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Silon en croit les médias, il n’y aura plus que
des voitures électriques sur les routes suisses
dans quelques années. Les ventes donnent un
autre résultat: en 2012, seules 675 voitures
électriques ont été mises en circulation dans
notre pays. Ces chiffres n’étonnent pas Lino
Guzzella, qui étudie notamment la réduction
de la consommation et des émissions pol-
luantes des systémes de propulsion avec son
équipe. «Aucune technologie ne remplacera
le moteur a explosion ces deux prochaines
décennies. Les constructeurs automobiles
ne peuvent pas chambouler les installations
et processus de production existants en
quelques années et proposer des systémes de
propulsion abordables avec les mémes avan-
tages que les moteurs 2 essence ou diesel en
termes d’autonomie et de fiabilité.» Selon lui,
lasolution passe donc par des projets hybrides
2 haute efficacité.

«Les trois projets ont un lien entre eux»,
explique Lino Guzzella, recteur de 'EPFZ,
responsable de 'Institut des systémes dyna-
miques et des techniques de régulation et, a
partir de 2015, président de I’école. «Quand
nous avons réalisé Pac Car Il en 2005, nous sa-
vions qu’aucun produit neverraitlejour. C’était
un véhicule de compétition, la formule r dans
I’économie d’énergie, qui a suscité I'attention

INTERNET

www.idsc.ethz.ch

dans le monde entier et nous a notamment
valu le Watt d’Or 2007, mais ce n’était pas une
vision d’avenir. On nous a reproché le manque
de pertinence pour la pratique, nous voulions
réagir.» «Nous avons voulu nous rapprocher du
marché», compléte Christopher Onder, senior
scientista 'IDSC. Partant, le projet de moteur
hybride pneumatique devient réalité en 2009.
Au lieu d’une batterie, celui-ci a un réservoir
d’air comprimé qui permet une diminution ex-
tréme de la taille du moteur et des économies
de carburant de I'ordre de 30 4 50%. Ce projet
obtient aussi des distinctions, a I'instar du
Watt d’Or 2010, suivies de bons contacts avec
les constructeurs automobiles. «Nous savions
alors que nous étions sur la bonne voie pour
trouver des solutions pratiques. Il était temps
de passer 4 ’étape suivante», se souvient Lino
Guzzella. Léquipe s’est demandée quelle était
la meilleure chaine cinématique hybride, la
solution efficace et rapidement réalisable. Le
nouveau moteur devait pouvoir étre commer-
cialisé en cinqg ans. Le fruit de ces recherches
est un moteur hybride au gaz naturel et au
diesel qui existe déja pour des applications

stationnaires. Ces installations tournent a
régime constant, alors que le nombre de tours
change en permanence pour un véhicule. Ce
moteur est donc une véritable innovation pour
les voitures de tourisme, alliée 3 une technique
d’efficacité cohérente.

Transformer un moteur traditionnel

Comment ce moteur révolutionnaire fonc-
tionne-t-il? Tobias Ott, qui a écrit sa thése sur
Phybride au gaz naturel-diesel, Christopher
Onder et Florian Zurbriggen, également doc-
torant sur ce projet, ’expliquent sur le banc
d’essai. Il s’agit d’un moteur diesel tradition-
nel a quatre cylindres que I'équipe a transfor-
mé pour briller au gaz. Il n’y a pas de bougie
d’allumage, mais une petite quantité de diesel
qui est directement injectée dans le cylindre
pour enflammer le gaz. La combustion est
ainsi trés rapide et a haut rendement. «Le pro-
bléme, c’est que le gaz naturel est relativement
inerte dans la combustion. 11 faut nettoyer ce
qui ne briile pas dans le catalyseur qui, pour
ce faire, doit étre chauffé a 300°C au moins.
En raison de la grande efficacité du moteur, la
température des gaz d’échappement est trop
basse pour le catalyseur, en particulier lors du
démarrage du moteur. Quand il tourne, nous
avons di faire quelques concessions sur l'effi-
cacitén, explique Christopher Onder.
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La chaine cinématique a une puissance totale
de 88 kW (120 ch) et se compose d’'un moteur
au gaz naturel-diesel de 72kW, d’'un mo-
teur électrique de 16 kW et d’une batterie de
0,8 kWh. Il s’agit d’un hybride parallele, c’est-
a-dire que le moteur 2 explosion est directe-
ment couplé au moteur électrique.

Le contréleur de combustion du moteur,
que Tobias Ott a développé avec Christopher
Onder et Lino Guzzella dans le cadre de sa
these, est novateur. Des capteurs mesurent
en permanence différentes données,. comme
la pression dans les cylindres, le nombre de
tours ou la charge requise. Sur cette base, un
logiciel complexe et intelligent regle en conti-
nu la quantité optimale et le moment oppor-
tun de l'injection de diesel. Il en résulte une
combustion de haute efficacité avec un rende-
ment maximal de prés de 40%. Le couplage a
un petit moteur électrique permet de réduire
encore la consommation. Le moteur peutaussi
étre installé sans hybridation électrique.

Installé dans un véhicule traditionnel et bon
marché de la catégorie Golf, le nouveau mo-
teur n’émet que 56 grammes de CO> par kilo-
meétre, soit une consommation de carburant
de 2,4litres aux 1oo kilometres. Le moteur
hybride fonctionne a 9o% au gaz naturel et

2 10% au diesel. De prime abord, le projet
de moteur a deux carburants semble étre un
inconvénient. «A chaque dixieme plein, I'auto-
mobiliste doit prendre du diesel en plus du gaz
naturel. Davantage: le gaz naturel est meil-
leur marché que le diesel. Grice au moteur
a haute efficacité, il faut globalement moins
de carburant et le moteur au gaz naturel émet
25% de CO, en moins lors de la combustion»,
résume Lino Guzzella. «Au début des travaux,
nous pensions pouvoir réduire les émissions
a 50 grammes de CO; par kilomeétre. Nous y
sommes presque parvenusy, se réjouit Tobias
Ott. Des émissions de 56 grammes de CO»
représentent la moitié d’un moteur a essence
classique de méme puissance, bien en deca de
lalimite de 95 grammes que vise la Suisse d’ici
a 2020 dans le cadre de la Stratégie énergé-
tique 2050. Un pas de géant: en 2012, la valeur
moyenne des voitures de tourisme admises a
la circulation dans notre pays était de 151 g
de CO2/km.

Suisses trop modestes

La mise en ceuvre rapide est un autre avan-
tage important. «<Nous n’avons pas modifié le
cceur du moteur, seulement sa périphérie. Les
constructeurs peuvent utiliser leurs chaines de
fabrication existantes pour la plus grande par-
tie du moteur. Les modifications techniques et
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les frais supplémentaires sont donc minimes»,
explique Christopher Onder. Il est convaincu
que le moteur hybride sera bientot fabriqué en
série. Léquipe est en contact avec un parte-
naire industriel qui pourrait faire avancer le
développement d’un prototype.

«Pour moi, ’hybride au gaz naturel et au die-
sel représente 'aboutissement de ma carriere
d’ingénieur. C’est le dernier grand projet au-
quelj’ai collaboré de Aa Z. Je suis trés heureux
de décrocher une nouvelle fois le Watt d’Or»,
déclare Lino Guzzella en souriant. Il entrera
en fonction a la présidence de ’EPFZ le 1 jan-
vier 2015. «Il estimportant que nous donnions
a la force d’innovation de la Suisse I'attention
qu’elle mérite au travers d’'une communi-
cation active et consciente de notre valeur.
Dans notre spécialité, nous avons par exemple
trois a quatre ans d’avance sur les Américains.
C’est slirement le cas pour de nombreux autres
domaines.» Lino Guzzella plaide pour plus de
confiance en soi: «Parfois, nous autres Suisses
sommes tout simplement trop modestes.»
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