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L'arlésienne pour encore
quelques décennies
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non la plus efficace, du fast des économies
d'échelle De plus, elle ouvre une perspec-
tive @ priors alléchante : le ﬂm‘kugc du
CO, sous terre. Certe technologie, encore
al'¢tude, devient viable pour des installa-
tons & grande échelle. L'inconvénient,
dest quil va falloir transporter I'hydro-
gene Or dans les conditions ambiantes,
I'hydrogéne contient tres peud’énergie par
metre-cube Par conséquent, a la fois pour
que les vortures fonctionnant a I'hydro-
sene arent une autononue sutfisante, et
pour quil soit transporrable, il faut le
comprimer tres fortement - & 350 ou
700 bars = oule liquéfier en le maintenant
atres basse température, - 253° C

UNMANQUE DE DENSITE

Son acheminement nécessite la construc-
tion d'un vaste réscau de pipelines - la
technologie existe, Air Liquide, par
exemple, en exploite §10 km entre la
France et le Bénélux. Uinvestissement de
départ sera alors colossal, explique Sté-
phane His - « Le résean doit étre suffi-
samment dense. Car il faut suffisam-
ment de stations-service pour les gens
".th‘d\u‘”.‘ le pas et commencent a ache-
ter des voitures hydrogéne, » Quant au
transport routier, il bute sur la faible den-

——

sttéde l'hydrogene - un camion d'essence
cquivautd. 19 camions d'hydrogene sl
estpressunisc et d 5571 est liquide

Aux extremités de ce réseau, la mise en
wuvre des pompes a hvdrogene sera déli-
cate. « Il ne fant pas perdre de vue que
700 bars on -253° C, ce sont des technolo-

gtes quast-spatiales que on cherche a
adapter au grand public. » Des stations-

prototype existent, mais on est loin d'avonr

prouvé qu'elles remplissent toutes les exi-

gences de sécunite, en particulier en ce qui
concerne l'inflammabilaté

La troisitme aption consiste i produire
U'hydrogéne 3 bord de la vorture, 3 partir
d’hydrocarbures : gaz naturel, methanol,
essence, ete Pour U'essence ou le gaz,
I"énorme avantage est que les infrastruc-
tures sont déja la En revanche, la réduction
de GES est imitée i un niveau que 'amé-
lioration des moteurs conventionnels
pourrait permettre de toute fagon d'at-
temndre, des la prochaine décennie Par
ailleurs, les recherches sur ces vortures ne
sont pas termendes - actuellement, elles
consomment plus, sont plus lourdes, plus
complexes a mer
difficilement les ré
moteur

Qutre la production et la distribution,
dautres défis atrendent Munlisation d'hy-
drogene a grande échelle. Notamment ds-
minuer le coiir de la vorture 3 hydrogenc,
plus chire d'environ 60 3 120 %, Ce qu
demande d'industnaliser la production de
la pile 3 combustible - ce qui transforme
Phydrogéne en électricté -, alors qu’au-

reen weuvre, et tolérent

s intermittents du

jourd’hus, son clément central, la mem-
brane, est fabriqué a la main. Par ailleurs,
des études sont en cours pour diminuer son
contenu en platine = entre 30 e1 100 B ac
tuellement -, dont la production mon-
diale serait bien loin de suffire si la pile se
genéralismr. o Pour Pinstant, conclut Sté-
phane His, Uhydrogéne reste, sans doute
pour longtemps encore, au stade de la
recherche. » *

Distribuer de I'hydro-
gene en bout de
reseau revient a ada
ter au grand public
technolegies quasi-
spatiales {a gauche, la
premiére station-servi-
e au monde equipée
de pompes a hydroge-
ne a Reykjavik, capitale
de lislande) . Quant a
produire I'hydrogene
en grande quantite,
une voie consiste a
electrolyser de I'eau,
Elle implique une
consommation d‘elec-
triaté telle que, en
France, le parc de cen-
trales nucleaires
devrait étre triple,
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Pile a combustible :

(ci-dessus) que pour
la maison. Elle évite
Fintégration du
reformeur dans
Farchitecture du

I'approche duale de Honda

Le constructeur japonais étudie actuellement un concept :
original de production d'hydrogene pour alimenter depx piles
a combustible : I'une pour la maison, I'autre pour la voiture.

vee le cancept HES (Home Energy
Station), Honda met au point
une station domestique de pro-
duction d'hydrogene, destinée
a alimenter une voiture a pile 3 combus-
tible. Cette station utilise le principe du
reformage de gaz naturel afin d’obtenir
Iindispensable gaz H2. La pile & com-
bustible emploie alors 'hydrogene pour
produire de I'électricité, qui fait tourner
le moteur de la voiture. La fabrication en
série du véhicule FCX est envisagée d'ici

A trois ou quatre ans ; celle de la station

HES pourraitintervenir a I'horizon 2011

Pourquoi déporter le reformeur vers la
maison ? Il s’agit d’émettre moins de
€O, le principal responsable de Veffet de
serre et le second produit de

la réaction
chimique de re

formage. La station HES
* fourne » en permanence et stocke I'hy-
drogéne Jusqud 5 kg. « Avec un fone-
tonnement en continu, plutét qu'a la
demande dans yne voiture, lereformenr
aunmeilleur rendement », ¢

xplique Tho-
mas Brachmann, responsable de la com-

munication pour 'activité Recherche et

THIERRY Dusois

développement de Honda en Europe. Sans
compter qu'un reformeur est volumi-
neux et done difficile 3 intégrer a l‘archi-
tecture d’une voiture

Mais ne se

rait-il pas plus efficace de
briler

directement du gaz naturel dans un
moteur adapté ? « Nous avons caleulé
quenotre concept émet 20 % de moins d¢
8az a effet de serre [GES] qu‘un moteur
fenctionnant au 8az naturel, dont les re-
1els sont déja assez faibles v, affirme Tho-
mas Brachmann, Soir, pour le FCXa piled
combustible, 169 g de GES par kilometre

OIS MONGA
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DES CHAINES AROMATIQUES

Pour résoudre le probleme du démar-
rage par grand froid, Honda a faitappel a
un nouveau type de membrane dans la
pile 3 combustible. La membrane élec-
trolytique est le « caeur » de la pile : c’est
13 que s’échangent les ions H +, dont le
mouvement est a l'origine du courant
ctrique. Elle est habituellement faite
d’un polymere & base de fluorine

Dans la station HES et le véhicule FCX,
la membrane est constituée de chaines

sromatiques, ol peuvent se greffer da-
vantage d'ions « substrats » SO3. Ce plus
grand nombre de substrats signifie une
meilleure conductivité. Honda affirme
étre ainsi parvenu @ multiplier par deux la
conductivité a basse température. La Pllt‘
peut alors fonctionner par -20° C. Un

progreés sensible comparé aux véhicules 3
Fll(".' @ I.'(‘nlbu!-“!‘lt' l!\'[.l ‘\ll“l“\L”l'hlll\k‘.‘
aux Etats-Unis et au Japon

En revanche, les ingémieurs de la marque
n’ont toujours pas réusst a remplacer le
platine par un autre catalyseur. Le be-
soin en platine, rare et cher, est un obstacle
a la production de masse de piles 3 com-
bustible. Pour l'instant, les équipes Honda
s’efforcent de réduire la quantité de pla-
tine utilisé, et planchent sur le recyclage
du précieux métal

La station HES est issue d'une collabo-
ration avec l'entreprise américaine Plug
Power. Cette coopération se limite pour
I'instant & la phase d'expérimentation
Pour Thomas Brachmann, la commercia-
lisation de la HES ne devrait pas interve-
nir avant cing ans. Honda est dans l'ex-
pectative et attend de voir comment la
production d’hydrogene se développe. Si
la tendance est a de grosses unités surun
schéma tres centralisé, le constructeur

de Tokyo ne poursuivra pas nécessaire-
ment dans la voie de la station domes-
tique. « Il faudra comparer les rende-
ments », indique Thomas Brachmann
Pour autant, chez Honda, on jure ne
pas se limiter & un effet d’annonce
Comme d’autres constructeurs, la firme
japonaise va-t-elle promettre chaque
année sa pile a combustible « pour dans
trois ans » ? « Nous prenons le probléme
du CO, i bras-le-corps et nous croyons a
'avenir de la pile & combustible », ré-
plique Thomas Brachmann. Pour les in-
génieurs de Honda en effet, cette tech-
nologie peut devenir deux fois plus effi-
cace, toujours en termes de rejets de CO,,
que le moteur a combustion interne. De
quoi faire face au doublement prévu du
parc mondial d’automobiles a I’horizon
2030. Au passage, Honda promet que la
station HES sera capable d’alimenter
n‘importe quel véhicule en hydrogéne,
pas seulement le FCX. *

La fabrication en
serie du véhicule FOX
de Honda serait

envisagée d'idi trois

ou quatre ans

(ci-dessous, le concept
car) et celle de la

station HES, a I'horizon

2011,
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DESIGN ET INNOVATION |

roue

réinventée

Elément capital pour I'humanité, la roue n'avait jusqu'alors guére
évolué. Lintégration de diverses fonctions en fait aujourd'hui

un composant essentiel de 1'automobile de demain dont elle permet
de bousculer I'architecture.
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% Moteur 2 rotor extérieur
‘Q

es exigences de la chientele et du 1é-
F,.I‘nmu en matiere de confort,
J'habitabahité et de sécurité condut-

sent 3 un accroissement constant de

Is taille des véhicules et de leur masse
Afin de contenir les dimensions de 'auto-
mobile moyenne dans un gabarit raison-
nable, ses concepreurs tentent de se dé-
harrasser des éléments encombrants que
cont mMoteur €1 Iransmission ou au moins
de los rejeter @ lextérieur des zones habi-
tables. Le concept car Toyota Fine-T utilise
rm;m:l.l des moteurs électriques intégrés
suxroues. Une technique sur laquelle tra-
également Mitsubishi cous e nom de

1
vail

concept cars. Le dernier en dare, le
ev, met @ profit ce principe

concept Ez M
pour moduler l'espace inténieur

La disparition du moteur thermique et de
<es accessoires, de la boite de vitesses et des
arbres de transmission permet de réabiser
un vaste habitacle débarrassé de toutes

protubérances génantes alors que la lon-
gucur du Ez Mrev ne dépasse pas 3,70 m
De plus, 'absence de pieces mécaniques ni-
wdes permet de définir plus facilement
les zones de déformation indispensables a
dissiper I'énergre en cas de choc

LATRACTION ELECTRIQUE

Afirude mieux démontrer les possibilités
d’aménagement de I'habitacle quauto-
rise cette conception, Mitsubishi a retenu
la traction purement électrique pour ce
concept car. Les quatre moteurs de 20 kW,
chacun 1ntégré aux roues, puisent leur
énergie dans une batterie lithium-ion ins-
aallée sous le plancher, la encore sans in-
terférer sur l'espace utile. D'un poids de
150 kg. elle a une capacité de 24 kW. Si la
vitesse maximale peut atteindre 150 km/h,
l'autonomie de 120 km confine le Ez Miev
i un usage strictement local

De fait, le volume intérieur libéré laisse
toute latitude 2 la créativité des designers,
D'autant que toutes les commandes de
conduite sont du type « by wire », ce qui
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Disque de frein

Moteur ¢lectrique

de traction.

Puissance permanente :
30 kW

Etrier de frein

permet de les disposer sans contrainte et
méme de les rendre escamotables. Trois
configurations d"habitacle sont ainsi réali-
sables : le mode classique disposant de cing
confortables places assises avec une lon-
gueur pour les jambes digne des meilleures
limousines ; le mode transport offrant un
vaste compartiment de charge - les sigges
s‘escamotent dans le plancher - accessible
par le hayon et par les portes latérales ar-
riere ; enfin, un mode salon particuliere-
ment utile sur... un salon automobile.
Derniere évolution du concept Miey,
les moteurs électrigues installés dans les
roues sont d’une nouvelle conception
avec rotor extérieur. Son grand diamétre
- la jante qui I'enveloppe mesure 20
pouces de diamétre — permet d’obtenir
une puissance et un couple importants. De
plus, cette construction en anneau libere
de l’espace au centre du moteur dans le-
quel peuvent étre installés le frein a
disque et les composants nécessaires a la
direction. Ce dernier avantage permet
I'installation des moteurs dans les roues
avant et de réaliser des véhicules a roues
arriére motrices, traction avant ou 4x4
Une configuration qui n'est pas anodine
pour un constructeur comme Mitsubishi,
spécialiste du tout-terrain. Ce montage
permet en cffet de contréler de maniére
individuelle le couple de traction et de
freinage transmis a chaque roue de fagon
i exploiter au mieux I'adhérence dispo-
nible et contréler la stabilité
Cette roue magique n’est pour autant
pas encore parfaite. Elle doit étre reliée au
véhicule par l'intermédiaire de suspen-
sions. Un sujet sur lequel ni Toyota, ni
Mitsubishi ne s'étendent quand il s‘agit
de vanter les mérites de leurs concept
cars. Quelle que soit la géométrie retenue.
ces éléments réclamant de I place pour

débattre vont entamer quelque peu le
gain apporté par les moteurs intégrés

Une gageure que Michelin a déja relevée
avee son concept appelé Michelin Active
Wheel, au moins au stade du prototype.
fer, le moteur de traction est de forme
classique, ce qui lui permet d’accueillir a
son coté un second moteur électrique
chargé d'assurer la suspension

UNE SUSPENSION ACTIVE

Car il s’agit bien évidemment d’une sus-
pension électrique active. Elle comprend
néanmoins un ressort hélicoidal chargé
d’apporter la souplesse, mais les mouve-
ments de la roue sont controlés par le
moteur électrique qui tient lieu d’amor-
tisseur, de barre antiroulis et de dispositif
de contrdle d'assiette. Sans sortir du dia-
métre interne de la jante de 17 pouces, une
valeur courante sur les voitures de série
actuclles, le débattement total de la sus-
pension est de 180 mm, soit une valeur elle
aussi normale. Le freinage est assuré par
un frein & disque. Avec un moteur de
30kW en continu (60 kW en créte pendant
20 secondes), cette roue ne pese que 30 kg.
Clest 3 peu pres le double d'une roue stan-
dard de méme dimension, mais si 'on
considere le nombre d’organes suppri-
més & bord de la voiture, le gain global est
considérable. Dans une configuration clas-
sique, ce poids serait considéré comme
non suspendu avec tout ce que cela sup-
pose comme inconvénients en termes de
confort et de tenue de route. Un défaut
qu’il faut ici considérer comme éludé par
la présence d’une suspension active, At-
tention toutefois a I'énergie électrique
consommée par ce type de suspension qui
risque de grever le bilan énergétique glo-
bal de la voiture | Un obstacle facilement
levé par une bonne pile 2 combustible.

Moteur Hectrique de suspension

Ressort de suspension

Suspension active intégrée

Quand Mitsubishi

se contente d'intégrer
un moteur dlectrique
et un frein 3 disque
dans la roue, Michelin
¥ djoute une suspension
active actionnée
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