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Résumé 

 641.71 Loi sur CO2 Art. 10, al.1  

« Les émissions de CO2 des voitures de tourisme 
mises en circulation pour la première fois doivent être 
réduites, d’ici à fin 2015, à 130 g de CO2/km en 
moyenne, et d’ici à fin 2020, à 95 g de CO2/km en 
moyenne. » 

[1]
 

Remplacer une vieille voiture par une plus récente, 
voilà un geste écologique médiatisé.  

A l’abri des regards des consommateurs, la 
fabrication du véhicule et sa démolition génère une 
pollution toujours croissante. Changer une voiture 
tous les 5-10 ans n'est pas si écologique. 

Pourtant, il est possible de réduire la pollution des 
voitures qui sont déjà en circulation. Il suffirait de les 
nettoyer à l'oxyhydrogène (gaz H2+O2). Ce système 
a été testé en de nombreuses occasions dans les 
laboratoires et sur les routes du monde entier. Le 

système ayant fait ses preuves jusqu'à inciter BOSCH à développer des injecteurs à eau (Waterboost). 
Pourtant, lorsque le citoyen suisse essaye de faire ce geste écologique, il est pénalisé. À ce jour, ce moyen 
d'entretien et de réduction de consommation de carburant est méconnu des garages, des assurances, et 
des experts des véhicules. A l'aide de l'entreprise HHO Green Tech, nous avons testé l'efficacité de 
décarbonisation. 

Si seulement 10% du parc automobile suisse (457 000 voitures) était équipé de ce système et que dans 

le pire des cas la réduction de la pollution et l’économie d’essence n’étaient que de 10%, alors la 
réduction de pollution équivaudrait à la production polluante de 45'700 véhicules. [2]

 

  

Figure 2 

"Tu sais, notre équipe de piste pue, 
lorsque notre star de saut à la perche 
est meilleur au limbo." 

 Figure 3 

"Je l'ai testé. Il a pris une sorte de 
drogue qui améliore les performances." 

                                                     

[1]  Loi sur le CO2 (L'Assemblée fédérale de la Confédération Suisse, 23 décembre 2011 (Etat le 1 er janvier 2018)) 

[2] En 2017, l’Office fédéral de la statistique (OFS) a relevé 4'570'823 véhicules. (4'570’823*0.12=45708 véhicules) 
https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/statistiques/mobilite-transports/infrastructures-transport-vehicules/vehicules.html  

Figure 1 Divergence des données TCS avec les valeurs de 
CO2 des constructeurs. 
Source: ICCT International Council on Clean Transportation Rapport 2015b 

https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/statistiques/mobilite-transports/infrastructures-transport-vehicules/vehicules.html
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1 Introduction 

1.1. Situation de départ 

Energie grise 

« Rien ne se perd, rien ne se créer, tout se transforme. » Antoine Lavoisier (1743-1794) 

La Suisse est un pays industrialisé au pouvoir d’achat élevé. Ce pouvoir 
d’achat, bénéfique pour les citoyens, génère une consommation 
abondante des ressources renouvelables (le bois, l’eau, l’énergie 
solaire), non renouvelables (les minéraux, le pétrole, le gaz naturel) et 
surtout d'énergie grise. 

Cette énergie est invisible et omniprésente dans tous les objets qui nous 
entourent, mais pas seulement. Nous-mêmes contenons de l’énergie 
grise. En effet, l’être humain dès sa conception, consomme de l’énergie 
pour son développement à travers des formes d’énergies différentes : 
nourriture, chaleur, mouvement… 

Cette description est également valable pour la nourriture. La production 
de viande est très énergivore, alors que la production de céréales l’est 
nettement moins. De plus, les végétaux sont capables de générer de 
l’énergie par eux même, à travers la photosynthèse.  

Dès l’aube de son évolution, l’homme ne cesse de s’inventer des outils. 
Or leur conception, leur utilisation et leur élimination demande de 
l’énergie.  

Lorsque nous achetons un produit, nous regardons sa consommation 
énergétique. Sa consommation indiquée représente uniquement l’énergie 
d’utilisation. Il n’y a aucune information concernant l’énergie nécessaire à 
l’élaboration et à l’élimination du produit. C’est ce que l’on nomme : 
l’énergie grise. 

Si on prend en compte le coût de l’énergie grise, alors l’entretien et la 
réparation du produit est plus écologique que son élimination ou le rachat 
d’un produit neuf. Par exemple, Kintsugi est l'art japonais de réparer la 
poteries cassées. (Figure 4) 

Nous pouvons faire le lien entre l’excès de consommation d’énergie grise 
et la pollution chimique de l'eau, de l'air et des sols. Le réchauffement 
climatique est un symptôme de ces pollutions. 

Fabrication d’un véhicule 

Pour un nouveau véhicule, la matière première est extraite et 
transformée.  

Or l’extraction de la matière première et sa transformation sont tout aussi 
énergivores que polluantes. Un exemple significatif : la production 
d’aluminium pour fabriquer le châssis (Figure 5). L'aluminium est produit 
à partir de la bauxite dans les pays du tiers monde où la protection de la 
faune et de la flore est infime. La moindre erreur humaine est fatale 
autant pour les habitants que pour la nature, comme cet accident 
industriel qui a eu lieu en Hongrie, le 4 octobre 2010. 

 
(Figure 6)

 [3]
 

                                                     

[3]  Une marée rouge déferle sur la Hongrie (Le Point international, 8 octobre 2010) http://www.lepoint.fr/monde/une-maree-rouge-
deferle-sur-la-hongrie-06-10-2010-1245775_24.php  

Figure 5 Un châssis d'une voiture 
matricé en aluminium 

Figure 4 Kintsugi "jointure en or" - 
l'art japonais de réparer les objets en 
céramique brisé avec de l'or. 

Figure 6 Un des 10 plaies d’Egypte : 

Innondation  
« 1,1 million de mètres cubes de boue 
rouge toxique mélangée à de l'eau se 
sont déversés dans l'ouest du pays à la 
suite d'un accident industriel [..] »  

Journal le Point International, le 8 
octobre 2010 

http://www.lepoint.fr/monde/une-maree-rouge-deferle-sur-la-hongrie-06-10-2010-1245775_24.php
http://www.lepoint.fr/monde/une-maree-rouge-deferle-sur-la-hongrie-06-10-2010-1245775_24.php
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Utilisation et réparation du véhicule 

Pour l'année 2017, l'Office Fédéral de la Statistique a relevé 679 412 
véhicules de travail utilisés. Dans le monde professionnel, le véhicule 
n'est rentable qu'une fois amorti. L’intérêt de le garder plus longtemps et 
de l'entretenir prend son sens et s’intègre dans une démarche 
écologique.  

La production des véhicules et l’extraction du pétrole sont néfastes pour 
l’environnement. Néanmoins, l’homme moderne est dépendant du 
moteur à explosion. Aujourd’hui, le parc des voitures électriques et 
hybrides est limité sur le marché Suisse.

[4]
 Seul une poignée de 

privilégiés peuvent en acquérir une. 

Contraint par le cumul de ces facteurs, l’homme moderne doit revoir ses 
moyens de déplacement et privilégier le transport en commun, le vélo ou 
la marche. Le cas échéant utiliser une voiture à moteur à explosion et 
donc consommer du pétrole. 

La combustion dans un moteur à explosion est imparfaite. Avec le temps 
d’utilisation, le véhicule s’encrasse. La surépaisseur de calamine 
déposée dans la tuyauterie de ce dernier obstrue l’évacuation des gaz 
brulés et forme un isolant thermique efficace. Or le catalyseur et le filtre 
à particules du véhicule ont besoin d’une forte chaleur pour fonctionner. 

En moyenne, une voiture de tourisme parcourt 13’469 km par an, 
[5] 

soit 
37 km par jour. Lorsque le véhicule parcourt 18.5 km, l’essentiel du 
carburant est utilisé pour le chauffer et atteindre sa température de 
travail. Aujourd’hui, la majorité des voitures sont utilisées inefficacement.  

Pour les raisons citées plus haut, un véhicule ancien rejette plus qu'un 
neuf.  

La société de consommation pousse le détenteur du véhicule à racheter 
un nouveau après 5 ans d’utilisation (fin de garantie) ou lorsqu’une panne 
importante non-critique survient. 

A chaque nouvel achat de la voiture, il est certain que des matières 
premières sont consommées. À chaque recyclage d’un véhicule ancien, 
les matières utilisées ne sont pas toutes récupérées. En Suisse, il est 
possible de récupérer jusqu'à 95% du poids du véhicule.

[6]
 (Figure 7). 

Or, une voiture non conforme aux exigences de sécurité Suisse se 
retrouve dans les pays de l'est ou africains où la qualité du recyclage, la 
sécurité et l'écologie ne sont pas les priorités. 

[7]
 

Entre 2003 et 2017, l'exportation des voitures anciennes est en 
augmentation constante. 

[8]
 Finalement, la Suisse et l'Europe tendent à 

interdire les voitures polluantes au diesel. La pollution de l'air, des sols et 
de l'eau sera déplacée ailleurs, dans les pays pauvres. A cela, s'ajoute le 
danger que représente pour ces populations les véhicules accidentés 
revendus qui devrait être recyclés. 

Voir Figure 8 et Figure 9. 

                                                     

[4]  Pour l'année 2017, 17'258 nouvelles voitures écologiques ont étés immatriculés. Statistiques des motorisations alternatives des 
voitures neuves (Office fédéral de l'énergie OFEN, 21 Septembre 2017) 
http://www.bfe.admin.ch/energieetikette/00886/06772/index.html?lang=fr  

[5]  Distances parcourues par les véhicules suisses (Office fédéral du développement territorial (ARE), 2002) (page 30) 13469/365 
jours = 37km par jour, 37/2 = 18.5km en aller. https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/1587.pdf  

[6]  Comment mon auto a échappé à la casse (Temps présent, L'émission du 15 mars 2018) https://pages.rts.ch/emissions/temps-
present/9292673-comment-mon-auto-a-echappe-a-la-casse.html#9292675  

[7]  Déchets: scandales et gros profits (Pièces à conviction, 2014)  https://www.youtube.com/watch?v=bs8twzduwes  

[8]  Caisse à la casse : qui passe à la caisse? (ABE, 25 mars 2003) http://pages.rts.ch/emissions/abe/396428-caisse-a-la-casse-qui-
passe-a-la-caisse-marketing-qu-est-ce-que-l-effet-lock-in.html  

Figure 7 Le cycle de vie de véhicule 

1 Fabrication et assemblage du 
véhicule à partir de la matière 
première et des pièces 
détachées.  

2. Le temps d’utilisation du véhicule. 
Consommation efficiente de 
carburant.  

3 Usure et panne de véhicule 

4 Le véhicule est transporté à la 
casse 

5 Démantèlement du véhicule en 
pièces détachées et par type de 
matière. (Carburant et liquides, 
portières, garnitures, pneus) 

6 écrasements du véhicule et le 
recyclage de la carcasse à la 
fonderie.  

Figure 9  Décharge géante des 
véhicules en Chine 

Figure 8 les voitures d'Europe en 
Afrique 

http://www.bfe.admin.ch/energieetikette/00886/06772/index.html?lang=fr
https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/1587.pdf
https://pages.rts.ch/emissions/temps-present/9292673-comment-mon-auto-a-echappe-a-la-casse.html#9292675
https://pages.rts.ch/emissions/temps-present/9292673-comment-mon-auto-a-echappe-a-la-casse.html#9292675
http://pages.rts.ch/emissions/abe/396428-caisse-a-la-casse-qui-passe-a-la-caisse-marketing-qu-est-ce-que-l-effet-lock-in.html
http://pages.rts.ch/emissions/abe/396428-caisse-a-la-casse-qui-passe-a-la-caisse-marketing-qu-est-ce-que-l-effet-lock-in.html
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Nos recherches nous ont conduit à prendre en compte non seulement la pollution émise par le véhicule 
pendant son fonctionnement, mais également, celle générée par sa fabrication et son élimination.  

Le bon entretien adapté au véhicule permettrait de prolonger son cycle de vie (Figure 7), de réduire ses 

émissions et d’économiser du carburant.  

1.2. Motivation 

« Si tu veux quelque chose que tu n’as jamais eu, il te faudra faire ce que tu n’as jamais fait. » 
Thomas Jefferson 

Nous n'avons encore jamais participé à un concours de telle envergure. C'est une opportunité de se tester, 
de faire face à ses acquis, de dépasser ses limites, de changer de point de vue et de collaborer en 
pluridisciplinarité. La réalisation de ce projet fut une expérience très enrichissante. 

2 Recherche d'idées et définition du projet 

La première idée fut inspirée par Monsieur Hayyane Filali Mohammed. Nous avons voulu concevoir un parc 
de jeu en plein air pour enfants, produisant de l’énergie écologique.  

L’étude de faisabilité fit ressortir les problèmes de gestion du parc. En effet, comment mettre en place un 

système de récupération d’énergie résistant aux intempéries et au vandalisme ? Cette solution fut trop 

contraignante de part notre manque de connaissances en électricité (note formation est essentiellement sur 

la mécanique) et la complexité du projet.  

Notre deuxième idée – créer une machine de musculation pour récupérer de l’énergie. Projet plus simple 
car géré à l’intérieur d’un bâtiment.  

Néanmoins, nous avons écarté ces deux sujets en nous posant la question : « Est-ce qu’il est nécessaire 
de produire plus d’énergie, alors que l’énergie produite existante est gaspillée ? » 

Pendant cette phase de recherche, nous avons également parlé de ce projet à nos entreprises respectives. 
Nos recherches nous ont conduit à trouver des moyens pour réduire la consommation de papier au sein de 
nos entreprises.  

Notre troisième idée - trouver des moyens de réduire le gaspillage de 

papier dans nos entreprises. Ce sujet a dû être abandonné à mi-chemin, 
faute de coordination entre nos entreprises-formatrices. Nous étions à la 
recherche d’un sujet, sur lequel nous pourrions travailler en commun.  

Puis, pendant les vacances de Noël, nous avons observé les lumières 
blanches des phares et rouges des catadioptres des voitures. Nous 
étions ébahis par cette prouesse technologique. Dans cette 
émerveillement des lumières, une comparaison nous vint à l’esprit : " Et 
si les voitures étaient semblables aux globules rouges du corps humain." 
Elles quittent les voies secondaires et rejoignent "l’artère" principale. Alors 
vient le moment du bouchon, et c'est le drame ! Risque de collision, 
dysfonctionnement et problèmes de santé (pollution). 

Une question se pose : « Existe-t-il des moyens d’assainir le véhicule afin 
de réduire sa consommation et ses émissions ». Après tout, les 
émissions sont aussi les symptômes d'une mauvaise "digestion" du 
carburant.  

Notre quatrième idée – encourager l'entretien régulier des véhicules à 

moteurs thermiques. Ce sujet est neutre et n’interfère pas avec le secret 
professionnel de l’entreprise. Ce sujet touche autant les professionnels 
que les individus. Nous avons finalement opté pour cette idée. Le 
problème principal fut de trouver une entreprise suisse proposant ce 
service.  

Figure 10 L'autoroute de nuit 

Figure 11 Flux sanguin dans une artère 
(vue par l'artiste) 
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2.1. Définition du projet 

Est-il raisonnable de changer de voiture tous les 5-10 ans ? La 
production de chaque nouveau véhicule nécessite de l’énergie (énergie 
grise) et implique une pollution chimique de l’environnement. (Figure 12) 

Avec ces essais nous voulons savoir si changer de voiture tous les 5 ans 
est un geste écologique.  

Nous avons axé notre projet sur la planification et la sensibilisation afin 
d’encourager notre entourage à nettoyer régulièrement leurs véhicules. 

3 Planification du projet 

Le but du projet est d’encourager le nettoyage périodique des véhicules à 
moteur à explosions, autant chez les professionnels que chez les 
particuliers. 

Démarrage du projet « Hydrogénez-moi » le 8 janvier 2018, temps restant : dix semaines.  

Néanmoins, avant de le soumettre au monde professionnel, nous avons voulu tester l’efficacité de la 
décarbonisation. 

Voici les contraintes rencontrées :  

1. Enrichir nos connaissances dans le domaine du véhicule à l’explosion. 

2. Demander du soutien pour comprendre l'information recherchée en allemand et en anglais. 

3. Trouver les personnes qui aimeraient faire l’assainissement de leurs véhicules. 

4. Obtenir la validation de l’école pour faire des essais  

5. Trouver les appareils de mesure d’émissions du véhicule 

6. Trouver les professionnels en Suisse qui effectue l'assainissement du véhicule 

3.1. Les étapes les plus importantes 

Quoi Délai 

Se renseigner sur le fonctionnement de la décarbonisation 26.01.2018 

Trouver les professionnels en suisse qui effectue l'assainissement du véhicule. 02.02.2018 

Entretien avec le représentant de l’entreprise HHO Green Tech 07.02.2018 

Entretien avec Monsieur Lucien Willemin à propos de l'énergie grise, l'impact de la 
voiture sur l'écologie. 

16.02.2018 

Organiser les tests d'antipollution dans le garage de l'école 07.03.2018 

Finaliser la rédaction du rapport 21.03.2018 

Proposer la solution d’assainissement du véhicule à nos entreprises début d'avril 

Créer une campagne de sensibilisation au sein de nos entreprises à travers des 
affiches.  

mi-juillet 

Faire un sondage, le listing des personnes qui désirent dépolluer leur véhicule. mi-octobre 

Etablir le planning en fonction de l'âge et du kilométrage des véhicules proposés.  mi-novembre 

Dépolluer les véhicules avec la décarbonisation début décembre 

Figure 12 Exposition de villes 
Romandes  "En voiture Simone!" 
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3.2. Plan détaillé des tâches 

Quoi Jusque quand 

Se renseigner sur le fonctionnement de la décarbonisation 26.01.2018 

Contacter Monsieur Nicolas Sahli à propos de la décarbonisation 26.01.2018 

Contacter l'entreprise HHO Green Tech 02.02.2018 

Entretien avec le représentant de l’entreprise HHO Green Tech 
Participants : Monsieur Hayyane Filali Mohammed, Monsieur Christophe Royer, 
Nadiya Palonova et Henri Bussat 

07.02.2018 

Entretien avec Monsieur Lucien Willemin à propos de l'énergie grise, l'impact de la 
voiture sur l'écologie. 

16.02.2018 

Obtenir l'autorisation de l'école pour faire les premiers essais sur les véhicules. 21.02.2018 

Trouver les véhicules pour tester l'efficacité de la décarbonisation  21.02.2018 

Trouver les appareils de mesures de monoxyde de carbone (CO), dioxyde de 
carbone (CO2) et les oxydes d'azote (NOx) 

21.02.2018 

Organiser les essais sur les véhicules dans le garage de l'école 
Participants : Monsieur Christophe Royer, professeurs mécaniciens d'automobile 
Messieurs Alain Guélat et Cédric Friche, les apprentis-mécaniciens automobile, Henri 
Bussat et Nadiya Palonova 

21.02.2018 

Obtenir l'autorisation de l'école pour faire le deuxième essai sur les véhicules. 06.03.2018 

Effectuer les essais sur les véhicules chez le garagiste professionnel.  
Participants : Monsieur Christophe Royer, Monsieur Affolter Raphaël, Nadiya 
Palonova et Henri Bussat 

07.03.2018 

Calculer les réductions de pollution après l'assainissement. 10.03.2018 

Finaliser la rédaction du rapport 21.03.2018 

Proposer la solution d’assainissement du véhicule à nos entreprises début d'avril 

Créer une campagne de sensibilisation au sein de nos entreprises à travers des 
affiches.  

mi-juillet 

Faire un sondage, le listing des personnes qui désirent dépolluer leur véhicule. mi-octobre 

Etablir le planning en fonction de l'âge et du kilométrage des véhicules proposés.  mi-novembre 

Dépolluer les véhicules avec la décarbonisation Début décembre 
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4 Mise en œuvre concrète 

Suivant la loi sur la protection des données privées, toutes les plaques d'immatriculation ont été 
floutées. 

Dans un premier temps, nous avons complété nos connaissances théoriques sur le fonctionnement d’un 
véhicule à moteur à explosion, le fonctionnement de la décarbonisation et la combustion interne. Les 
entreprises Busch SA et SOLO Swiss nous ont grandement aidés à comprendre les principes chimiques et 
physiques lors de la combustion dans un moteur à explosion.  

Depuis 1937, l'aviation tente d'utilise de l'hydrogène liquide pour accroitre 
la puissance des avions et réduire leur consommation. 

[9]
 Le dihydrogène 

(H2) en contact avec le dioxygène (O2) génère de l'énergie. 

Pendant nos recherches d'application de la décarbonisation, nous avons 
découvert que l'entreprise Bosch produit des injecteurs à eau 
(Waterboost System). Malheureusement, nous n’avons pas trouvé 
d’application pour ces injecteurs en Europe. 

[10],
(voir Figure 13) 

Pour le nettoyage du véhicule, nous avons opté pour le générateur de 
gaz. Ce dernier électrolyse de l’eau distillée et produit le gaz 
l’oxyhydrogène (H2+O2). (voir Figure 14) 

La voiture aspire l’air enrichi en oxygène et hydrogène. Ce mélange 
améliore la combustion des carburants, augmente légèrement la 
température de travail et accroît le rendement du véhicule. La 
combustion plus aboutie laisse échapper des gaz plus propres (moins de 
dioxydes de carbone (CO2), d’oxydes d’azote (NOx), d’hydrocarbures 
(HC),…) 

Contrairement, à la bonbonne de gaz pétrole liquéfié d’une voiture GPL, 
le gaz oxyhydrogène (H2+O2) est produit au besoin. Le risque d’incendie 
est réduit car le tuyau de connexion est le seul « récipient » qui contient 
ce gaz. En outre, le gaz produit n’a qu’une sortie possible – la chambre 
de combustion du moteur. 

Nous avons cherché un professionnel de décarbonisation en Suisse. Il se 
trouve qu’en 2014, Monsieur Nicolas Sahli 

[11]
 a introduit ce système 

d'entretien du véhicule en Suisse. Nous avons contacté cette personne 
qui nous a mis en relation avec Monsieur Christophe Royer de 
l’entreprise HHO Green Tech. 

La décarbonisation fonctionne aussi bien sur les véhicules à essence que diesel. Il est aussi valable pour les 
véhicules à carburateurs ou à injection. 

En fonction du temps imparti et de la disponibilité des véhicules, nous avons décidé de faire les essais sur 3 
véhicules à essence. Nous avons opté pour les véhicules suivants : Opel Rekord de 9170 (plus de 47 ans)

 

[12]
,BMW 320I de 1989 (plus de 27 ans)

 [13] 
 et Suzuki Alto de 2010 (plus de 7 ans)

 [14]
 

Monsieur Hayyane Filali Mohammed nous a aidé à obtenir l’autorisation de la direction pour effectuer les 
tests dans le garage de l'école et celui de Monsieur Affolter Raphaël. 

[15]
 

                                                     

[9]  Turbines aéronautiques à hydrogène (AFHYPAC)  http://www.afhypac.org/documents/tout-
savoir/fiche_5.1.2_turbines_a_ronautiques_h2_avril_2013.pdf  

[10]  Gasoline systems. The Bosch WaterBoost system increases performance. (BOSCH, 2016) http://videoportal.bosch-
presse.de/en/clip/_/-/-/Performance-1#  

[11]  Soigner son moteur pour préserver l’environnement (RTN) https://www.rtn.ch/rtn/Actualites/Regionale/20140113-Soigner-son-
moteur-pour-preserver-l-environnement.html  

[12]  Voir § 10 Annexe Fiche technique du véhicule Figure 34 (page 24) et Figure 37 : Résultats des essais de pollution sur Opel 
Rekord de 1970. (page 26) 

[13]  Voir § 10 Annexe Fiche technique du véhicule Figure 36 (page 25) 

[14]  Voir § 10 Annexe Fiche technique du véhicule Figure 35 (page 24 ) et Figure 38 Résultats des essais de pollution sur Suzuki Alto 
2010 (page 27) 

Figure 14  Générateur de gaz 
oxyhydrogène. 

Figure 13 Bosch Waterboost System 

http://www.afhypac.org/documents/tout-savoir/fiche_5.1.2_turbines_a_ronautiques_h2_avril_2013.pdf
http://www.afhypac.org/documents/tout-savoir/fiche_5.1.2_turbines_a_ronautiques_h2_avril_2013.pdf
http://videoportal.bosch-presse.de/en/clip/_/-/-/Performance-1
http://videoportal.bosch-presse.de/en/clip/_/-/-/Performance-1
https://www.rtn.ch/rtn/Actualites/Regionale/20140113-Soigner-son-moteur-pour-preserver-l-environnement.html
https://www.rtn.ch/rtn/Actualites/Regionale/20140113-Soigner-son-moteur-pour-preserver-l-environnement.html
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L’école ne possédant qu’un appareil mesurant le taux de carbone, nous avons cherché un appareil mesurant 
les oxydes d’azote (NOx).  

Monsieur Christophe Royer a mis à notre disposition un appareil de contrôle de pollution homologué et 
étalonné K Auto 7 KANE 

[16]
, étalonné jusqu'au 14.03.2018. L'appareil est validé par la norme CE (Figure 

15) 

Le 21 février 2018, nous avons préparé l'Opel Rekord 1970 à température de travail, nous avons parcouru le 
tronçon zones 1 et 2 dans son intégralité, ce qui correspond à 18.8km au total en parcours mixte.

[17]
  

Tous les tests ont été effectués à chaud et au ralenti (les voitures à l'arrêt). Malheureusement, nous n'avions 
pas d'équipement adéquat pour faire les essais sur les véhicules en mouvement. (Figure 16, Figure 17) 

Nous avons commencé les mesures par le plus vieux des véhicules, soit l’Opel Rekord qui date de 1970.
 
 

 
 

 

L'appareil rempli le volume de gaz délimité par le câble. Il indique le pourcentage de dioxyde de carbone 
(CO2) dans le volume analysé. Il exprime la concentration de monoxyde de carbone (CO), de monoxyde 
d'azote (NO) et des oxydes d'azote (NOx) en partie par million (ppm). (Figure 16) 

Nous avons retenu les mesures dont les valeurs étaient les plus stables. En effet, le volume de gaz à 
mesurer doit être rempli, ce qui provoque une oscillation des valeurs au début de la mesure. 

Avant chaque mesure, nous avons nettoyé le conduit à l'air comprimé afin d'enlever toute condensation due 
au test précédent. La condensation élevée augmente la valeur des oxydes d'azote. L'affichage de la quantité 
des parties par million est limité à 20'000. Au-delà de ce chiffre, l'appareil affiche "OR", ce qui signifie, qu'il 
est hors tolérances. 

Lorsque nous avons obtenu les premiers résultats, nous avons mis l'Opel Rekord en décarbonisation 
pendant 60 min. (Figure 18) Pendant ce temps, la Suzuki Alto a parcouru le même trajet (soit 18.8km). Nous 

avons effectué les essais de pollution sur cette dernière.  

                                                                                                                                                                              

[15]  Voir § 10 Annexe Figure 58 (page 35) et  Figure 59 (page 36) 

[16]  Kane Automotive Gas Analyser Manual (Keison) http://www.keison.co.uk/products/kanemay/AutoManual.pdf 

[17]  Voir § 10 Annexe Figure 31 (page 23), Figure 32 (page 23) 

Figure 16 Sonde de mesure de 
concentration de taux de CO, 
CO2, NO et NOx 

Figure 17 Sonde de mesure 

Figure 15  L'appareil de mesure  
K Auto 7 KANE 
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La Suzuki Alto est âgée de plus de 7 ans et a parcouru 182 477 km. Les 
essais de pollutions ont montré que cette voiture n’émet pas d’oxydes 
d'azote et la quantité de monoxyde de carbone est faible. Cette voiture 
n’était pas décalaminée.  

Nous avons préparé la BMW 320I de 1989 à sa température de travail en 
parcourant les 18.8 km.  

Nous avons effectué les tests de pollution et mis la BMW 320I en 
décarbonisation avec le deuxième générateur de gaz d’oxyhydrogène 
(H2+O2). (Figure 19) 

[18]
 

Après 60 minutes, nous avons refait les tests de pollution sur l'Opel 
Rekord et la BMW 320I. 

Pour le vieux véhicule de 1970 (Opel Rekord), 60 min de décarbonisation 
n’était pas suffisant. En effet, les tests-T3 ont montré que le véhicule était 
encore trop polluant. Nous avons remis la décarbonisation à 40 minutes 
de plus.  

Au début des essais, en plus de son âge, l'Opel Rekord perdait de l'huile 
et a un problème de frein à main. Les tests sur ce véhicule ont été 
effectués uniquement le 21 février 2018. A la suite de ces résultats, son 
propriétaire l'a repris pour faire la révision complète. 

Le deuxième jour d'essais, le 7 mars 2018, nous avons parcouru avec la 
BMW 320I et la Suzuki Alto le trajet de la Zone 3 

[19] 
(6.2 km à 80 km/h). 

Nous étions insatisfaits des résultats dès les premières mesures (T0-
test). Nous avons supposé que nos véhicules n’avaient pas atteint leur 
température de travail.  

Après avoir parcouru le trajet des Zone 2 
[20]

 et 3, les véhicules ont 
retrouvés les valeurs identiques à celles relevées le 21 février 2018.  

En effet, le parcours de 6.2 km à 80 km/h est insuffisant pour qu’une 
voiture atteigne la température de travail. 

Les mesures du 7 mars ont confirmé l’efficacité de nos mesures du 21 
février. 

 

                                                     

[18]  Voir § 10 Annexe Figure 39 Résultats des essais de pollution sur BMW 320I 1989 (page 28) 

[19]  Voir § 10 Annexe Figure 33 (page 24) 

[20]  Voir § 10 Annexe Figure 32 (page 23) 

Figure 18 Décarbonisation sur l'Opel 
Rekord 

Figure 19 Décarbonisation sur la BMW 
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5 Calculs 

5.1. Relevé des mesures  

Opel Rekord 1970 

Les gaz 
d’émissions 
relevés 

Tests avant décarbonisation Tests après décarbonisation 

21.02.2018 21.02.2018 21.02.2018 21.02.2018 21.02.2018 

T1-test T2-test T3-test après 60min T4-test après 100min T5-test de validation 

CO2 [%] 13.6 12.9 11.9 12.7 12.7 

CO [ppm] >20000 >20000 18843 13424 13556 

NO [ppm] 125 126 142 110 104 

Nox [ppm] 131 132 149 115 109 

BMW 320I 1989 

Les gaz 
d’émissions 
relevés 

Tests avant décarbonisation Tests après décarbonisation 

07.03.2018 21.02.2018 21.02.2018 07.03.2018 

T0-test à froid T1-test avant T2-test après 60min T3-test de validation 

CO2 [%] 10.4 10.4 11.5 10.5 

CO [ppm] 3965 12 112 6 

NO [ppm] 45 12 5 0 

Nox [ppm] 47 12 5 0 

Suzuki 2010 (véhicule témoin) 

Les gaz 
d’émissions 
relevés 

Véhicule témoin 

07.03.2018 21.02.2018 21.02.2018 07.03.2018 

T0-test à froid T1-test T2-test  T3-test de validation 

CO2 [%] 13.6 14 14.1 14.1 

CO [ppm] 76 158 97 12 

NO [ppm] 69 0 0 0 

Nox [ppm] 72 0 0 0 
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5.2. Graphiques et analyse 

 
 

 
 

 

 

 

Figure 20 La variation du taux de dioxyde de 
carbone (CO2) dans les véhicules. 

Seuls la BMW 320I et l’Opel Rekord ont été 
décarbonisées 

La Suzuki alto – véhicule témoin - n’a pas été 
décarbonisée. 

 

La combustion des véhicules nettoyés (BMW 320I et 
Opel Rekord) a été modifié. La courbe montre l’impact 
de la décarbonisation sur les véhicules. Dans le 
volume d’air mesuré, le taux de CO2 varie pour les 
véhicules décarbonisés. La combustion du véhicule 
témoin est inchangée. 

 

Figure 21 La variation du monoxyde de carbone 
(CO) en partie par million (ppm) pendant les essais.  

Les relevés (T0) montrent qu’à froid les véhicules 
(BMW 320I et Suzuki Alto) polluent. Leurs relevés sont 
largement au-delà de la valeur limite d’exposition 
(VLE). Cette dernière est donnée par le réseau 
national d'observation des polluants atmosphériques 
(NABEL). 

 

Lorsque le véhicule est  chaud, sa pollution est réduite. 
Les valeurs prises lors du Test T3-test à chaud sont 
plus faibles que lors de la prise T0-test à froid  

 

Nous avons constaté que la valeur de monoxyde de 
carbone varie fortement selon plusieurs paramètres :  

- la température de travail du véhicule 

- le temps de « repos » du véhicule après la 
conduite (les prises des essais ont étés fait 
au ralenti) 

- l’état du véhicule et son taux d’encrassement 

- type d’injection 

- s’il a un catalyseur et filtre à particule 

- … 

Nos moyens de mesures ne nous permettent pas de 
faire des prélèvements plus précis, notamment de 
déterminer comment la quantité de monoxyde de 
carbone (CO) varie en fonction du mode de conduite 
du véhicule. 

Dans l’Opel Rekord, le mélange d’air-essence est 
apporté par le carburateur. (Voir Figure 52 dans 
l’annexe) Aujourd’hui ce système est obsolète. Le 
carburateur est remplacé par l’injecteur. Cette 
évolution technologique a permis de mieux doser la 
quantité de carburant et d’optimiser l’apport d’air dans 
le mélange. 

En outre, tous les voitures modernes ont un catalyseur 
qui réduit drastiquement les émissions.  
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Figure 22  La variation du monoxyde d’azote (NO)  

Figure 23  La variation des oxydes d’azote (NOx) 

en partie par million (ppm) pendant les essais 

Les mesures des émissions des oxydes d'azote sont 
les plus significatives. Nous avons comparé l’émission 
des monoxydes d'azote (NO) avec la valeur limite 
d’exposition donnée par le réseau national 
d'observation des polluants atmosphériques (NABEL). 

En revanche, nous n’avons pas trouvé de valeur limite 
d’exposition pour les oxydes d'azote (NOx) C’est pour 
cela, que nous comparons les émissions des 
véhicules avec les valeurs des autres types de trafics 
routiers. 

  

L’émission des oxydes d'azote est directement 
dépendante de l’état thermique du véhicule. Nous 
pouvons constater que la Suzuki Alto (véhicule 
témoin), n’émet plus d’oxydes d'azote lorsque le 
véhicule est chaud.  

 

L’Opel Rekord n’a pas de catalyseur. Nous pouvons 
constater que la décarbonisation a permis de réduire 
les émissions des oxydes d'azote en améliorant la 
combustion dans le moteur. (Test-4 après 100 
minutes de décarbonisation). 

 

BMW 320I possède un catalyseur et la 
décarbonisation a permis de réduire ses émissions en 
améliorant sa combustion et en augmentant la chaleur 
du pot d’échappement. Ses émissions se rapprochent 
du véhicule témoin (Suzuki Alto) (Test-3 après la 
décarbonisation) 
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5.3. Analyse du système 

Le rapport stœchiométrique permet de définir la consommation efficiente 
du carburant. Voir Figure 24 

Le moteur est alimenté en carburant et en air. A la sortie du pot 
d’échappement, la sonde lambda permet de vérifier le taux de dioxygène 
contenu dans les gaz d’échappement.  

Lorsque le conducteur double un autre véhicule, il demande au moteur 
une puissance supplémentaire. La valeur de la sonde lambda tend vers 
0.86 (Pour 1 kg de carburant, 12.6 kg d’air sont consommés). 

Lors d’une éco-conduite (vitesse régulière, freinage et accélération 
modérés) la valeur de la sonde lambda tend vers 1.05 (pour 1 kg de 
carburant, 15.4 kg d’air sont consommés).  

consommation d’air en [kg] Eco-conduite Conduite dynamique 

pour 1[kg] de carburant  15.4 12.6 

 

Calcul pour déterminer l’économie du carburant en éco-conduite : 

 [1 - (15.4/12.6) ] = 0.22 

L’économie du carburant est de 22% en éco-conduite 

Voilà une mesure très astucieuse. Mais il y a un « hic ». 

L’oxygène est la source de la respiration des êtres vivants (homme, plante, insecte) et du feu. Sans 
dioxygène (O2), le feu s’éteint. Voir Figure 25.  

Or l’air est composé à 78% diazote (N2) et de 21% dioxygène (O2).[
21

] 

 

 dioxygène O2 diazote N2 

sur 15.4kg d’air, il y a :  3.2 [kg] 12 [kg] 

 

Seul 3.2 kg de dioxygène (O2) permettent une combustion dans le 
moteur thermique. Les 12 kg de diazote (N2) sont transformés en oxydes 
d'azote.  

Dilemme :  

- plus la voiture consomme de carburant, plus elle pollue 
(hydrocarbures (HC), oxydes de carbone (CO et CO2), oxydes 
d'azote (NOx).  

- Moins elle consomme de carburant plus elle pollue en émettant 
des oxydes d'azote (NOx) 

Solution 

L’éco-conduite reste judicieuse, malgré la surproduction des oxydes 
d'azote (NOx). La surconsommation de carburant a un impact sur 
l’environnement nettement plus significatif (extraire, acheminer, 
raffiner…). 

 

                                                     

]21]  Air (Wikipedia, 2018) 

Figure 24  

Représentation du rapport de 
combustion stœchiométrique idéal.  

Lors de l’éco-conduite pour 1kg 
d’essence, 15.4kg d’air sont utilisés. 

Figure 25 Triangle de feu 

Le feu se produit lorsque les trois 
paramètres sont présents :  

- Combustible (carburant) 

- Comburant (oxygène) 

- Energie d’activation (étincelle) 
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Figure 28  Vanne EGR colmaté 

Les solutions techniques pour réduire les émissions d’oxydes d'azote 
sont nombreuses :  

Le pot catalytique  

La première production date de 1973 et fut rendue obligatoire sur les 
véhicules dès 1990 

[22]
. 

Il permet de réduire le plus gros des émissions. Au démarrage, la 
température du pot catalytique est égale à l’air ambiant. Pour atteindre la 
température minimale de 400°C, il faudrait conduire 10 à 15 km. Cela 
signifie que pendant les 10 à 15 km la pollution est maximale. Or une 
voiture suisse parcourt en moyenne 18.5 km en aller simple. 

[23]
 La 

pollution est alors à son état maximal. 

Ce dispositif seul, est insuffisant pour réduire la pollution du véhicule.  

Filtre à particules (FAP) 

La première production date de 2000 et fut rendue obligatoire sur les 
véhicules diesel dès 2011 et sur les véhicules essence dès 2015 (euro 
6). Voir annexe Figure 51 et Figure 53 

Certes l’injection directe permet d’économiser du carburant et d’optimiser 
la combustion. Toutefois, il génère de fines particules cancérigènes pour 
l’homme. 

[24]
 

Comme pour le pot catalytique, le filtre à particule est efficace, seulement 
lorsqu’il atteint une certaine température de travail. Le véhicule doit 
périodiquement rouler sur l’autoroute à 3500tr/min et pendant 30 
minutes.  

Ce dispositif est insuffisant pour réduire la pollution du véhicule. Voir 
Figure 26 et Figure 27 

La vanne de la recirculation des gaz d’échappement 
(EGR) 

voir annexe Figure 50 

La première production date de 1970 et fut adoptée par les constructeurs 
européens en 1996. 

L’injection de l’air est la principale source des oxydes d'azote (NOx). La 
vanne EGR permet de réduire l’apport d’azote en récupérant une partie 
des gaz d’échappement et la réinjecte dans le moteur.  

Or pour une combustion optimale le moteur a besoin de dioxygène (O2). 
Les gaz d’échappement contiennent de la suie et une quantité dioxygène 
insuffisante pour le bon rendement du moteur. La raréfaction de dioxygène (O2) augmente la production des 
particules fines et la suie encrasse l’huile du moteur plus rapidement. L’ensemble de ces facteurs entraine 
une surconsommation du carburant. Ce dispositif se colmate, son entretient est couteux et il est insuffisant 
pour réduire la pollution. Voir Figure 28 

Apport d’oxyhydrogène (H2+O2) 

La sonde lambda détecte le taux de dioxygène dans les gaz d’échappement. La décarbonisation apporte le 
gaz oxyhydrogène (H2+O2) sans apporter le diazote (N2).  

Les valeurs relevées (voir §5.1) montrent que l’apport de l’oxyhydrogène (H2+O2) permet de réduire les 
émissions des oxydes d'azote (NOx). (Voir également les graphiques §10 Annexe Opel Rekord Figure 46, 
BMW320I Figure 47 (page 34) (Suzuki véhicule témoin Figure 48) 

                                                     

[22]  Pot catalytique (Wikipedia, 2018) 

[23]  Distances parcourues par les véhicules suisses (Office fédéral du développement territorial (ARE), 2002) (page 30) 13469/365 
jours = 37km par jour, 37/2 = 18.5km en aller. https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/1587.pdf  

[24]  Filtre à particules (Wikipedia, 2017) 

Figure 26  Filtre à particules 

Figure 27 Filtre à particules bouché 

https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/1587.pdf
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Depuis 40 ans, plusieurs recherches d’application du gaz oxyhydrogène 
(H2+O2) ont vu le jour. Deux ont retenu notre attention (voir également §9 
Bibliographie pour d’autre recherches consultés.) :  

En 1977, la NASA fit des recherches sur l’impact de l’hydrogène dans le 
moteur à explosion. 

[25]
. 

En 2015, l’université d’Alexandrie fit une étude sur l’impact de 
l’oxyhydrogène (H2+O2) sur les performances d’un moteur à essence et 
ses émissions. 

[26]
 

Monsieur Christophe Royer nous a également fournit plusieurs 
documents. 

[27]
  

En analysant les recherches effectuées auparavant et nos valeurs 
mesurées, nous constatons que la décarbonisation fonctionne. 

L’idéal serait d’installer un kit transportable qui génère le gaz 
d’oxyhydrogène (H2+O2) en continue. Il existe ! 

L’université d’Alexandrie arrive à la conclusion suivante :  

- le kit HHO peut être facilement intégré dans les véhicules 
existants.  

- L’efficacité du moteur thermique constaté a été augmentée de 
10% 

- L’économie du carburant dépend directement de la puissance du moteur. Si ce dispositif est installé 
sur les tracteurs, pelleteuse ou autre engin de grande consommation, l’économie de carburant sera 
plus importante. 

- La concentration des oxydes d’azote (NOx) a été réduite jusqu’à 15% 

- La concentration de monoxyde de carbone (CO) a été réduite jusqu’à 18% 

- La concentration des hydrocarbures (HC) a été réduite jusqu’à 14% 

 

Si seulement 10% du parc automobile suisses (457'000 voitures) était équipé de ce système et 

que dans le pire des cas la réduction de la pollution et l’économie d’essence n’étaient que de 10%, alors la 

pollution réduite équivaudra à 45'700 véhicules en moins. 
 [28]

 

   

Figure 30 Kit système HHO installé dans Volvo 940 de 1991. Tout ce qu’il faut c’est de la place. Le conducteur utilise ce 
système depuis 2 ans et sa voiture ne date pas de hier 

                                                     

[25]  Emissions and total energy consumption of a multicylinder piston engine running on gasoline and hydrogen-gasoline mixture 
(National Aeronautics and space administration NASA, Mai 1977) 
https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19770016170.pdf  

[26]  Effect of hydroxy (HHO) gas addition on gasoline engine performance and emissions (Alexandria Engineering Journal, Reçu 8 
juin 2015, revisé 14 octobre 2015, accepté le 28 octobre 2015) 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110016815001714  

[27] Voir Figure 54 (page 31) et Figure 54 (page 31) 

[28]  En 2017, l’Office fédéral de la statistique (OFS) a compté 4'570'823 véhicules. (4'570’823*0.12=45708 véhicules) 

Figure 29 : Opel rekord avec une 
mauvaise combustion. Premier l’essai 
avant le décarbonisation. La formation 
de la brûme d’eau et de gaz 
d’échappement 

https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19770016170.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110016815001714
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6 Rétrospective 

Nous avons effectué les essais sur trois véhicules à essence avec un appareil de mesure mobile. Les essais 
ont été effectués au ralenti. Les relevés des valeurs valide la décarbonisation. Nous voulions réaliser ces 
tests comme sur un banc d’essais officiel

[29]
, malheureusement, l’équipement de l’école ne nous le permet 

pas. Nous sommes curieux de connaître les valeurs d’émission des véhicules lorsqu’ils sont en plein régime 
et sur diesel. 

6.1. Prises de conscience 

Les premières valeurs prélevées le 7 mars 2018 (T0-essais à froid), nous ont inquiété. Elles étaient 
anormalement hautes. Nous avons appris que la voiture à froid pollue énormément. 

Nous avons appris que la décarbonisation dépend de chaque véhicule. Un véhicule âgé nécessite plus de 
temps qu’un véhicule récent. Sur l’Opel Rekord 100 minutes sont insuffisantes pour enlever toute la 
calamine accumulée sur 40 ans.  

Ce projet redonne de la valeur à nos métiers et nous a motivé à faire des choix courageux. Nous avons 
appris que chaque geste quotidien a un impact écologique. Dorénavant, à chaque achat d’un objet 
quelconque, nous nous posons la question est-il nécessaire d’acheter cet objet ? Est-il nécessaire de 
prendre la voiture pour un trajet aussi court ? 

Nous nous sommes rendu compte que le changement vient de l’intérieur de nous-même. Désormais, nous 
savons que nous avons le choix entre être spectateur ou acteur du changement. Nous partageons ce 
rapport et nos recherches avec notre entourage pour éveiller et protéger l’environnement. 

Notre représentation du cycle de vie de la voiture en tenant compte de la pollution de l'air, des sols et de 
l'eau.  

 

                                                     

[29]  Evolution de la législation suisse relative aux gaz d’échappement des véhicules à moteur et des machines (Département fédéral 
de l’environnement, des transports, de l’énergie et de la communication DETEC, juin 2013) 
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7 Perspectives 

Aujourd’hui le citoyen écoresponsable a l’opportunité de décarburer son véhicule trop vieux afin de réduire 
son impact écologique.  Le propriétaire de l'Opel Rekord souhaite refaire la décarbonisation après la révision 
de son véhicule. Nous avons présenté notre rapport à la direction.  

A long terme, l’installation d’un boîtier mobile (kit HHO) permettra de réduire la pollution et la consommation 
de manière significative. 

Cependant, pour mettre en place ce dernier projet, plusieurs questions se posent :  

- Est-ce qu’il ne faudrait pas avertir les citoyens des moyens de dépollution écologique du véhicule et 
de publier les résultats par l’intermédiaire de la presse ? 

- Est-ce que le véhicule modifié avec ce kit HHO sera couvert par l’assurance ? 

- Est-ce que les constructeurs pourront installer ce kit directement à l’achat du véhicule et ainsi 
maintenir la garantie ? 

- Ne faudrait-il pas, à travers un texte légal, encourager la réparation et l’amélioration du véhicule 
dans le but écologique ? Nos voisins français ont 42 ans d’avance sur nous : 

« Arrêté du 26 février 1976 relatif aux dispositifs antipollution et aux dispositifs économiseurs 
de carburant destinés à être installés sur les véhicules en service. Version consolidée au 15 
janvier 2018 » 
https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=LEGITEXT000006074341&dateTexte=
20180115  

- N'est-ce pas la responsabilité des politiques de veiller à la sécurité de sa population, donc à la 
protection de l'environnement à grande échelle, soit au-delà des frontières helvétiques (Energie-
grise et pollution chimique générées à la fabrication et l'élimination) ?  

- Et pour ce faire, ne serait-ce pas le rôle des politiques d'instaurer l'obligation d'un décalaminage 
périodique des véhicules et de pose de kit HHO, afin d'améliorer et favoriser les véhicules existants 
plutôt que de pousser à consommer de nouveaux engins ?  

 

 

" Quand ils auront coupé le dernier arbre 

Pollué le dernier ruisseau 

Pêché le dernier poisson 

Alors ils s'apercevront que l'argent 

Ne se mange pas. " 

Sitting Bull (1830-1890) - Chef amérindien 

 

https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=LEGITEXT000006074341&dateTexte=20180115
https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=LEGITEXT000006074341&dateTexte=20180115
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10 Annexes 

10.1. Zones des parcours 

 

 

Figure 31 Zone 1 Le parcourt du véhicule commence devant la salle de sport de cité des microtechniques 3 et arrive jusqu’au giratoire 
d'Alle (Coin du Jonc 2). Parcourt en zone mixe (50km/h, 60km/h et 80km/h). Longueur du tronçon 7.8km au total et dure environ 12 min. 
(3.9km en aller) 

 

 

Figure 32 Zone 2 Le parcourt du véhicule commence devant la salle de sport de cité des microtechniques 3, jusqu’à giratoire Route de 
Courgenay. Parcourt mixte (50km/h, 60km/h, sur l'autoroute à 120km/h). Longueur du tronçon 11km au total (soit 5.5 en aller) et dure 
10 min 
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Figure 33 Le parcourt du véhicule commence devant la salle de sport de cité des microtechniques 3, jusqu’au garage d'Affolter Raphaël 
(chemin Saint-Eloi 2, 2950 Courtemautry) Parcourt en zone mixte (50-80km/h) Longueur du tronçon 12.4km au total (soit 6.2 en aller) et 
dure 20min 

10.2. Fiches techniques des véhicules 

 

Figure 34 Fiche technique du véhicule 

Opel Rekord  21.08.1970 
(>47ans) 

Kilométrage  inconnu 

Type de motorisation  essence (carburateur) 

Cylindrée  1897cm3 

Durée de la décarburation  60min + 40min supplémentaires 

 

 

Figure 35 Fiche technique du véhicule 

Suzuki Alto 1.0  08.06.2010 (>7 ans) 

Kilométrage  182 477 

Type de motorisation  essence (injecteurs) 

Cylindrée  996cm3 

Durée de la décarburation  pas nécessaire 
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Figure 36 Fiche technique du véhicule 

BMW 320I  01.11.1989 (plus de 27 ans) 

Kilométrage  232 469 km 

Type de motorisation  essence (injecteurs) 

Cylindrée  1990cm3 

Durée de la décarburation  60min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Hydrogénez-moi! 

Page 30 sur 42 

10.3. Relevés des essais de pollution 

 

Figure 37 : Résultats des essais de pollution sur Opel Rekord de 1970. 
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Figure 38 Résultats des essais de pollution sur Suzuki Alto 2010 
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Figure 39 Résultats des essais de pollution sur BMW 320I 1989 
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10.4. Graphiques des valeurs relevées 

  

Figure 40  Figure 41  

  

Figure 42  Figure 43  

  

Figure 44  
 Figure 45  
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Figure 46  Figure 47  

 

 

Figure 48   
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10.5. Autres données 

 

Figure 49 Relevés des différences entre les données du constructeur et des ADAC 

10.6. Articles de presse 

 

 

Figure 50 Magazine Auto Plus N°1501, paru le 09 juin 2017 
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Figure 51 Magazine Auto Plus N°1499, paru le 26 mai 2017, page 43 

 

 

Figure 52 Magazine Auto Plus N°1496, paru le 5 mai 2017 
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Figure 53 Magazine Auto Plus N°1496, paru le 5 mai 2017, page 55 
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10.7. Valeurs des essais effectués par HHO Green Tech 

 

Figure 54 Les mesures de pollution effectué par HHO Green Tech. La cellule de mesure des oxydes d'azote n'était pas encore installée 
à l'époque. 
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Figure 55 Les mesures de pollution effectué par HHO Green Tech. La cellule de mesure des oxydes d'azote n'était pas encore installée 
à l'époque. 
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10.8. L’échange des mails 

 

Figure 56 Notre premier échange avec HHO Green Tech 
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Figure 57 Entretien avec le représentant de HHO Green Tech 

 
Figure 58 Validation de l’école pour faire les essais. 
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Figure 59 Validation de l’école pour le deuxième essai 
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