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Technologie hybride pour
machines forestieres

Les motorisations hybrides ont la réputation d’étre écologiques et de réduire les colts de
carburant. Quand on parle de cette technologie, on ne pense généralement pas en premier

lieu aux machines forestieres.

Ruedi Hunger

La motorisation hybride classique pos-
séde deux chaines cinématiques diffé-
rentes animées par des sources d'énergie
séparées. Dans ce cas, les sources d'éner-
gies sont un moteur diesel et un accumu-
lateur (moteur électrique). Le but est de
charger par exemple a moindres co(ts
I'accumulateur en récupérant I'énergie du
freinage. Il est aussi possible de recourir a
I'énergie du moteur diesel lorsque celui-ci
est peu sollicité. Sur le fond, il est intéres-
sant de mettre en ceuvre des moyens
simples qui permettent de réduire les
colts et d'économiser du carburant.
Toutefois, la technologie hybride est en-
core tres coGteuse. L'utilisation rationnelle
de l'énergie mécanique, par exemple
grace a des transmissions variables en
continu, pourrait étre une premiere
étape.
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Différents types de réserve
d'énergie

Outre les réserves énergétiques évidentes
(le réservoir de carburant pour un moteur
diesel), une machine forestiere a motori-
sation hybride peut disposer de «réser-
voirs » supplémentaires, comme un accu-
mulateur électrique, un accumulateur
hydrauliqgue ou un volant d'inertie pour
un entrainement mécanique. De tels
équipements restent une composante
importante de la technologie hybride.

Carburant

Le diesel est la source d'énergie la plus
répandue. Il sert aussi toujours de valeur
de référence pour la comparaison des
différents types d'énergie.

Un litre de diesel contient environ 9,6 kWh
d'énergie. La régle de base suivante est

La transmission de la récolteuse
«Logset 12H GTE Hybrid »
animée par le moteur diesel
affiche une puissance de

220 kW. Cette valeur atteint
380kW grace sa partie hybride.
Photo: Logset

généralement admise: 100 litres de diesel
correspondent a 1000kWh. Mais seuls
42% de cette énergie peuvent étre
transformés en énergie mécanique. Cela
signifie que 100litres de diesel ne repré-
sentent que 400kWh d'énergie méca-
nique utile.

Energie des accumulateurs

En raison de leur poids élevé, les batteries
au plomb ne sont pratiquement utilisées
que pour les démarreurs. A I'inverse, les
batteries au lithium ont bénéficié d'im-
portantes recherches et affichent ac
tuellement des capacités de 800 watts
heure par kilo (Wh/kg). Elles ont une
durée de vie plus courte et présentent des
capacités de libération et d'accumula-
tion d'énergie limitées. Ces batteries con-
viennent pour récupérer de I'énergie de



freinage dans les longues pentes, mais
non celle de freinage intense.

Supercondensateurs (supercaps)

Les condensateurs sont des éléments ca-
pables d'accumuler de [|'énergie utile
fournie par le fonctionnement de la ma-
chine. Ils sont adaptés pour les accumu-
lations et restitutions rapides et fré-
guentes grace a leur capacité a em-
magasiner et a libérer rapidement de
grandes quantités d'énergie. La densité
énergétique d'un supercondensateur ne
représente que 10 % de celle d’une batte-
rie d'un méme poids. En revanche, sa
densité de puissance est 10 a 100 fois
supérieure. L'exemple d'utilisation typique
et éprouvée des supercaps se trouve dans
les mécanismes de rotation des pelles
rétro.

Volant d’inertie

Les volants d'inertie rappellent le souvenir
des anciennes machines a vapeur. Au-
jourd’hui, ces volants travaillent a des vi-
tesses de rotation supérieures. Le disposi-
tif qui équipe les systemes de rotation des
pelles rétro New Holland est devenu cé-
l&ébre. Le volant accumule de I'énergie au
freinage et la restitue au moment ou la
pelle se remet en rotation.

Accumulateur hydraulique

Un accumulateur hydropneumatique est
intéressant sur les machines forestieres.
Tous ces engins disposent d'un systeme

Des chantiers a la forét

La technologie des transmissions des machines forestiéres a été présentée lors de la derniére

«Bauma », la foire internationale des machines de chantier.

¢ ZF qualifie la transmission variable en continu « cPower » de technologie Premium et d'avenir
des machines de chantiers et forestiéres. Le constructeur recommande cette transmission
pour les utilisations avec de nombreux démarrages et freinages. ZF annonce une augmenta-
tion du degré d'efficacité de 20 % et une réduction de la consommation de carburant de
25%.

¢ Dana Rexroth a mis sur le marché la « Hydromechanical Transmission », abrégée « HVT ».
Cette transmission regroupe tous les éléments hydrostatiques et mécaniques dans une unité
compacte. Les démarrages sont entierement hydrostatiques et cette part diminue avec I'aug-

mentation de la vitesse.

o NAF a aussi présenté un développement intéressant a la « Bauma »: la transmission « Dual
Sync». Ce systéme, destiné aux machines de chantier, est protégé par deux brevets. Il est
constitué d'une part de deux moteurs avec des démultiplications différentes et d'autre part,
il permet de retirer complétement un moteur de la transmission et de le réengager ensuite.

de travail hydraulique et souvent aussi
d'une transmission hydrostatique. Les
accumulateurs hydropneumatiques stoc-
kent rapidement de grandes quantités
d‘énergie au freinage ou lors des mouve-
ments d'outils en charge. lls peuvent
également restituer instantanément cette
énergie, lors de l'accélération par ex-
emple. Les premiéres machines forestiéres
équipées de ces accumulateurs ont été
présentées il y quelques années. Ce sys-
téme était associé a une téte de récolte.

Variantes des entrainements
hybrides

Entrainement en série: les premiéres ma-
chines forestiéres dotées d’'un entraine-
ment électrique travaillaient en fait avec

des moteurs électriques alimentés en
courant continu. Sur les hybrides en série,
le moteur diesel n‘a pas de lien direct
avec les roues. Il en résulte la disparition
des arbres a cardan et autres embrayages.
La premiére transmission est diesel-élec-
trique et la partie hybride est alimentée
par des batteries.

Exemple: chacune des huit roues de la
machine forestiére «El Forest B12» est
reliée a un moteur électrique de 30kW.
La batterie au lithium utilisée pese prés
de 300kg et affiche une capacité de
31kWh. Ceci représente I'énergie utile
d'environ 7,51 de diesel. Dans les des-
centes, les moteurs travaillent comme des
générateurs et rechargent les accus.
Cette caractéristique fait que cette ma-

La partie électrique de la transmission hybride de «El Forest» est alimentée par des batteries au lithium. Photo: £l Forest
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chine est la plus économique pour travail-
ler dans les pentes.

Entrainement parallele: la puissance du
moteur diesel est transmise de facon
conventionnelle par voie mécanique ou
hydrauliqgue aux moteurs d‘avancement
ou aux pompes de travail. Un second
moteur électrique, couplé a la transmis-
sion du moteur thermique, apporte une
puissance supplémentaire pour faire face
aux pics de demande. En cas de transmis-
sion parallele, le véhicule ne peut pas étre
animé seulement a |'énergie électrique,
méme pour une courte période. Alors
gu’une transmission hybride en série
permet d'économiser jusqu'a 50% de
carburant, cette part diminue a 20-30 %
pour les hybrides paralleles. A I'inverse,
les colts d‘acquisition sont clairement
inférieurs.

Hybride a puissance partagée

En plus d'un moteur a combustion, les
transmissions hybrides a puissance par-
tagée possédent la combinaison de
deux machines électriques. Ces dernieres

peuvent fonctionner soit comme mo-
teurs et générateurs électriques, soit
comme transmission électrique. Une par-
tie de la puissance mécanique du m-
oteur diesel est transmise mécanique-
ment aux roues, alors qu’une autre partie
passe par la combinaison du moteur et
de la transmission électrique pour arriver
aux roues. Ce systéme permet de main-
tenir le moteur thermique a un niveau
de charge présentant une consommation
avantageuse.

«Mouvements vers l'aval»

Les freins et le frottement transforment
habituellement ['énergie en perte de
chaleur. Quand il est possible de récupé-
rer cette énergie et de la stocker, on peut
économiser du carburant. La récupération
de I'énergie du freinage est un élément
standard des systémes de rotation des
pelles rétro qui doivent mettre en mouve-
ment une masse importante et la freiner
presque immédiatement.

L'énergie cinétique récupérée au freinage
est souvent faible sur les machines fores-

tieres. A I'exception des déplacements sur
route (lents), la souplesse du terrain suffit
souvent a freiner I'engin. Lors des travaux
en marche arriere en pente, il est toute-
fois possible de récupérer I'énergie de la
pesanteur et de la stocker dans un accu-
mulateur, a condition bien sir que I'accu-
mulateur puisse étre rechargé dans un
délai raisonnable et qu'il soit capable
d'absorber la totalité de cette énergie.

Conclusion

Une motorisation hybride classique est
toujours composée de deux chaines
cinématiques alimentées chacune par
une source d'énergie différente. Vu que
I'hybridation de la transmission des vé-
hicules est généralement une technologie
exigeante et co(teuse, elle ne devrait
concerner que les transmissions a haute
valeur. La faible efficacité des composants
«low-cost» peut étre améliorée en utili-
sant des éléments de qualité supérieu-
re. C'est a cette seule condition que
I'utilisation de la technique hybride a du
sens. W

ANNONCE

Champs boueux, prairies humides, paysages montagneux, longs rubans de bitume...

Les pneus

Mitas travaillent avec une fiabilité et une efficacité maximales quelles que soient les conditions.
Montés sur tous types de machines agricoles et adaptés a d‘innombrables applications, les pneus
Mitas permettent aux professionnels de |’agriculture de suivre I'évolution rapide du monde
agricole. Mitas, des pneus robustes depuis 1932.

mitas-tyres.com
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