[image: image1.png]Rolls-Royce

Motor Cars Limited




[image: image2.png]





Informations aux médias

30 août 2011

La traque énergétique.

L’approche BMW EfficientDynamics est synonyme de recherche continue. La chaleur de l’échappement : un potentiel majeur pour le futur.

Munich. Même le plus efficace des moteurs à combustion interne ne peut convertir plus d’un tiers de l’énergie puisée dans les carburants fossiles en énergie cinétique mécanique nécessaire à la marche d’un véhicule automobile. Au cours des dernières années, l’approche BMW EfficientDynamics a permis de faire des progrès significatifs sur le plan du rendement du moteur, par un faisceau de technologies telles que l’injection directe de carburant, la distribution à calage variable, les turbocompresseurs entraînés par les gaz d’échappement, la régénération de l’énergie de freinage et la fonction Start Stop automatique. Malgré cela, environ 60 pour cent de l’énergie produite est perdue, la moitié en chaleur d’échappement, l’autre moitié en chaleur absorbée par le système de refroidissement du moteur. Trouver des moyens de récupérer cette énergie thermique constitue l’un des principaux objectifs futurs visés par les ingénieurs en charge de l’approche BMW EfficientDynamics. D’où l’implication de BMW Group dans une série de projets, basés chacun sur une approche différente visant à exploiter l'énergie thermique dissipée, à différents stades – recherche, pré-production et développement pour la production en série. Parmi les innovations les plus prometteuses figurent le moteur à vapeur Turbosteamer, l’alternateur thermoélectrique, l’encapsulage du moteur et un échangeur de chaleur d’échappement pour réchauffer l'huile.
Les projets Turbosteamer et Thermoelectric Generator (TEG, alternateur thermoélectrique) consistent tous deux à produire du courant électrique à partir de la chaleur d’échappement pour améliorer le rendement global du moteur, mais chacun sur la base d’une approche et d’un calendrier différents. L’utilisation de la chaleur d'échappement pour produire l'énergie électrique requise par les systèmes embarqués en appoint de l’alternateur recèle un énorme potentiel d’économie de carburant. Un objectif qui représente une nouvelle étape majeure dans la philosophie BMW EfficientDynamics consistant à accroître la puissance et les performances tout en réduisant les émissions et la consommation de carburant. 
Le Turbosteamer BMW - sur le modèle d’une centrale électrique. 
Les chercheurs et les techniciens de BMW Group en charge du projet Turbosteamer planchent sur un système de récupération de chaleur basé sur le principe d’une centrale à vapeur.
Le principe de la récupération de la chaleur résiduelle est déjà appliqué à grande échelle dans les centrales électriques modernes : ces grandes centrales électrique à gaz et à vapeur combinent une turbine à gaz et un circuit de vapeur pour améliorer leur rendement de manière significative. Le processus de la turbine à gaz constitue la première phase de la conversion d’énergie et sert de source de chaleur au cycle de vapeur en aval où se déroule la deuxième phase de conversion.
Le Turbosteamer BMW se base sur cette méthode de production d’énergie en deux phases – mais à échelle réduite et dans un format intégrable comme composant dans les moteurs automobiles modernes. 

Le Turbosteamer première génération – une approche maximaliste.

Les chercheurs ont prouvé la faisabilité de cette technologie en décembre 2005 en dévoilant le Turbosteamer première génération basé sur une approche maximaliste, c’est-à-dire sous la forme d’un système à deux cycles. Dans ce système, l’élément primaire est un circuit haute température utilisant un échangeur de chaleur pour récupérer l’énergie des gaz d’échappement. Cet élément est relié à un circuit secondaire chargé de récupérer la chaleur du système de refroidissement du moteur et de combiner cette chaleur avec la chaleur haute température du circuit primaire afin de générer une chaleur de plus basse température.
L’essai en laboratoire de cette architecture appliquée aux moteurs essence quatre cylindres BMW de l’époque a montré que ce système à double circuit dopait leurs performances de 15 pour cent. 

Le Turbosteamer aujourd'hui : plus compact et plus simple. 
Pour faire évoluer le système en vue de la production en série, les ingénieurs se sont employés à réduire la taille des composants et à rendre le système moins complexe de manière à améliorer sa dynamique et à optimiser le rapport coûts-bénéfices. Ils ont ainsi cherché à mettre au point un composant ne comportant qu’un seul circuit haute température. 
« Un échangeur de chaleur récupère la chaleur de l’échappement et utilise cette source d’énergie pour réchauffer un liquide sous haute pression – lequel se transforme en vapeur qui entraîne une turbine de détente qui produit de l’énergie électrique à partir de la chaleur récupérée », explique Jürgen Ringler, directeur d’équipe pour les convertisseurs d’énergie thermique, département Recherche et technologie de BMW Group. Pour le Turbosteamer dernière génération, les ingénieurs ont mis au point une turbine de détente novatrice basée sur le principe de la turbine à action. Cette solution présentait de nombreux avantages en termes de coûts, de poids et de compacité par rapport aux concepts précédents, autant de facteurs décisifs au stade de la production en série. 
« Nous avons fait des progrès décisifs dans l’accomplissement de notre objectif initial, qui consistait à développer un système prêt pour la production en série dans les dix ans. Une fois achevé, ce système ne pèsera que 10 à 15 kg et sera en mesure de produire toute l’énergie requise par une automobile sur autoroute ou sur route de campagne », affirme Ringler. Dans ces conditions, les concepteurs du système peuvent garantir une réduction de la consommation de carburant de 10 pour cent sur des trajets longue distance pour la moyenne des conducteurs. 
Première intégration d’une maquette du système dans une BMW Série 5 Berline.

Tous les composants du système développé sur le banc d'essai ont été configurés de manière à constituer un module intégrable aux véhicules. Cette intégration a été effectuée avec succès en montant une maquette du système dans la BMW Série 5 Berline. 
Alternateur thermoélectrique. 
Parallèlement, des progrès considérables ont été réalisés sur le projet de l’alternateur thermoélectrique (TEG), centré sur la production en série d’un composant d’économie d’énergie. Les deux solutions mises au point à ce jour diffèrent dans leur positionnement dans le véhicule – l’un des deux systèmes porte sur le système d’échappement, l’autre sur le système de recirculation des gaz d’échappement. La phase de développement consacrée à l’intégration des unités dans le système d’échappement s’est soldée par des améliorations notables des composants, particulièrement sur le plan du poids et de l’encombrement.
La production d’électricité à partir de chaleur résiduelle – une solution de l’ère spatiale.

L’alternateur thermoélectrique convertit directement la chaleur en électricité. Les ingénieurs de BMW Group ont fondamentalement affiné une technologie employée pendant plus de quatre décennies par la NASA, l’administration nationale de l’aéronautique et de l’espace des États-Unis, pour propulser les sondes spatiales. Le principe à la base de cette technologie est l'effet Seebeck qui établit qu’il se produit un courant électrique entre deux semi-conducteurs thermoélectriques à des températures différentes. Toutefois, le degré de rendement des alternateurs thermoélectriques étant assez faible, cette technologie était considérée comme inadaptée pour les applications automobiles. Les progrès réalisés récemment dans le domaine de la recherche des matériaux ont cependant conduit à des découvertes qui ont amélioré les performances des modules TEG.
Un principe – trois générations.

La première étape accomplie par les ingénieurs a été d’intégrer un alternateur thermoélectrique au système d’échappement pour produire du courant électrique. Présenté au public en 2008, le premier système de ce type fournissait une puissance maximale de 200 watts, un résultat relativement faible en termes de rendement. Le recours à de nouveaux matériaux et des améliorations en termes de poids et d’encombrement des TEG ont cependant conduit rapidement à de nouveaux développements. Ainsi, les TEG de dernière génération installés dans le système d’échappement sont désormais capables de générer un courant électrique d’une puissance de 600 watts et les progrès de la recherche mettent l’objectif des 1000 watts à portée de main. Le prototype actuel – monté sur une BMW X6 - a été réalisé dans le cadre d'un projet de développement financé par le département de l'énergie des États-Unis.
En 2009, BMW Group a dévoilé un développement alternatif de ce projet. Plutôt que de monter le TEG sous forme de module distinct dans le système d’échappement sous le véhicule, les ingénieurs ont décidé de l’intégrer dans le radiateur du système de recirculation des gaz d’échappement. Dans cette configuration, les essais en clientèle ont montré que le système était capable de produire un courant d’une puissance de 250 watts tout en réduisant les émissions de CO2 et la consommation de carburant de 2 pour cent.
Ce système de récupération d’énergie offre en outre une série d’avantages secondaires intéressants tels que la mise à disposition de chaleur supplémentaire pour le moteur ou le chauffage de l’habitacle en conditions de démarrage à froid. L’alternateur thermoélectrique constitue le complément idéal de la fonction Brake Energy Regeneration de BMW EfficientDynamics. Si les freins génèrent de l’énergie électrique en phase de décélération et de freinage, le TEG se montre le plus efficace lorsque la conduite est la plus excitante, c'est-à-dire dans les phases d'accélération. Les chercheurs tablent sur des économies de carburant à venir de l’ordre de 5 pour cent en conditions de conduite réelles.
Le tandem idéal : la gestion de la chaleur et BMW EfficientDynamics.
Si certaines fonctions de BMW EfficientDynamics telles que le Brake Energy Regeneration ou la fonction Start Stop Automatique contribuent à réduire la consommation de carburant en phases de décélération ou de ralenti, la gestion intelligente de la chaleur accomplit le même travail dans les phases de marche et d’accélération. À l’avenir, avant même de faire démarrer le véhicule, l’isolation et l’encapsulage du compartiment moteur feront en sorte que la température produite par le groupe motopropulseur soit stabilisée par la chaleur résiduelle, d’où un raccourcissement de la phase de démarrage à froid. Un échangeur de chaleur d’échappement veillera par ailleurs à réchauffer la boîte de vitesses pour réduire les frottements et la consommation. Un TEG ou un Turbosteamer viendront alimenter en suffisance les systèmes électriques embarqués en courant, en produisant leurs avantages aux instants les plus pertinents – à savoir ceux où l’on ressent le plus intensément le plaisir de conduire.

Selon l’environnement et les habitudes de conduite, la gestion intelligente de la chaleur pourra produire des avantages mesurables dans des scénarios de conduite bien précis. Diverses fonctionnalités viendront réduire la consommation sur les trajets courts comme sur les trajets longs. L’isolation du compartiment moteur, le chauffage de l’huile de boîte de vitesses à l’aide d’échangeurs de chaleur d’échappement sur les moteurs essence, ou la fonction de l'échangeur de chaleur d'échappement sur les moteurs diesel sont des caractéristiques qui se prêtent à merveille aux véhicules utilisés principalement sur de courtes distances. Sur les trajets plus longs, l’alternateur thermoélectrique et le Turbosteamer apporteront une contribution bienvenue. En exploitant au mieux les effets de la synergie, la gestion de la chaleur est appelée à jouer un rôle majeur dans la réduction des émissions de CO2 dans les années à venir.
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