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Daniel Favrat

Le defi des systemes d’entrainement

de vehicules routiers

Le transport routier constitue, dans la plupart des pays
industrialisés dont la Suisse, le secteur a la plus forte
croissance de consommation d’énergie et une des cau-
ses les plus importantes de pollution atmosphérique et
de contribution au réchauffement global. Au niveau
mondial, un doublement du parc de véhicules est prévu
d’ici a 2030, avec 1,6 milliards de véhicules.
Loptimisation des systemes d’entrainement de véhicu-
les doit, plus que pour tout autre systéme énergétique,
étroitement prendre en compte la trilogie des facteurs
énergétiques, environnementaux et économiques. De
nombreux progres ont été réalisés au cours des dernie-
res décennies, notamment en matiére environnemen-
tale avec 'adjonction de catalyseurs d’oxydo-réduction
sur les véhicules a essence et le passage a des carburants
épurés. Toutefois les exigences de performances de
reprise et d’accélération, associées a une mode de véhi-
cules plus élevés et plus lourds, contraignent malheu-
reusement l'efficacité énergétique moyenne a des
niveaux tres bas (typiquement inférieures a 15 %). D’ou
les efforts technologiques accrus pour améliorer le ren-
dement a charge partielle qui passent par la tendance
vers des motorisations de plus petites cylindrées avec
suralimentation, I'injection directe d’essence, la com-
mande variable des soupapes, etc.

Vers I'optimisation énergétique

Des efforts substantiels et absolument nécessaires sont
effectués en relation avec la dépollution des moteurs
Diesel en matiére de particules et d’oxyde d’azote no-
tamment. Une des approches futuristes est I'introduc-
tion de systemes a piles a combustible, soit comme
unité principale, soit comme unité auxiliaire, dont P'ef-
ficacité a charge partielle tend a étre meilleure qu’a
charge nominale. Toutefois les problemes de cotits, de
fiabilité, d’exigence de qualité de carburant et de stock-
age ou de conversion a bord sont encore des obstacles
majeurs.

En principe les besoins énergétiques requis pour vainc-
re le frottement de Pair et des paliers sont tres faibles.
Ainsi la demande théorique d’énergie devrait I’étre
¢galement si des systemes efficaces de récupération de
Iénergie cinétique et potentielle étaient mis en place.
Ceci constitue le grand avantage des systemes hybrides,
commencant a apparaitre sur le marché, qui permettent

la récupération de I'énergie de freinage (et accessoire-
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ment la réduction des particules de plaquettes de freins)
ainsi qu'une meilleure gestion du moteur thermique
dans le cas des systémes hybrides paralleles. Méme si
des progrés substantiels ont été réalisés en matiére de
batteries, cet aspect reste le talon d’Achille, a la fois éco-
nomique et d’encombrement, des véhicules partielle-
ment ou tout électrique.

Une autre grande voie de développement est la lente
transition vers des carburants a plus hauts rapports
hydrogeéne/carbone, voire a des carburants d’origine
renouvelable, tels que les carburants dérivés de la bio-
masse comme |’éthanol, le biogaz ou I’hydrogene a par-
tir d’électricité renouvelable. Cette lenteur d’évolution
est fortement influencée par le conservatisme des orga-
nes réglementaires (réglementations environnemen-
tales initialement peu adaptées) et politiques (mesures
faibles ou inexistantes d’incitation par réduction de
taxes sur les carburants plus propres) accompagnées des
lenteurs inhérentes aux développements technologi-
ques spécifiques et a la mise de place de réseaux de dis-
tribution. Lexemple du gaz naturel comme carburant
en Suisse est particulierement parlant a cet égard.
S’agissant de la chaine de transformation allant du puits
a la roue (well to wheels), une attention croissante doit
étre portée a I’évaluation et a I’amélioration des bilans
d’énergétiques et de polluants liés a chaque filiére de
carburants. Lhydrogeéne, a cet égard, est un des carbu-
rants alternatifs qui nécessite une évaluation particu-
liere, en plus des problemes de stockage et de sécurité
qui lui sont spécifiquement liés.

Les recherches a I'EPFL

Pour faire face a cette problématique de conception trés
fortement multicriteres, I'ingénieur bénéficie actuelle-
ment des progres réalisés en matiere de techniques
d’optimisation. Par exemple, sur la base d’une super-
structure de modeles comprenant les principales op-
tions technologiques ou de carburants a considérer, des
algorithmes évolutifs comme les algorithmes gé-
nétiques permettent de dégager les familles technologi-
ques les plus avantageuses dans des conditions de
cycles donnés (urbains, autoroute, etc). Les premiers
résultats obtenus a 'EPFL tendent, 3 moyen terme, a
illustrer la prédominance des systemes hybrides par-
alleles, méme si les handicaps économiques restent

importants.



min. C=1(C_ + C
design
thermoéconomiK

Ther

invest)

Energy Storage

émissions

Unit

[ = { <
mal Management = Traction Motor
Systems Hybrid Power
Unit
design
environomique

min. C=f(C_ , +C

carb invest +

Quels que soient les cadres économiques et politiques
qui seront les notres, les défis technologiques en matie-
re de systemes d’entrainement de véhicules sont nom-
breux et variés. L’évolution actuelle vers des véhicules
énergétiquement plus performants est cependant trop
lente a mes yeux en regard des défis environnementaux
et de ressources qui attendent notre planete.
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Optimisation des systemes d’entrainement de véhi-
cules (Bild: Daniel Favrat, EPFL Lausanne)
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