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= Contexte
= Réduction de la consommation énergétique
= Réduction des émissions de polluants

» Réduction des émissions sonores
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P4 Contexte —
"PIARC 1. Bilan environnemental PL VMI/ICE
Véhicule a motorisation
conventionnelle
> Energie

> Polluants - CO,/CO

> Bruit
* Conditions d’usage réel
* Echelle du véhicule
* Echelle des sources
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2. Description des véhicules

French Committee

PIARC

Porteurs solos 4x2 Premium Distribution (Renault Trucks) / Volvo FE
Régime moteur 600 — 2300 tr/min

Charge 50 kg/kW
Camion a moteur thermique (ICE)

Camion hybride

Groupe motopropulseur hybride paralléle Moteur diesel
Boite de vitesses : 12 rapports Boite de vitesses : 6 rapports
Pneus : Michelin X® Energy™ Pneus : Goodyear Marathon

MY
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Réduction de la consommation énergétique
1. Chaine de traction et emplacement des capteurs

INTERNACIONAL
DE VIABILITAT HIVERNAL
del % al 7 de fedrer del 2014

XI¥ CONGRES

Embrayage
Motgur I | Machine de Boite de
thermique I I traction vitesse
Al Power Capteur courant
— ternateur Capteur courant electronic OLem HTR-100-SB
Idcdc converter N°710069 : IpompeDA
Capteur courant
Lem lalternateur
Power
Convertisseur .
Réseau DC/DC electronic
24V 600/24V converter
Capteur courant /,‘ Cant ¢ DA
Lem HTR-100- apteur couran

arriére

Lem HTR-200-SB S0)
793GZSBIbat24 N°710004 : IbatHT P Capteur tension
' Lem CV3-1000

N°868049 :

UbatHT

Capteur tension
Ubat24
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Réduction de la consommation énergétique ...

INTERNACIONAL
™ DE VIABILITAT HIVERNAL
French Committee del % al 7 de fedrer del 2019

PIARC 2. Cycle utilisé et résultats instantanés

_— Mode de fonctionnement
cycle CVL MD distribution

100 T T T T T T T T T 100 [ - t t t
80| . 3 4 ; hybride
£ tout électrique y o
=3 \ 3
= ® =
T 60| . @ ‘ —4
o ! £ | .
_g 40 ﬂ | > o
. r r r 0
- l 100 150 200 250
temps (s)
. . . i . ) ) ) Répartition de la puissance
0 e 6 8 10 12 14 16 18 20 300, : C C r
distance(lm) moteur thermique
g 200 machine électrique |
. . . [0
Cycle de distribution type : 2 Y ] d
. Ll L3 w ‘
Profil de vitesse en fonction 2 o %\WT |
|
. |
de la distance 1ol : : :
0 50 100 150 200 250

temps (s)
Enchainement des modes électrique et
hybride selon la vitesse et profils de
puissance des deux moteurs (électrique et
diesel)
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=~ _. 3.Résultats globaux sur le cycle de distribution selon

la charge (T)

PIARC

[$)
10 /0 Tendance de consommation en fonction de la consommation batterie de traction
50 .
— + FE31
) 8000kg
) 0% " o PDR0 ||
_‘5 - FE31
> 14500kg
I ©  PDI20
c o A H8T E 40 + FE31 H
o %510 % ] N 18000k | |
==X 5 =T 7 o PDR0
£ E ®14T650 5
E E s 35 = I I
k< %
0 £ 20% - 18T £ o L ¢
2 -
o) é 30
o
t
© -30%
o 25 —
—
wl ///
—
o 20
'40 /° -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

variation de SoC en %

* Faible influence de I'état de charge de la batterie (SOC) sur la
consommation de carburant de par la faible énergie électrique
utile (1,4 kWh)

* Gain de consommation plus importante pour les faibles
charges (8T)
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e Reduction des polluants pernsice R
) 7 1. Mesure des polluants a I’échappement, < £ %
e ot hybride vs diesel pur T .

Capteurs de pression (Pitot), sondes de prélévement des
gaz et analyseur des particules (concentration massique)

100%
@ 80% 1 en configuration de
— T 60% - poids total 14,6 t (charge moyenne) ———
» Emissions gazeuses en E Lo
0 . ()]
balss-e avec la version £ e |
hybride sur le circuit de o
distribution de 20 km £ . | €O Particules
typique de cette gamme = o |- 24%
(19 t de PTAC) 2 S
) ) o -60% S
» Grande incertitude sur la D - 63%
mesure des particules oge Lo ccart significatit > i

)\ IFSTTAR

G
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) 3 Réduction des polluants

TERNAGIONAL
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PIARC 2. Emissions de CO, et CO suivant le poids total

1400 -1 @hybride

Ethermique Emissions de CO2 .. ,
- » Emissions de CO2 mesurées non
1200 11 o hyb. calc. — B ; 2 A0
otherm. calc. | cohérentes avec celles déduites
'E 1000 T - 24% — .
- B T des consommations de gazole,
& B | - sauf pour la charge moyenne
%n’ 600 - ] -
c
2
S 400 | =
£
[IT] 4.0
200 ~ T Emissions de CO
3,5
0 - , , @ hybride
8000 14650 18000 T 3,0 .
: £ T mthermique
Poids total [kg] 3 25
8 2,0
. . Vd 2
» Emissions de CO présentant une g 19
. . . Vé 7 . -1’ —
forte variabilité sur les 2 véhicules. e
Tendance a la baisse avec I’hybride 2]
- - 0,0
Al 8000 14650 18000
e Poids total [kg]
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PIARC 3. Emissions de NOx et HC suivant le poids total
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, Emissions de NOx ::]hyebrrrlr(:i?]ue > Emissions de NOx a vide (8 t) les plus
= | fortes et non cohérentes avec les
S 5 autres charges. Réduction de 40%
§ 4 avec l'optimisation hybride a 14,6 t.
(2]
s °
2 21
&

1 - 0,040 -— Emissions de HC ,

- T @ hybride I
0 - 0,035 ;
8000 14650 18000 mthermique

0,030

Poids total [kg]
0,025

0,020

» Emissions de HC présentant une
forte réduction sur la version
hybride, d’au moins 60%.

0,015

0,010

Emissions HC [g/km]

0,005 -

0,000 -

8000 14650 18000
Poids total [kg]
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Pl A Réduction des eémissions sonores wl

“hac T 2. Les moyens expérimentaux mis en oeuvre ———
Mesures de type CPB Antenne microphonique

Microphone
a7.5m

Cellule IR

e e télémeétre |

crophones T e = Microphones
a7.5m i Cellules IR i 47.5m

Analyse 1/3 octave Analyse 1/3 octave
Niveaux globaux Niveaux globaux = 2 (1/3 octave)
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PIARC 3. Niveaux de bruit a vitesse constante
85 . . . ,
Hybrid truck under hybrid use |
Hybrid truck under electric use| ! o
80T Reference engine truck (ICE) | A/ @ @ i
~75F s ]
< ; ' ' ; -
m . : . ; L
kS ' ; ; R
x [0p B VN A
E ; : ; oo
Jesp A S
Gof L e
55 I i i I I I I i
10 20 30 40 50 60 70 8090100

Speed (km/h)

Global dB(A) 20 km/h 30 km/h 50 km/h

Hybride / ICE -1.0 -2.7 -1.2
Electrique / ICE -8.4 -6.0 -1.6
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1\3 Réduction des émissions sonores ...
"PIARC 4. Niveaux de bruit a vitesse constante

= Rapport de boite adapté

Hybride & conventionnel :
niveaux globaux comparables

Motorisation conventionnelle — 1160 t/mn Mode électrique — 1100 rpm

4 4-

hauteur (m)
hauteur (m)

abscisse (m) abscisse (m)
Coners) e [T 7 T
60 65 70 75 60 65 70 75
GeodeTherm/GeodeTherm_1 dBA GeodeElec/Geodeklec_T dBA

{7 ccn
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) Reduction des émissions sonores
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PIARC 5. Principales sources de bruit a 20 km/h

=  Contribution des sources : rapport de boite adapté

Similaire pour mode hybride et ICE
(mais avec des différences de niveaux)

Camion ICE — 1160 t/mn Camion hybride en mode électrique — 1160 t/mn

hauteur (m)

hauteur (m)

abscisse (m)

- 60 65 70 75
GeodeThermiGeodeTherm 1 dBA GeodefleciGeodetlec_T dBA
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FEBIARC 6. Directivité verticale a vitesse constante
20 kmih 30 kmih 40 kmih
LAmax
Rapport adapte | el ’ Ll f T : /A S
180—575 7065 5 707550850 180 mo s To 65 65 70 580 85° S0 s0 s T0 o5 55 70 75 50 550
dB(A) dB(A) dB(A)
50 kmth 60 kmih 70 kmih
90 90
Mode hybride ol . :

Mode électrique
. 150
Camion thermique

50 75 70 65 65 70 75 80 B85°

80 75 70 65 65 70 75 80 5

80— 757055 5 70 580850 180 a  Ad0
dB(A) dB(A) dB(A)
des modes
10° 30° 60°
20 km/h Electrique/ICE -9.8 dB(A) -10.2 dB(A) -12.6 dB(A)
30 km/h Electrique/ICE -5.7 dB(A) -6.3 dB(A) -8.5 dB(A)
50 km/h Electrique/ICE -2.0 dB(A) -2.3 dB(A) -2.4 dB(A)
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"TRIARC 7. Camion en accélération
90 ' ! ! ! A
acceleration : : : : S
gL constantspeed| : . o o o o |
Hybrid modeg

Electric mode

~ 80 1
<
m
2
: _
]
E
<C
- i
of T R S
60 | i I I i I I I
10 20 30 40 50 60 70 8090100

Speed (km/h)

Mode électrique : le plus silencieux = jusqu’a -6.3 dB(A) réf. Camion ICE
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rarc 8. Camion en accélération — principales zones sources
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Camion ICE — 20 km/h

= Configurations ICE :

> Augmentation du bruit GMP

> Augmentation du bruit de
roulement des roues motrices

hauteur (m)

= Mode électrique :
» Augmentation du bruit GMP

» Augmentation du bruit de
roulement des roues motrices

hauteur (m)
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Réduction des émissions sonores
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INTERNAGIONAL

PIARC 9. Camion en freinage
90 .
braking . : : S
------- constant speed| 1 : S
851 ; P e
Hybrid mode: : : SN

Electric mode

80

LAmax (dB(A))

60 i i 1 1 i i i i
10 20 30 40 50 60 70 8090100
Speed (km/h)

Mode électrique : le plus silencieux = jusqu’a -3.2 dB(A) réf. Camion ICE
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TBARC 10. Quel impact a I'échelle du trafic ?

= Trafic mixte : 90% VL + 10% PL

/ \

5% thermique + 5% électrique

20 km/h -1.4 dB(A)
30 km/h -1.1 dB(A)

Référence : 100% véhicules thermiques
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PIARC Résumé

= Energie:
» Etat de charge de la batterie (SOC) : faible influence sur la consommation de carburant (faible
énergie électrique utile)
» Gain de consommation plus importante pour les faibles charges (8T)

= CO,/CO et polluants :

Emissions gazeuses en baisse sur la version hybride

Incertitude sur les particules

CO2:? - CO : tendance a la baisse avecc la motorisation hybride
Nox : Réduction de 40% avec I'optimisation hybride a 14,6 t.

HC : forte réduction sur la version hybride

YV V V VYV V

= Bruit : Camion hybride en mode hybride ( réf. Camion ICE) :
> Légerement moins bruyant a vitesse constante (bruit moteur plus faible)

> Plus bruyant en accélération (en partie di au GMP, en partie dU au bruit de roulement des roues
motrices)

= Bruit : Camion hybride en mode électrique (réf. Camion ICE) :

> Forte réduction du bruit a vitesse constante : -8 dB(A) a faible vitesse, décroit aux vitesses plus
élevées, disparait a 50 km/h

> Réduction plus faible mais reste significative en phase d’accélération ou de freinage
> Réduction de bruit encore plus importante en direction des étages
> En mode électrique, le bruit est dominé par le bruit de roulement (nouvel enjeu)
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Merci de votre attention

joel.lelong@ifsttar.fr
didier.pillot@ifsttar.fr
rochdi.trigui@ifsttar.fr
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