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En coilap’oration Buecillons p

fédéralé de Zurich ont développé des modéles math

se suisse de carrosse

1e”Hess AG des scle’tlflques de VEcole polytechnique

rﬁ'athues permettant d’améliorer l'efficacité énergé-

tique des autobus hybrides. Des économies d’énergie de l'ordre de 25 a 30% par rapport a un bus diesel

traditionnel sont possibles. Le projet a été soutenu par la Commission pour la technologie et l'innovation

ainsi que par I'Office fédéral de U'énergie.

En 2008, l'entreprise Hess AG recevait le
prix Watt d’Or de I'Office fédéral de I'énergie
(OFEN) dans la catégorie «Mobilité économe
en énergie» pour avoir mis sur le marché le
premier autobus a double articulation et pro-
pulsion hybride du monde. Le véhicule fonc-
tionnait parfaitement et avait été mis en ser-
vice sur différentes lignes de transport public,
en conditions réelles. Etait-il encore possible
d’en améliorer lefficacité énergétique au
moyen d’un programme innovant de gestion
intelligente de I'énergie? C’est de cette simple
question qu’est né, fin 2008, le projet AHEAD
(«Advanced Hybrid Electric Autobus Design»).

Fondéeilya plusde 130ans, entreprise suisse
de carrosserie Hess AG a toujours su rester a
la pointe du développement technologique.
C’est ainsi qu’elle est en contact régulier avec
les ingénieurs de I'Institut des systémes dyna-
miques et de contréle (IDSC) 4 Ecole poly-
technique fédérale de Zurich (EPFZ). En oc-
tobre 2008, ils décident de démarrer ensemble
le projet de recherche AHEAD pour améliorer
lefficacité énergétique des autobus hybrides
commercialisés par Pentreprise. La Commis-
sion pour la technologie et 'innovation (CTI)

soutient le projet dés son lancement. Elle a été
suivie par I'Office fédéral de énergie.

Récupérer ’énergie de freinage

La technologie hybride permet de construire
des véhicules particulierement économes
en énergie, notamment grice 2 la récupéra-
tion de I'énergie de freinage. Les voitures de
tourisme qui misent sur cette technologie
occupent réguliérement les premiéres places
de ’EcoMobiliste, le classement des voitures
les plus écologiques de P’Association trans-
ports et environnement (ATE). C’est mainte-
nant au tour des transports publics de miser
sur cette technologie particulierement bien
adaptée pour de petits trajets nécessitant de
nombreux changements de régime.

«Les bus hybrides développés par 'entreprise
de carrosserie Hess AG sont équipés de mo-
teurs électriques puissants pour assurer la
traction», précise Christopher Onder, chef

~du projet a ’EPFZ. Lénergie de freinage est

stockée dans des supercondensateurs. Elle est
complétée par I'énergie électrique du groupe
électrogene diesel. D’une part, cette techno-
logie met a profit les avantages de la traction

électrique, qui est normalement utilisée uni-
quement par les trolleybus, tandis que, d’autre
part, le groupe électrogéne diesel fonctionne
presque uniquement a son meilleur niveau de
performance.

GPS embarqué

«Quels sont les meilleurs composants qui
doivent équiper un autobus hybride prévu
pour circuler sur un parcours donné? Quelle
est la meilleure maniére de gérer 'énergie
pour un autobus hybride sur un parcours
donné?» Lingénieur Philipp Elbert énumeére
les deux questions clés qui sous-tendent le
projet de recherche AHEAD, un projet qui
aura également permis au jeune ingénieur
d’effectuer son travail de theése a ’'EPFZ.

«En géné’ral, poursuit 'ingénieur, lors de la
conception des autobus diesel, on prend avant
tout en considération la puissance maximale
nécessaire du moteur. Dans le cas des autobus
hybrides, d’autres parametres comme la taille
des batteries ont un trés grand impact sur lef-
ficacité énergétique globale du véhicule et les
cofits de production. En effet, une batterie de
grande taille se traduit généralement par une
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moindre consommation de carburant, mais
également par des coiits plus élevés, alors qu’a
Pinverse, une batterie de petite taille entraine
des colits moins importants, mais aussi une
plus grande consommation de carburant. A
un parcours donné correspond une dimen-
sion optimale des batteries, explique Philipp
Elbert. Comme un autobus de ville emprunte
généralement toujours le méme parcours, il
est possible d’optimiser les composants du
véhicule en fonction de celui-ci.»

Une fois la premiere question résolue et la
composition de I'autobus connue, il s’agit
alors de répondre a la deuxiéme question.
«Quelle est la gestion optimale de I’énergie
pour un parcours donné? A quel moment pré-
cis faut-il faire appel au moteur thermique du
véhicule eta quel moment précis faut-il rouler
en mode de propulsion purement électrique,
afin de minimiser la consommation de carbu-
rant? En connaissant le parcours au préalable
et en sachant exactement ou se situe l'auto-
bus grice a un GPS embarqué, il est possible
de minimiser la consommation énergétique
grice a une gestion prédictive de I’énergie»,
ajoute 'ingénieur (voir graphique, ndlr).

Modélisation mathématique complexe

Les scientifiques de 'IDSC a ’'EPFZ ont déve-
loppé des modeéles mathématiques permet-
tant de simuler les flux d’énergie du groupe
motopropulseur de 'autobus. Ces modeles

ont ensuite été validés par des mesures ef-
fectuées sur un véhicule de démonstration
construit par I'entreprise Hess.

Deux outils de simulation ont été développés
a partir de ces modeles validés. Ces outils
sont aujourd’hui déja employés par les ingé-
nieurs de I'entreprise de carrosserie Hess. Le
premier permet au constructeur de choisir la
meilleure configuration de véhicule possible
en fonction du parcours qu’il aura a accom-
plir. Le deuxiéme permet, une fois I'autobus
hybride construit, de maximiser Pefficacité
énergétique du véhicule grice a une gestion
prédictive de I'énergie.

Gain d’efficacité de pres de 30%

Les premiers résultats témoignent d’un
important potentiel d’économie d’énergie
de 27,5% sur un parcours en ville entre un
autobus hybride de 12 m et un autobus diesel
traditionnel. U'économie d’énergie, de 'ordre
de 17,5%, est légérement inférieure sur un
parcours en zone rurale. Cette observation
vient confirmer les bonnes prédispositions
de la technologie hybride pour la ville. Les
nombreuses phases de freinage permettent
de récupérer beaucoup d’énergie de freinage
qui serait perdue avec des autobus diesel
conventionnels. Depuis septembre 2013, le
nouvel autobus hybride est testé en conditions
réelles sur une ligne de transport public a Hei-
denheim, en Allemagne.

«Le projet est une réussite», se réjouit Chris-
topher Onder. Avant de détailler son propos:
«Létroite collaboration avec des sociétés in-
dustrielles suisses est trés importante pour
PEPFZ. Des projets de ce type permettent de
mettre en pratique les derniéres découvertes
scientifiques. Par ailleurs, 'IDSC a besoin
de jeunes chercheurs d’exception. Ce projet
passionnant et axé sur la pratique a permis
de convaincre un trés grand nombre de bons
étudiants motivés de se joindre a nous. Dans
le cadre ’AHEAD, un travail de doctorat, cinq
travaux de master, six travaux de semestre,
deux travaux de bachelor et six stages ont pu
étre effectués.»

En outre, le systéme de gestion prédictive de
Iénergie développée par les ingénieurs de
PEPFZ a également été implémenté dans un
autre projet de mobilité portant sur la mise
en service du premier autobus de grande ca-
pacité 100 % électrique sans ligne de contact
(projet TOSA — «Trolleybus Optimisation
Systeme Alimentation»). Le bus, construit
également par 'entreprise Hess, a été mis en
service en mai 2013 par les Transports publics
genevois sur un parcours test entre Palexpo
et Genéve Aéroport. L'énergie est stockée
dans des batteries relativement petites. Une
recharge partielle s’effectue aux arréts en une
vitesse record de 15 secondes. Une recharge
plus compleéte de 3 a 4 minutes est faite au
terminus. (bum)

Avant une longue descente, l'autobus hybride équipé d’un programme
de gestion prédictive de ’énergie profitera au maximum de |’électricité

stockée dans les supercondensateurs. Il sait qu'il aura encore
la possibilité de les recharger entiérement avant la fin de la
descente. Sans une gestion prédictive, la recharge des
supercondensateurs aurait démarré plus rapidement et une
quantité importante d’énergie de freinage n'aurait alors

pas pu étre récupérée.
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