baisse des émissions de CO; relatives réelles de ces véhicules.

En outre, il parait peu probable qu'un détournement des objectifs climatiques d’une telle ampleur (+116%
d’émissions en conditions réelles, doublé par des supers-crédits injustement gagnés, puisse passer inapergu
encore de nombreuses années. Les importateurs qui basent leurs objectifs d'importation de véhicules sur
une stratégie de vente de véhicules hybrides plug-in courent le risque d'une seche remise a l'ordre dans les
années a venir.
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Liste des abréviations

PHEV & hybride plug-in : Véhicule hybride rechargeable

WLTP : Procédure d'essai mondiale harmonisée pour les véhicules légers
IL : Impact Living

SUV : Véhicule utilitaire sport (VUS)

OFEN : Office fédéral de I'énergie

ACEA : Association des constructeurs européens d'automobiles

ARE : Office fédéral du développement territorial
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Introduction

Une voiture hybride rechargeable connue aussi sous les noms de « hybride plug-in » et « PHEV » est équipée
de deux moteurs : un thermique et un électrique. Ayant un fonctionnement tres similaire a une hybride
classique, elle dispose cependant d’'un moteur électrique de plus grande puissance, d’'une batterie de
capacité supérieure mais surtout d’'une prise externe qui permet de la recharger.

Les batteries de ces véhicules offrent en moyenne environ 60 km d’autonomie en mode 100% électrique,
selon les données des constructeurs. En plus de pouvoir étre rechargées a I'aide d'une prise externe, elles
sont équipées d’'un systeme qui permet une récupération d’énergie cinétique lors des freinages et des
décélérations.

Les ventes des véhicules électriques hybrides rechargeables poursuivent une progression importante en
Europe (hausse de 175% du 1er trimestre 2020 au 1er trimestre 2021, source : ACEA), stimulées par les
différents dispositifs fiscaux (supers-crédits, imp6ts allégés et prime a 'achat dans certains cantons).

Cette tendance est observable également en Suisse. Le graphique ci-dessous illustre bien le bond qu’ont
connu les PHEV essence.

Diesel . -28,0%
Essence - -38,1%

Hybride (HEV)
Plug-in-hybride (PHEV)
Electrique (BEV)

-100% -50% 0% 50% 100% 150% 200% 250% 300%

Figure 1: Changement dans les nouveaux enregistrements par type de propulsion au T4/20 par rapport au
T4/19 (source des données : ASTRA/MOFIS)
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La procédure WLTP « Worldwide Light Vehicles Test Procedures », soit en frangais « procédure d’essai
mondiale harmonisée pour les véhicules 1égers » est une série de tests destinés a évaluer la consommation
de carburant, les émissions de gaz a effets de serre ainsi que 'autonomie pour I’homologation des nouveaux
véhicules ajoutés sur le marché. Le véhicule est placé sur des bancs a rouleaux dans un laboratoire, et est
soumis a différents cycles simulant des conditions au plus proche de la réalité.

Cette procédure est parfois complétée avec un circuit urbain et extra-urbain correspondant au « cycle
mixte », souvent communiqué par les constructeurs automobiles.

Les valeurs que nous appelons réelles dans ce rapport représentent les consommations de carburant et les
émissions de CO; obtenus grace a notre campagne de récolte de mesures. Elles refletent une utilisation réelle
de ces véhicules, en tenant compte des comportements de conduite de chacun, des différents types de
trajets, des conditions météorologiques, de l'utilisation des auxiliaires et de tous les facteurs pouvant
impacter les consommations lors de I'utilisation de son véhicule.
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Figure 2 : Norme WLTP - Profil de vitesse

Malgré cette évolution croissante des ventes de véhicules hybrides rechargeables, peu de données sont
disponibles concernant leur utilisation dans des conditions réelles. Seules quelques enquétes incomplétes
ont été réalisées sur ce sujet en Europe. Les consommations de carburants et les rejets de CO, sont
généralement évalués par la procédure d’essai harmonisée mondiale pour les véhicules légers (WLTP).

Les études publiées par la « Fédération européenne pour le transport et ’environnement » ainsi que celle
de I'ONG « International Council on Clean Transportation » s’intéressant a ce type de véhicule arrivent
toutes deux a la méme conclusion : les consommations ainsi que les émissions de gaz a effet de serre
dépendent fortement de la fagcon dont les véhicules sont utilisés. Le facteur d’utilité, c’est-a-dire la part des
kilomeétres parcourus a I'électrique par rapport a la part parcourue avec le moteur thermique influence
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beaucoup les résultats. Ces études remettent également en doute la procédure d’essai WLTP, en lui
reprochant de ne pas représenter les conditions d’une utilisation réelle. Ces conditions d’essai seraient trop
favorables (ex. batterie pleine au début du test).

Le potentiel des hybrides plug-in a réduire les émissions de gaz a effets de serre semble donc d'un coté tres
favorisé par les normes européennes et suisses, mais controversé par ces différentes études publiées.

L'avantage des véhicules hybrides plug-in réside notamment dans leur capacité a recharger les batteries lors
des phases de freinage. Etant donné que la topographie des routes suisses (valaisannes particuliérement)
est composée de nombreuses descentes et montées, les hybrides plug-in devraient présenter un avantage
par rapport aux voitures thermiques. Pour cette raison, et afin de savoir quelle technologie permet de réelles
améliorations climatiques, IMPACT LIVING - avec le soutien du canton du Valais - a décidé d’effectuer une
campagne de mesure sur un lot de véhicules hybrides rechargeables en Valais.

L'objectif de cette étude est d'une part d’obtenir des données qualitatives concernant la consommation
réelle et les émissions de gaz a effets de serre d’'un lot de véhicules hybrides rechargeables sur le territoire
valaisan. D’autre part, les résultats des entretiens qualitatifs individualisés permettront de comprendre les
comportements des conducteurs participant a I'étude.

Le but de ce travail est de déterminer si les hybrides plug-in sont une réelle solution pour lutter contre le
réchauffement climatique. Enfin, le canton du Valais a mis en place différentes mesures de soutien aux
véhicules électriques et aux hybrides plug-in. Ce dernier souhaite également connaitre I'impact réel de ces
programmes d’encouragement.
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Auteurs de P’étude, qui sommes-nous ?

IMPACT LIVING est une entreprise active comme assistant maitre d’ouvrage. Nous aidons des clients privés
et professionnels a développer des projets de transition dans le domaine de la mobilité douce ou alternative,
a rénover leur habitat selon des exigences de performances élevées, a s’adapter aux changements
climatiques et enfin a améliorer les stratégies de réseau électrique intelligent.

IMPACT LIVING travaille pour des personnes privées, des entreprises, des collectivités publiques, des
coopératives immobilieres et des investisseurs. Nous opérons sur des biens uniques comme des villas ou
sur des parcs immobiliers (caisses de pension, investisseurs, propriétaires immobiliers) ou des parcs
entiers (flottes de véhicules, portfolio immobiliers). La méthode de travail est la méme : nous développons
avec nos clients une stratégie sur la base d’analyses factuelles, puis la mettons en ceuvre sur une échelle de
temps définie.

L'acquisition de données fiables et de connaissances scientifiques pertinentes et un enjeu permanent afin
de pouvoir établir des stratégies de transition efficaces. Or, dans le domaine des véhicules hybrides plug-in,
ces données font défaut. Ce constat nous a décidé a investir dans cette thématique durant une année afin
d’améliorer la pertinence de nos conseils et de nos analyses.

L'équipe d'IMPACT LIVING est composée de 13 collaborateurs travaillant en équipe comme ingénieurs,
architectes et dessinateurs.
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Données et méthodologie
Durant 3 mois, des données de consommation de carburant ont été collectées sur un lot de 20 véhicules
hybrides rechargeables ainsi que sur un lot de 15 véhicules thermiques conventionnels sur le territoire
valaisan. A la fin de la récolte des données, des entretiens qualitatifs individuels ont été menés avec les
propriétaires des véhicules.

Ce chapitre décrit la procédure de collecte des données, définit le cadre, les hypothéses et présente les
calculs.
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IMPACT LIVING a élaboré sa propre campagne de collecte de données de consommation afin de garantir la
fiabilité de ses résultats. Elle s’est déroulée essentiellement avec des propriétaires domiciliés et réalisant
leurs trajets quotidiens en Valais.

Les participants ont été sélectionnés de maniere aléatoire par le biais des garagistes qui nous ont mis en
relation avec leurs clients propriétaires de véhicules hybrides rechargeables. Cette maniére de procéder a
été mise en place pour éviter les biais et obtenir des données représentatives de I'utilisation usuelle de ces
véhicules. La réalisation d’'un appel a participation par I'intermédiaire des réseaux sociaux a été écartée. Le
risque étant que des personnes ayant des comportements spécifiques, ne représentant pas la majorité,
soient surreprésentées dans I'étude et faussent les résultats (trop bonne ou trop mauvaise utilisation du
véhicule).

Les données de consommation ont été collectées pendant une période de 3 mois (juillet-aotit-septembre).
Durant cette période, certains participants ont effectué des trajets hors de la Suisse (vacances). Les trajets
occasionnels hors cantons sont quant a eux comptabilisés dans les résultats.

L'étude s’est déroulée durant la période de crise sanitaire. De maniére générale, cet événement a eu pour
effet de diminuer les déplacements réalisés pour se rendre a son lieu de travail et favoriser le « home
office ». Dans notre cas d’étude, les entretiens individualisés ont montré que cet événement n’'a eu que tres
peu d’'influence sur les comportements de déplacements des participants.

La récolte de données a été réalisée durant 3 mois d’été. Les conditions météorologiques découlant de cette
saison ont des effets sur les consommations des véhicules.

Ci-dessous, les parametres pouvant altérer les valeurs de consommation :

- Lespneus d’été génerent une friction moins importante entre le caoutchouc et la route que les pneus
d’hiver. Cela a pour effet de diminuer la résistance de roulement et donc, la consommation de
carburant.

- Les mauvaises conditions routieres (routes glacées et enneigées) font en sorte qu'’il faut parfois étre
plus insistant avec I'accélérateur et cela influencent la consommation de carburant.

- Lestempératures extérieures plus élevées durant I'été nécessitent un préchauffage du moteur moins
important et donc, un recours inférieur a du carburant.

- Lutilisation du chauffage ou de la climatisation engendrent des consommations de carburant ou
d’électricité plus importantes. Cela peut également générer plus de démarrages du moteur
thermique.

Ainsi de maniére générale, les consommations de carburant sont moins élevées en été que durant I’hiver. En
raison de tous les facteurs susmentionnés, les valeurs récoltées sur une année compléete peuvent donc étre
encore plus défavorables aux résultats présentés ci-apres.
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Pour évaluer les consommations et les émissions de CO; réelles des véhicules hybrides rechargeables en
topographie valaisanne, des données quantitatives et qualitatives ont été récoltées aupres de chaque
participant et cela pendant 3 mois.

Nous avons pu obtenir un échantillon de 20 véhicules hybrides rechargeables de différentes marques et
modeles (voir le tableau ci-dessous). Cet échantillon est suffisamment important pour refléter fidélement
le comportement des usagers ainsi que d’en sortir une tendance de consommation et d’émissions de CO; de
ces véhicules en Valais, soit des 1'605 hybrides plug-in selon les chiffres de 'OFEN.

Dans la campagne de récolte de données, un lot de 15 véhicules thermiques conventionnels composés de
différents marques et modéles (voir tableau ci-dessous) a également été ajouté. Ces véhicules s’integrent
également dans le cadre de I'étude pour évaluer leur performance sur une région montagneuse. Il est
important de préciser qu’en topographie de montagne, les moteurs thermiques offrent en théorie de pietres
performances. A la montée les moteurs tournent a haut régime et hors de leur plage de rendement optimal.
Chaque passage de vitesse génére en outre une petite consommation d’essence. A la descente, I'énergie
potentielle est dissipée en chaleur et non récupérée.

N’ayant pas de données précises au sujet de la consommation des véhicules thermiques classiques en région
de montagne, il estimportant de déterminer une référence puis les comparer ensuite aux véhicules hybrides

plug-in. On peut ainsi considérer les voitures thermiques comme un benchmark a battre.

Le tableau ci-dessous énumeére et dénombre les différents véhicules étudiés dans le cadre de cette étude :

§ « Mitsubishi Outlander PHEV S | *Audi(Q5)
-SE (15 véhicules) E *BMW (X1, 320d)
:’:é’ + Volvo XC60 (T6, T8) _q:, + Dacia (Sendero)
S| (3véhicules) = | *Hyundai (Kona, IX35)
£ * Opel Granland X * Mercedes (GLB 250 4matic)
é (1 véhicule) * Renault (Koleos)
E * Ford Explorer PHEV SUV * Smart (Fortwo)
E (1 véhicule) * Suzuki (Swift, Celerio)
* Volkswagen (GTI, R)

Le Mitsubishi Outlander PHEV a connu un succeés fulgurant et a été un best-seller européen grace a son
avance technologique sur ses concurrents. C'est pour cette raison que ce véhicule est largement représenté
dans notre cas d’étude (15 véhicules).

Au vu de sa prédominance, nos conclusions sur les performances de ces véhicules porteront principalement
sur ce modele. Les participants possédant d’autres modeles serviront a vérifier si les tendances de
consommation et d’émissions sont similaires pour tous les hybrides plug-in.
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Le lot de véhicules thermiques est composé d'une large gamme de différentes marques. Ces véhicules ne
sont pas des modeéles thermiques équivalents aux hybrides sélectionnés, mais pourront étre comparés en
fonction de leur puissance ainsi que de leur poids a vide.

Méthode de recueil des données quantitatives

Durant 3 mois, chaque participant a soigneusement relevé les kilométrages a son compteur ainsi que les
quantités d’essence ajoutées pour son véhicule a chaque passage ala pompe a essence. L'objectif est ensuite
de calculer la consommation moyenne de carburant (en 1/100 km) pour en ressortir les émissions de CO-
(en g/km) en utilisant le facteur d’émission du carburant.

Dans le cadre de cette étude, seules les consommations de carburant et leurs émissions de CO; relatives ont
été quantifiées.

L'énergie électrique utilisée pour la recharge n’'a pas été relevée, mais se répercute dans les valeurs plus
faibles de consommations de carburant. Selon le protocole de Kyoto, les émissions de CO; sont a attribuer a
l'utilisateur ou au producteur a I'endroit ou le carburant/combustible est brilé. Si des centrales a charbon
produisent de I'électricité pour une voiture électrique, la responsabilité de I'émission incombe a I’exploitant
de la centrale et non a l'utilisateur de la voiture. Cette approche peut étre critiquée bien-siir, mais nous nous
y tenons dans ce rapport.

Bien entendu, si le coefficient de CO; du mix électrique devait étre attribué a I'utilisateur du véhicule, cela
diminuerait la performance climatique des voitures hybrides plug-in face a leurs rivales thermiques.

Méthode de recueil des données qualitatives (entretiens individuels)

Pour faciliter I'interprétation des résultats quantitatifs, il est nécessaire de déterminer les comportements
des participants durantle déroulement de I'étude et comprendre leurs attentes en matiére de mobilité. Dans
ce but des entretiens individualisés avec les propriétaires des véhicules ont été réalisés.

Durant ces entretiens, nous avons identifiés les éléments pouvant impacter les résultats. Nous nous sommes
intéressés a comprendre leurs perceptions en matiére de mobilité en traitant des aspects suivants :

- L'acces a une borne de recharge

- Le statut d’occupation du logement (propriétaire ou locataire)

- Lestrajets quotidiens et les trajets spéciaux

- Laraison de I'acquisition d'un véhicule hybride plug-in

- Leniveau de sensibilisation a I'utilisation des bornes de recharges

- Leur choix futur en matiére de mobilité

- Leur niveau de satisfaction avec leur véhicule

- Laprovenance des conseils recus concernant les questions de mobilité

Cette dimension comportementale permet d’identifier les éléments pouvant freiner ou accélérer les
propriétaires en termes de choix de mobilité.
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Un formulaire a été spécialement réalisé pour collecter toutes les informations nécessaires. Il regroupe les
informations d’identification des différents participants, les caractéristiques techniques des véhicules et les
données concernant les remplissages a la pompe a essence.

Le formulaire s’articule en trois parties distinctes :

1) Propriétaire - Informations personnelles

| 1. Propriétaire — Informations personnelles

Nom D rrrs e e e e
Prénom D e s e s
Adresse D e s s s e
Code postal ! saemssansamnanananenes

Ville D e s e s
Adresse e-mail D e s e s
Numéro de téléphone [ portable D e s e e

Figure 3 : Formulaire - Partie informations personnelles

Cette partie permet l'identification de chacun des participants. Ces informations permettent une prise de
contact avec chacun dans le but d’assurer le bon déroulement de I'étude. Ces données sont gardées
confidentielles.
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2) Véhicule - Données élémentaires

‘ 2. Véhicule = Données élémentaires (Veuillez-vous référez a la carte grise de votre véhicule) |

Marque D enrrsrss e
Modéle D ereee e e e e nas e e e
Motaorisation (hybride rechargeable diesel ou essence, électrigue, 8s5ence) : ...
Boite 2 vitesse (manuelle, automatique, semi-automatique) D ettt s s
Année de fabrication D e s s
Puissance (kW) D ettt s s

Type d'essence (SP98, SPI5, diesel) D eresesssmsrer s e mmers

Figure 4 : Formulaire - Partie données élémentaires

Cette partie concerne les caractéristiques techniques des véhicules étudiés. Elle nous permet de récolter les
valeurs d’homologations de consommations de carburant et d’émissions de CO; WLTP communiquées par
les fabricants sur leur fiche technique. Les constructeurs automobiles proposent souvent plusieurs versions
de modele hybride plug-in (essence, diesel, différentes puissances) présentant des valeurs d’homologation
différentes. Le poids a vide et la puissance maximale du véhicule ont été également extraits des fiches
techniques des constructeurs.

L'essence et le diesel ne présentent pas le méme facteur d’émissions de CO». Pour I'exactitude de nos calculs,
ces informations ont été précieusement recueillies pour chaque véhicule.
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3) Remplissage - Données élémentaires

| 4. Formulaire de remplissage — A remplir 3 chagque passage a la pompe 3 essence

, ) Essence ou
Releve de lkilometrage . . ,
diesel ajouté

Date
du compteur
P [L]

Premier et dernier
remplissage

Veillez a effectuer
un plein complet

Figure 5 : Formulaire - Partie remplissage

Cette derniere partie porte sur les quantités de carburant consommeées par les véhicules durant la période
de collecte. Lors de chaque passage a la pompe a essence, les participants ont inscrit la date de leur passage,
le relevé de kilométrage au compteur ainsi que la quantité de carburant ajoutée dans le réservoir. Lors du
premier passage a la pompe a essence, chaque participant s’est assuré d’effectuer un remplissage complet
du réservoir et un relevé de kilométrage au compteur (case grisée). Cette « mise a zéro » représente le point
de départ de la collecte de données. Dés lors et durant 3 mois, tous les remplissages ont été annotés sur ce
formulaire. A terme de I'étude et pour clore le processus de collecte, un dernier remplissage complet a été
effectué.

L'utilisation, plus ou moins fréquente, des véhicules ainsi que la distance totale parcourue exercent donc
une influence sur le nombre de passages a la pompe a essence.
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Les kilométrages et les quantités d’essence de chaque participant sont reportés dans un tableau de calculs.

Ce tableau expose les données d'un participant possédant un véhicule Mitsubishi Outlander 2.4 PHEV
Diamond S-E :

Date Kilométrage Volume [l] Distance parcourue [km] Consommation [I/100km] Emission de CO2 [g/km]

05.07.2021 34 558.00 28.23 s = -
10.07.2021  35102.00 41.33 544.00 7.60 181.73
13.07.2021  35564.00 32.50 462.00 7.03 168.27
13.07.2021 36 100.00 43.91 536.00 8.19 195.96
15.07.2021 36 540.00 31.96 440.00 7.26 173.75
20.07.2021 37 030.00 32.70 490.00 6.67 159.63
23.07.2021 37543.00 43.18 513.00 8.42 201.34
26.07.2021 38 149.00 38.83 606.00 6.41 153.27
31.07.2021 38 864.00 41.76 715.00 5.84 139.71
02.08.2021 39 364.00 41.52 500.00 8.30 198.63
03.08.2021 39903.00 43.01 539.00 7.98 190.87
22.08.2021 40539.00 35.31 636.00 5.55 132.80
03.09.2021 41 308.00 44.74 769.00 5.82 139.17
04.09.2021 41 784.00 26.19 476.00 5.50 131.61
10.09.2021 42 223.00 40.46 439.00 9.22 220.46
Total 537.40 7 665.00 7.01 167.71

Tableau 1 : Tableau de calculs - Consommation et émissions de CO, d’'une Mitsubishi Outlander PHEV

Le premier passage a la pompe a essence est inscrit sur la premiére ligne grisée du tableau et fait office de
« mise a zéro ». Sur cette base, la consommation ainsi que les émissions sont calculées pour chaque trajet
entre deux remplissages.

Le total représente la distance totale parcourue ainsi que la quantité totale d’essence ajoutée. Ce sont ces
valeurs qui représentent la consommation et les émissions moyennes durant la période de récolte et qui
seront utilisées par la suite dans I'analyse des résultats.

La consommation moyenne de carburant en litres par 100 kilomeétres est obtenue en divisant simplement
la quantité d’essence ajoutée par la distance parcourue avec ce carburant, et par cent pour obtenir la valeur
a 100 km.

Les valeurs d’émissions de CO, en grammes par kilomeétre sont obtenues en multipliant la consommation
par le facteur d’émission. Dans le cas I'essence le facteur est de 2,4 kgCO2/1 et dans le cas du diesel de 2,6
kgCO:/1.

Les résultats individuels de chaque participant sont reportés sur le tableau général (tableau en annexe) et
sont discutés dans le chapitre suivant.
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Résultats et analyses

Au terme des trois mois de collecte de données, tous les formulaires nous ont été retournés. On peut noter

qu’aucun participant n’a quitté I'étude en cours de route. Ce chapitre, présente les résultats ainsi que leur
interprétation.

En outre, les données réelles sont comparées aux données des constructeurs et aux autres études.
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Les 20 propriétaires de véhicules hybrides plug-in ont parcouru 3'186 km (valeur médiane) durant ces 3
mois. Ces valeurs sont tres proches des valeurs moyennes suisses, ce qui montre la qualité des données
récoltées et valide les résultats. La valeur médiane du lot de 15 véhicules thermiques se trouve a 2'685 km
pour la méme période.

Dans le graphique ci-dessous, chaque marqueur représente la distance totale parcourue par un véhicule
étudié, durant la période de I'étude, en différenciant les hybrides plug-in des thermiques.

Le graphique ci-dessous montre bien que notre étude couvre différents modes de vie et utilisations d’'un
véhicule privé. En intégrant une multitude de différents comportements, avec des utilisateurs ayant plus ou
moins souvent recourt a leur véhicule, notre échantillon reflétent correctement I'ensemble des usagers de
la route en Valais.

En Suisse, les voitures de tourisme parcourent en moyenne 13'500 kilometres par année (ARE). Cette
moyenne suisse ramenée a 3 mois (durée de notre étude), s’éléve a 3’475 km.
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Figure 6 : Distance parcourue durant la période de l'étude par chacun des participants
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Les résultats quantitatifs de notre étude (mesures IL) prouvent que les valeurs officielles provenant de la
procédure d’essai (WLTP) ne représentent pas les valeurs de consommation de carburant et d’émissions de
CO; en conditions réelles d’utilisation. Sur la moyenne des 15 Mitsubishi Outlander et des 3 Volvo XC60
testées, nos résultats montrent que les émissions de CO; s’élévent a plus du double des valeurs annoncées
par ces deux fabricants.

La Mitsubishi Outlander et 'Opel Grandland X sont bénéficiaires des super-crédits, étant considérés comme
des véhicules émettant moins de 50 g/km de CO;, La lecture des résultats montre que cette limite est en
réalité largement dépassée par quasiment tous les véhicules testés et que les véhicules mesurés
s’apparentent plus a un véhicule thermique conventionnel que d'un véhicule a faible consommation et
émissions comme le laissent croire les valeurs officielles d’homologation.

En ce qui concerne le Grandland X et le Ford Explorer PHEV, nous constatons que pour ces deux véhicules

la tendance est la méme, c’est-a-dire des émissions également trés supérieures aux chiffres officiels.
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Figure 7 : Emissions de CO; des différents modéles hybrides plug-in testés
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La Figure 8 présente les résultats des consommations moyennes de carburant des 20 hybrides plug-in ainsi
que des 15 véhicules thermiques étudiés durant la période de collecte des données. Ces valeurs sont
réparties en fonction des puissances maximales (en chevaux) délivrables par le ou les moteurs.

On voit que les véhicules hybrides sont équipés d'une motorisation plus puissante provenant de I’alliance
des deux moteurs (thermique et électrique). La double motorisation ainsi que la présence d’une batterie
électrique rendent ces véhicules en moyenne plus grands et plus lourds que les véhicules thermiques.

On distingue également que les consommations de carburant peuvent fortement varier pour un méme
modeéle de véhicule hybride plug-in. Ces variations résultent d'une part du style de conduite de l'usager, et
d’autre part du type des trajets effectués. Les participants effectuant majoritairement des trajets
d’autoroute affichent des consommations supérieures. Ceci prouve probablement que les hybrides plug-in
rechargent bien leur batterie a la descente, mais ne sont d’aucun secours climatique pour des longs trajets.

Toutefois, 2 participants sur les 20, nous ont prouvé que si ces véhicules sont utilisés essentiellement en
électrique et dans des conditions tres favorables, ils peuvent étre des véhicules a plus faibles émissions.
Néanmoins, selon nos résultats, les hybrides plug-in n’atteignent pas les valeurs requises d’un véhicule a
faibles émissions (moins de 50g de CO; par kilometre) méme avec une conduite adaptée et une recharge
quotidienne de la batterie, et ce dans la majorité des cas.

Il faut relever que pour une méme puissance les véhicules hybrides rechargeables présentent des
consommations de carburant un peu inférieures aux véhicules thermiques. Mais il faut pondérer cette
puissance par le fait que ces véhicules sont également plus lourds du fait de leur double motorisation. Ce
n'est donc pas parce qu'ils sont plus puissants qu’ils sont plus performants en termes de conduite.
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Figure 8 : Consommation de carburant en fonction de la puissance du véhicule
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Le graphique ci-dessous présente I'écart en pourcent des consommations de carburant des véhicules testés
lors de notre étude avec les valeurs issues de la procédure d'essai (WLTP). Cette valeur est nettement plus
importante que le graphique précédent car elle montre la différence entre la promesse et la réalité. On
constate sur ce graphique que les véhicules hybrides présentent des écarts importants avec les valeurs
officielles d’homologation (jusqu’a 4x plus élevées).

L'écart moyen de consommation de tous les véhicules hybrides rechargeables testés avec les valeurs du cycle
d’essai WLTP est de +116%. Ce pourcentage a pour signification que, sur le lot testé, les véhicules ont en
moyenne consommeés 2.1x plus que les valeurs officielles avancées par les fabricants.

Pour les véhicules thermiques testés, I'écart est beaucoup moins important. On constate seulement un écart
de +26%, c’est-a-dire des résultats en moyenne 1.2x plus élevés.

L'écart observé sur la consommation de carburant est reportable sur les émissions de CO, étant donné qu'ils
sont intrinsequement liés.

Les résultats nous montrent que les consommations réelles peuvent présenter de tres importantes
différences avec les valeurs officielles (WLTP), pouvant étre jusqu’a 7 fois supérieures pour les hybrides
plug-in.

Ce graphique illustre parfaitement l'inadaptabilité de la procédure d’essai mondial harmonisée a
représenter les consommations réelles des véhicules hybrides rechargeables. Cet écart provient des
conditions trop favorables de la procédure d’essai ne représentant pas des conditions d’utilisation réelles.
On se rend bien compte que I'écart provient de la considération du facteur d’utilité, soit de la part des
kilomeétres effectués a I'électrique. En conditions d’utilisation réelle, elle est bien inférieure aux valeurs
d’homologation.

En revanche, les consommations réelles des véhicules thermiques présentent des écarts nettement
inférieurs avec les valeurs d’homologation WLTP. Pour ces véhicules, le facteur d’utilité n’entre pas en
compte et la procédure d’essai WLTP est beaucoup plus représentative des consommations réellement
obtenues.
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Figure 9 : Ecart de consommation valeurs mesurées par rapport aux valeurs officielles WLTP
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Le graphique suivant compare nos résultats avec ceux obtenus dans I'étude publié par « Transport &
Environnement » (Test T&E). Leurs résultats présentent l'utilisation de ces deux modeéles de véhicules
hybrides rechargeables essentiellement en mode « moteur a combustion interne uniquement ».

Nos résultats quant a eux représentent une utilisation réelle, c’est-a-dire en fonction du comportement réel
de conduite de chacun des participants.

Il est logique de constater que I’écart entre nos résultats et une utilisation du véhicule en mode « moteur a
combustion interne uniquement » présente des différences. Le mode « moteur a combustion interne
uniquement » étant la plus mauvaise maniere d’utiliser son véhicule. D’autre part, n'oublions pas que nos

résultats prennent en compte la récupération d’énergie a la descente en topographie de montagne.
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Figure 10 : Comparaison de nos résultats avec l'étude Transport et Environnement
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Nous avons pu constater chez certains participants que le systéme de récupération d’énergie pouvait étre
inefficace dans certaines situations, principalement dans le cas de figure ou la batterie est pleine (apres une
nuit de recharge) et que le trajet commence par une descente. En effet, dans cette situation la batterie n'a
plus la capacité d’absorber I'énergie qu’on lui injecte. Ainsi, il n’y a donc plus de résistance électrique qui
permette le freinage du véhicule et la recharge de la batterie. Cette énergie est donc perdue.

Pour les participants qui habitent en altitude, qui chargent leur véhicule tous les jours et qui descendent en
plaine pour travailler, ce systeme de récupération d’énergie ne représente pas une grande plus-value, s’ils
ne sont pas en mesure de comprendre qu’ils doivent laisser la batterie 1égerement vide avant de partir (et
la recharger a la descente !).

Enfin, les différences entre les deux études précédentes et celle-ci montrent probablement que les véhicules
hybrides plug-in s’en tirent mieux en zone de montagne que sur l'autoroute ou en plaine. Mais pour étre
correcte par rapport a la situation actuelle, il faudrait plutét formuler de la fagon suivante : les véhicules
hybrides s’en sortent trés mal sur I'autoroute et en plaine par rapport aux valeurs annoncées et s’en sortent
mal en zone de montagne.

La grande surprise des résultats des véhicules thermiques conventionnels.

Lors de la préparation de cette étude, nous pensions que les voitures thermiques réaliseraient de tres
mauvais scores en topologie de montagne. Or les résultats sont proches du cycle WLTP etles consommations
moyennes étonnamment conformes aux valeurs des constructeurs.

Cette surprise positive permet d’affirmer que les émissions des véhicules thermiques annoncées
correspondent a peu de chose preés a la réalité. Sachant que les importateurs sont jugés voir amendés par
rapport a cette valeur WLTP, il est bon de voir que cette méthode est au moins juste pour ces véhicules
thermiques.

On voit donc que topographie de montagne ou non, les hybrides plug-in restent de mauvais véhicules
consommant beaucoup de ressources pétroliéres et que méme sur leur terrain de jeu (1a ou il y a beaucoup
arecharger et sur les courts trajets), elles ne sont pas a la hauteur des attentes.

Malgré cela, on ne peut pas éliminer des résultats que ces véhicules en topographie de montagne, lorsqu’ils
sont bien utilisés, aménent une légere amélioration en valeurs absolues par rapport aux véhicules
thermiques.

Ce petit gain mériterait d’étre pondérée dans le cadre d'une autre étude afin de vérifier si leur surcoiit en
énergie grise (fabrication des batteries et du moteur électrique) est compensé par ce léger gain a 'usage en
valeurs réelles.
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Les entretiens qualitatifs menés a la suite de la campagne de mesure nous amenent les informations
suivantes.

La diminution des coiits, liée a la réduction de consommation de carburant attendue, est le critére qui a
poussé la quasi-majorité des adhérents a opter pour un véhicule hybride rechargeable. L'aspect écologique
est tout de méme présent, mais il apparait plutét comme un élément résultant.

Les véhicules hybrides rechargeables représentent pour la majorité des participants un premier pas vers
un véhicule entiérement électrique. En effet, ce véhicule offre la possibilité aux usagers de se familiariser
avec la gestion de 'autonomie électrique et l'utilisation des bornes publiques ou privées. Toutefois, les prix
des véhicules électriques et le manque d’infrastructures de recharge sont, pour certains, encore des
éléments les empéchant de franchir le pas.

Pour beaucoup d’'usagers, 'hybride plug-in apporte une certaine sécurité et flexibilité. La crainte de tomber
en panne, de ne pas avoir acces a une borne de recharge ou de devoir attendre trop longuement durant la
recharge sont des événements qui peuvent étre évités avec la présence du moteur thermique.

Ces véhicules sont principalement des gros SUV 4x4, présentant des poids moyens plus élevés que les
véhicules thermiques standards. Dans le cas de cette étude, ces caractéristiques sont globalement
appréciées par les utilisateurs, offrant un confort de conduite intéressant pour les routes de montagne et
les conditions météorologiques plus rigoureuses du canton du Valais.
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carburant
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Premier pas vers
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Figure 11 : Critéres d'achat d'un véhicule PHEV
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Les résultats quantitatifs ont montré que le style de conduite a un impact direct et conséquent sur les valeurs
de consommations de carburant ainsi que d’émissions de CO..

De maniere générale, pour tirer profit au maximum d’un véhicule hybride rechargeable, il faut adopter un
comportement de conduite particulier comme décrit ci-dessous :

Utilisation du
frein moteur

Utilisation
des modes
de
fonctionnem
ent

Changement Moins de

du style de forte
conduite accélération

Utilisation de
I'électrique
en ville

Figure 12 : Comportement de conduite

Une conduite dynamique, avec de nombreuses fortes accélérations, sollicite beaucoup le moteur électrique.
Ce dernier, ne pouvant plus délivrer la puissance nécessaire, doit étre assisté par le moteur a combustion
interne. Pour éviter ce scénario qui péjore la consommation de carburant, les utilisateurs prétendent éviter
au maximum ce cas de figure. Lors des entretiens, ils disent favoriser au maximum I'utilisation du frein
moteur.

La majorité des usagers préfere conserver leur autonomie électrique pour en profiter en ville, dans des
zones a vitesse réduite, ou pour effectuer des montées et utiliser le moteur thermique dans les autres
situations.

Globalement, ils affirment adopter une conduite différente a celle pratiquée avec une voiture thermique
traditionnelle. Ils se prennent au jeu et essaient d’optimiser leur mode de conduite pour diminuer
l'utilisation du moteur thermique. Les résultats montrent que malgré toute la motivation et I'envie de bien
faire des usagers, il y a des facteurs externes (type de trajets, conditions météorologiques et état des routes)
qui leur empéchent d’atteindre les valeurs de consommation et d’émission annoncées par les fabricants.
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Les hybrides plug-in offrent la possibilité a I'utilisateur de sélectionner différents modes de fonctionnement
du véhicule tels que : le mode électrique (moteur électrique uniquement), le mode hybride (mélange des
deux moteurs), le mode moteur thermique (uniquement le moteur a combustion interne), le mode recharge
(recharge de la batterie avec le moteur a combustion interne). Lintervention de l'utilisateur sur ces
différents modes de fonctionnement joue un role important. On constate que les participants n’intervenant

pas sur ces modes et laissant le véhicule s’autogérer ont tendance a afficher de moins bons résultats.

Les personnes nous ayant fait part de l'utilisation fréquente du mode recharge, permettant la recharge de
la batterie par l'intermédiaire du moteur thermique, présentant des consommations de carburant
nettement supérieures a ceux ne I'utilisant pas. Ce point illustre efficacement le manque de compréhension
de la technologie et le besoin d’accompagnement lors de la vente du véhicule.

Les témoignages des utilisateurs quant a leur utilisation du véhicule entrent toutefois en contradiction avec
les valeurs de consommation mesurées. On pourrait ainsi conclure que les utilisateurs affirment utiliser au
mieux le potentiel technologique de leur véhicule alors que cela n’est manifestement pas le cas.
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Le recours a une recharge électrique quotidienne de son véhicule est un élément essentiel pour en tirer
meilleur profit et espérer réduire sa consommation de carburant. Nous avons pu vérifier ces dires grace a
un participant ne rechargeant jamais son véhicule. Sa consommation moyenne de 7,95 1/100 km prouve
bien que, mal utilisés, ces véhicules offrent des performances bien loin des promesses des constructeurs.
Cela montre également que le systeme de récupération d’énergie ne suffit pas a recharger la batterie.

Tous les participants de I'étude, a I'exception de celui susmentionné ci-dessus, rechargent leur véhicule de
maniére quotidienne et ont un acces facile soit a une borne de recharge soit a une prise domestique. Les
participants a I’étude ont ainsi d’excellents conditions initiales pour minimiser leur consommation,

Seulement 30% des participants possedent une borne de recharge rapide a leur domicile. Cela s’explique en
partie par la faible capacité des batteries. Pour ces véhicules, une charge avec une simple prise domestique
suffit largement a remplir la batterie en quelques heures. Selon les propriétaires, 'installation d'une borne
de recharge représente un investissement injustifié. De plus, certains véhicules PHEV ne permettent pas une
charge rapide.

Les personnes étant locataires peuvent rencontrer des difficultés a accéder a une alimentation électrique
pour la recharge de leur véhicule. Cela peut les pousser a utiliser leur véhicule a I'égal d’'un véhicule
thermique sans jamais recourir a une recharge de la batterie. Ce comportement engendre des
consommations de carburant importantes comme le prouvent les données quantitatives.

Il en ressort également un grand manque de sensibilisation concernant I'utilisation des bornes de recharge
publiques. Le systéme d’abonnement et les différents types d’adaptateurs existants représentent un frein
quant a leur utilisation. Les usagers ne savent pas oul obtenir des informations concernant I'utilisation de
ces installations. Cela démontre que les garagistes ne remplissent pas la fonction de conseiller en n’aidant
pas suffisamment les nouveaux utilisateurs a utiliser les infrastructures existantes.

Le diagramme ci-dessous illustre la répartition des différentes solutions de recharge utilisées par les
participants ayant un accés a un point de recharge :

Utilisation d'une
borne de recharge
domestique
30%

Recharge au
secteur
domestique
70%

Figure 13 : Répartition des solutions de recharge du véhicule
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On constate que les véhicules hybrides rechargeables sont majoritairement appréciés par leurs
propriétaires. Leur niveau de satisfaction se base sur une comparaison a leur ancien véhicule, c’est-a-dire
pour la majorité a un véhicule thermique. Dans ce cas de figure, les véhicules PHEV présentent souvent des
consommations inférieures.

Il est tout de méme reproché a ces véhicules d’étre équipés d'une batterie d’'une capacité insuffisante et donc
d’offrir une autonomie électrique trés limitée. L'expérience des consommateurs suggere que dans le monde
réel, aucun véhicule n’atteint les plages d’autonomie déterminées par les tests officiels.

- Flexibilité - Autonomie

- Sécurité électrique
. insuffisante
- Consommation

inférieure a leur - Capacité du

ancien véhicule reservoir

o, insuffisante
- Premiere etape

vers |'électrique

Les participants sont majoritairement ouverts a s’orienter vers une voiture électrique apres avoir utilisé
une hybride plug-in. Cela s’explique en partie par la prise de conscience des infrastructures de recharge
existantes autour d’eux et par une meilleure compréhension de la technologie, notamment I'utilisation des
bornes de recharge et la gestion de 'autonomie électrique.

Voiture hybride

rechargeable
25% Véhicule
électrique
40%

Probablement
véhicule
électrique
30%

Figure 14 : Choix pour le prochain véhicule des participants

A M
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Conclusion

Ce chapitre synthétise le rapport en rappelant les résultats clés découlant de la campagne de mesures
effectuée.
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Les résultats de notre étude montrent que sur le lot des 20 véhicules hybrides plug-in, la consommation
moyenne de carburant s’élévent a 4.94 [1/100 km] contre 7.01 [1/100 km] pour le lot des 15 véhicules
thermiques conventionnels. Malgré une puissance moyenne du lot hybride plug-in plus élevée, 244 chevaux
contre 148 chevaux pour les thermiques, les consommations pergues sont 1égerement inférieures. La Figure
8 illustre bien ces propos en montrant, qu'a puissance égale, les véhicules hybrides rechargeables
présentent des consommations en carburant inférieures aux véhicules usuels a moteur a combustion.

L'hybride plug-in n’apparait tout de méme pas comme une solution au vu des résultats. En situation réelle,
la moyenne des hybrides plug-in est 1égerement au-dessus des 118 gr.CO2/km valeur cible pour 2021. Cette
technologie ne permet donc en aucun cas d’accélérer 'atteinte des objectifs climatiques de 2030 et encore
moins ceux de 2050.

Dans I'ensemble, les résultats de cette campagne de mesures montrent que dans des conditions réelles, les
émissions de CO; et les consommations de carburant dépassent largement les valeurs d’homologations
officielles (WLTP) pour les véhicules hybrides rechargeables (écart de +116% sur le lot testé). Pour les
véhicules thermiques conventionnels, cet écart est bien plus faible (+26% sur le lot testé).

L'écart important qui résulte entre les valeurs d’homologation et les valeurs réelles - amplement supérieur
qu’'aux thermiques conventionnelles - montrent que les hybrides plug-in ne permettront pas d’atteindre les
objectifs en matiére d’émissions de CO; dans la réalité mais exclusivement sur le papier.

Les résultats montrent que les consommations de carburant ainsi que les émissions de gaz a effets de serre,
d’'un méme modele de véhicule, peuvent fortement varier d’'un usager a I'autre (jusqu’a un facteur 7). Ces
écarts s’expliquent par les types de trajets effectués, la gestion et I'utilisation de la recharge de chacun mais
aussi par des éléments sur lesquels les chauffeurs ne sont pas en mesure d’influencer comme : Les autres
usagers de la route, I'état des routes, la densité du trafic, les conditions météos. Tous ces éléments entrainent
une conséquence directe sur leur comportement de conduite et donc sur les consommations et les
émissions percues.

Cette étude en topographie de montagne n’offre pas beaucoup d’argument pour les hybrides plug-in sur leur
terrain de jeu. Méme lors des conditions idéales pour cette technologie (récupération d’énergie a la
descente, courts trajets...) les résultats ne sont a la hauteur des attentes et les gains par rapport a une voiture
thermique classique sont faibles.

Pour certains PHEV, notamment la Mitsibushi Outlander qui est grandement représentée dans notre étude,
les fabricants bénéficient injustement de super-crédits qui leurs permettent, sur le papier, de faire diminuer
les émissions de CO2 de leur flotte de véhicule.

Toutefois, comme le montrent les entretiens, I'hybride rechargeable est un bon premier pas vers un véhicule
entierement électrique. En effet, ces véhicules permettent de se familiariser avec la gestion de 'autonomie
électrique et l'utilisation des bornes de recharges tout en gardant une certaine sécurité avec le moteur
thermique. Cette flexibilité qu’offre ce véhicule est appréciée par les utilisateurs : cela leur 6te la crainte de
tomber en panne, de ne pas réussir a trouver un point de recharge ou de devoir patienter trop longuement
durant la recharge. Cette flexibilité peut étre a double tranchant car on constate qu’au final les propriétaires
ont beaucoup trop souvent recours au moteur thermique.
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Annexes

Marque et modele du véhicule Distance Consommation Emissions
parcourue [km] moyenne [1/100 de CO2
km] [g/km]
1 | Mitsubishi Outlander 2.4 PHEV Diamond S-E 3'501 1.09 25.96
2 | Opel Grandland X 1'802 1.99 47.59
3 | Mitsubishi Outlander 2.4 PHEV Diamond 2'213 3.21 76.69
4| Mitsubishi Outlander 2.0 PHEV Intense 2'584 3.29 78.68
5 | Mitsubishi Outlander 2.4 PHEV Diamond S-E 4'181 3.56 85.24
6 | Mitsubishi Outlander 2.4 PHEV Diamond S-E 4’429 3.97 94.95
7 | Mitsubishi Outlander PHEV 3'136 4.12 98.51
8 | Mitsubishi Outlander 2.4 PHEV Style 4'166 4.32 103.35
9 | Mitsubishi Outlander 2.4 PHEV Value 1'480 4.47 106.83
10 | Mitsubishi Outlander PHEV 2'824 4.56 109.1
11 | Volvo XC60 T6 2'069 4.77 114.1
12 | Mitsubishi Outlander 2.4 PHEV Diamond S-E 7'618 5.3 126.85
13 | Mitsubishi Outlander 2.0 PHEV Diamond 3'237 5.72 136.8
14 | Mitsubishi Outlander PHEV 2'141 6.23 149.03
15 | Volvo XC60 T8 4'550 6.24 149.3
16 | Mitsubishi Outlander PHEV 2'301 6.36 152.15
17 | Ford Explorer PHEV SUV 3'667 6.54 156.53
18 | Mitsubishi Outlander 2.4 PHEV Diamond S-E 7'665 7.01 167.71
19 | Mitsubishi Outlander PHEV 4'509 7.95 190.24
20 | Volvo XC60 T8 1'437 8.14 194.76
Moyenne 3'475.5 4.94 118.22
Marque et modele du véhicule Distance Consommation Emissions
parcourue [km] moyenne [1/100 de CO2
km] [g/km]
1 | Suzuki CELERIO Compact + 9937 391 93.54
2 | Dacia Sendero 1’372 5.36 128.32
3 | BMWX1 5'312 5.7 150.53
4 | BMW 320d 4’352 5.81 153.3
5 | Suzuki Swift 4x4 2'212 6.06 144.9
6 | Smart Fortwo 3’163 6.34 151.64
7 | Suzuki Swift 1’800 6.71 160.4
8 | Mercedes A180 2’131 7.05 181.17
9 | Audi Q5 3’205 7.16 189.12
10 | Volkswagen Golf GTI 2’582 7.75 185.28
11 | Hyundai IX35 2.0 CRDi 3’098 7.81 206.19
12 | Volkswagen Golf R 3’986 7.9 188.92
13 | Mercedes GLB 250 4matic 2’685 8.07 193.14
14 | Hyundai Kona 2’471 8.35 199.67
15 | Renault Koleos 2'237 11.17 267.13
Moyenne 3'369.5 7.01 267.13
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Consommation moyenne
[1/100 km]

1.09

1.99

3.21

3.29

3.56

Principalement des routes
de montagne / Saviese —

Principalement des petits

Trajets dans un rayon de
50 km / routes de plaine

Saviese - Sion / Route de

Féchy - Haute-Nendaz

Trajets quotidiens Crans-Montana / Rayon de trajets (em'/;rlj)rr; 30 km par s Siob montagne
40 km : Y
SECTGAHOGEE ONC Propriétaire Propriétaire Propriétaire Propriétaire Proprictaire
logement (appartement)
Prise domestique 230V Prise domestique 230V

Bornes de recharge a la
maison et au travail (tous

Borne de recharge a la

Prise domestique 230V
(tous les soirs)

(tous les soirs)
/essentiellement a son

(tous les soirs)
/essentiellement a son

Recharge du véhicule .
les jours) maison
domicile domicile
Subventions Non Non Non Non / occasion Non
Favorise I'utilisation du
Conduite presque . moteur électrique . 1 .
Comportement de ;e presq Conduite presque . qv /\ Laisse le véhicule Evite 'autoroute / roule en
. exclusivement en . . . Conduit de maniére a , . . . .
conduite exclusivement en électrique minimiser sa s’autogérer électrique en ville

électrique

consommation

Bornes de recharge

Utilise les bornes de
recharges publiques

Au clair avec leur
fonctionnement et leur
utilisation

Aucune explication
concernant leur
utilisation

Aucune explication
concernant leur utilisation

Bonnes explications
concernant les bornes
publiques

Pourquoi une PHEV

Diminuer les cofits de
carburant et 'impact

Premier pas vers
I'électrique / craintes par
rapport aux véhicules

Diminuer les colits de
carburant et 'impact
environnemental

Diminuer les cofits de
carburant et I'impact
environnemental /
Sécurité grace aux double

Premier pas vers
I'électrique / effectuer de
plus longs trajets

Avis sur leur véhicule

environnemental électriques / 4x4 prix
abordable moteurs
Satisfait / ne consomme Satisfait / consommation
inférieure a son ancien Satisfait Satisfait

Satisfait / consommation
en carburant tres faible

presque plus de carburant

véhicule thermique

Prochain véhicule

Véhicule électrique

Véhicule électrique + garder
son deuxieme véhicule

PHEV

Véhicule PHEV / crainte
de tomber en panne avec

du 100% électrique

Véhicule électrique si
I'autonomie augmente et
le prix diminue

Pas opposé a un véhicule
électrique
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Consommation moyenne
[1/100 km]

3.97

4.12

4.32

4.47

4.56

Trajets quotidiens

Principalement des petits
trajets dans un rayon de 5

Principalement des petits
trajets / Venthone - Sierre

Principalement des petits
trajets

Véhicule utilisé pour du
transport et des sorties

Evionnaz - Monthey /
principalement route de

ne pas avoir besoin de
borne (batterie trop

maison (soir et midi)

Prise domestique 230V

(tous les jours)

km familiales plaine
Statut d’occupation du Propriétaire / installation Propriétaire Propriétaire / installation Propriétaire Propriétaire / installation
logement PV PV (18 panneaux) PV (20 panneaux)
Prise domestique 230V
ac (toutes le nuits) / Estime Borne de recharge a la Prise domestique 230V Prise domestique 230V /
Recharge du véhicule

estime ne pas avoir besoin
d’une borne

véhicule

véhicule

s’autogérer

petite)
Subventions Non Non Non Non Non
Utilisation optimale des . R s s Utilisation optimale des . s Utilisation optimale des
Comportement de P, p Laisse a moitié le véhicule . p Laisse le véhicule P p
. différents modes du , . différents modes du différents modes du
conduite s’autogérer

véhicule

Bornes de recharge

Bien conseillé par son
garagiste / manque
d’explication concernant
les cartes et les
abonnements

Au clair avec leurs
fonctionnement et leurs
utilisation

Au clair avec leur
fonctionnement et leur
utilisation

Aucune explication / se
pose des questions
concernant l'utilisation
des stations de charge

L'hybride rechargeable lui
a permis de se familiariser
avec les bornes et
I'autonomie électrique

Pourquoi une PHEV

Design intéressant /
premier pas vers
I'électrique / diminuer les
colits de carburant

Diminuer les colits de
carburant / premiers pas
vers I'électrique

Diminuer sa
consommation de
carburant / premier pas
vers I'électrique

Diminuer les colits de
carburant et son impact
environnemental

Premier pas vers
I'électrique / diminuer les
colits de carburant et
I'impact environnemental

Avis sur leur véhicule

Satisfait / autonomie
électrique insuffisante

Satisfait

Satisfait / autonomie
électrique insuffisante

Bon véhicule pour une
premiére étape

Pas opposé a un véhicule
électrique / difficile de

PHEV avec une plus grande
autonomie / ne veut pas se

Pas opposé a un véhicule

Prochain véhicule trouver des véhicules . Véhicule électrique électrique / décision en Véhicule électrique
. . . détacher du moteur - .
électriques suffisamment . fonction du marché
thermique
grands
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6.23

6.24

Manque d’explication /

Consommation moyenne
[1/100 km] 4.77 5.3 5.72
Principalement des petits Principalement des petits Principalement des trajets
Trajets quotidiens traje:'ts (envirqn 30 km par , trajets / Beaucoup Vex-Sion Principalement des trajets ) d’autoroutes /
jour) / trajets plus d’autoroute / Premploz- dans un rayon de 50 km déplacement vers la
important le week-end Martigny - Sion clientele
Statut d’occupation du o o o Propriétaire / installation Propriétaire / installation
Propriétaire Propriétaire Propriétaire PV (14 panneaux + 2
logement . PV (120m2)
batteries)
ac Borne de recharge a la Prise domestique 230V Prise domestique 230V Borne de recharge a la Borne de recharge a la
Recharge du véhicule . : . : . -
maison (tous les soirs) (tous les soirs) maison maison et au travail
Subventions Oui Oui Non Non Non
I . - , Conserve le moteur Il essaie au maximum Il essaie au maximum
Utilisation au maximum de Utilisation de I'essence et A . A A
Comportement de y . électrique pour les d’utiliser les modes pour d’utiliser les modes pour
. I'électrique (ce mode ne du mode recharge sur les . BN S L
conduite o ) montées / attention a minimiser sa minimiser sa
s’active pas tout seul) longs trajets , : ; :
'autonomie consommation consommation
Aucune explication Trop de différentes prises

qui limitent 'acces aux

Bornes de recharge

Au clair avec leur
fonctionnement et leur
utilisation

Manque d’explication / ne
sait pas ou trouver les
informations
Diminuer la consommation

ne sait pas ou trouver les
informations

concernant les bornes
publiques
Eviter des taxes liées a

bornes

Premiers par vers
I'électrique / véhicule

Pourquoi une PHEV

Premier pas vers

I'électrique / 4x4 a un prix

abordable / crainte du
100% électrique

de carburant tout en
gardant la sécurité avec les
deux moteurs

Premiers pas vers
I'électrique / 4x4

I'énergie fossile / diminuer
son impact
environnemental

confortable

Avis sur leur véhicule

Satisfait

Trés satisfait / capacité
réservoir et autonomie
électrique insuffisants

Satisfait

PHEV / pas convaincu par

Tres satisfait

Prochain véhicule

Véhicule électrique +
garder son deuxiéme
véhicule PHEV

PHEV / opposé a
I'électrique, risque de
panne, temps de recharge
trop important, pas assez

Véhicule 4x4 électrique /
crainte de pénurie
d’électricité

I'électrique (peur de
tomber en panne,
réticence concernant les

Pas fermé a un véhicule
électrique

de borne

batteries)
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Consommation moyenne
[1/100 km]

6.36

6.54

7.01

7.95

8.14

Trajets quotidiens

Principalement des petits

Principalement des petits
trajets (Sierre - Granges)

Principalement des
trajets d’autoroute /

Sion - Bramois

Principalement des routes

recharge

consommation

mode eco

trajets . . Environ 120 km par jour de montagne
Environ 16 km par jour / Arbaz - Monthey

Statut d’occupation du Propriétaire Propriétaire / installation Propriétaire / installation Propriétaire / installation

logement P PV PV (41 panneaux) PV (20 panneaux)
Recharge du véhicule Prise domestique 230V Prise domestique 230V Prise domesthge 230V Ne rech’ar.ge pas son Borne de r.echarge ala

(tous les soirs) véhicule maison
Subventions Non Non Non Oui
. . . Il essaie au maximum .
Comportement de Mo'd.e électrique en ville / d’utiliser les modes pour Utlh,se le mode recharge Laisse le véhicule
. utilise rarement le mode L sur 'autoroute / roule en
conduite minimiser sa

s’autogérer

Bornes de recharge

Bonnes explications
concernant l'utilisation
des bornes publiques

Aucune explication
concernant l'utilisation des
bornes publiques

Vaguement expliqué /
utilisation compliquée

Bonnes explications
concernant l'utilisation des
bornes publiques / pas
facile pour tout le monde
d’un point de vue
technologique

Pourquoi une PHEV

Convaincu par son

Premiers pas vers
I'électrique / découvrir les
véhicules électriques sans

Economiser du carburant
/ véhicule 4x4 / diminuer

Diminuer les cofits de
carburant / flexibilité de

élevée / pour les longs

aragiste . L son impact , SR
garag risques / besoin d'un grand . P I'’hybride intéressante
véhicule environnemental
Dégu par son véhicule / Satisfait / son véhicule
. g e e consommation tro .
Avis sur leur véhicule Satisfait Satisfait P consomme moins que

. - I'ancien
trajets : pas intéressant
Pas fermé a une voiture . . . Véhicule hybride
o o] . . . . . Véhicule électrique / 4x4 .
Prochain véhicule électrique / peur de la Véhicule électrique . . \ . rechargeable mais avec
PR s électrique trés onéreux :
pénurie d’électricité plus grande autonomie
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