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Edito

Le bus vert,
une realite ?

vec l'arrivée progressive d’Euro 6 dans le transport de personnes (et

marchandises), le grand public en ignore les bienfaits pour I'environne-

ment et les transporteurs. Par rapport & Euro 5, la nouvelle norme an-
tipollution franchit une étape supplémentaire : capter les particules fines. Les
véhicules consomment également un peu moins (8,5 % selon les études réalisées
chez Mercedes).

Les camions, autocars et autobus de plus de 3,5 t devancent de plus d’un an les
petits véhicules utilitaires et les voitures désormais plus polluants. Euro 6 sera en
effet impose beaucoup plus tard pour les véhicules légers.

Dans ce numéro, nous avons voulu en savoir davantage sur le développement du
« bus vert ».

Il est aujourd’hui hybride diesel-électrique mais pas seulement, il passe a
« I'hybride rechargeable » pour une autonomie prolongée.

Le gaz naturel pour véhicules (GNV), que l'on croyait mort, est une solution des
plus intéressantes. Avec des motorisations gaz Euro 6, la baisse d’émanations
polluantes est importante : par exemple, 80 % d'émissions d’oxyde d'azote (NOx)
et 95 % d'émissions de particules fines en moins. Notre dossier en page 22
présente les offres d'Iveco Bus (Urbanway) de Man (Lion’s City) et de Scania
(Citywide).

Les villes et les réseaux souhaitant du « zéro pollution » peuvent opter pour le
bus électrique. L'offre se compose de minibus (PVI Oreos 2X, BredaMenarini-
bus Zeus), puis de bus de 12 m (Solaris Urbino). Les midibus montent aussi en
puissance (BredaMenarinibus e-Vivacity) car dit-on chez certains constructeurs,
« avoir une flotte de bus électriques est un réel intérét ». La preuve : les appels
d'offres pour des bus et minibus zéro pollution commencent a arriver sur les
bureaux de ces manufacturiers.

Francois Gilbert
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Mc:'renel

de)/gaz efielectrique

Le « bus vert » est-il I'avenir dans

les réseaux ? Quelles sont les solutions
énergétiques proposées ?

Avantages et inconvénients.

1 epuis le lancement
; d’Euro 6, les construc-
teurs-motoristes ré-

petent a 'envie : « Moins
de pollution, c'est aussi une
diminution de la consomma-
tion ». Lediesel a la pompe
est incontournable surtout
pour les véhicules indus-
triels (a ce jour, le gazole
permet un excellent ren-
dement moteur et kilomé-
trique). Avec les moteurs
thermiques, les construc-
teurs garantissent au bus
une durée de vie comprise
entre 10 et 15 ans.

De plus, les chefs d’atelier
connaissent davantage le

fonctionnement d’'un mo-
teur roulant au gazole que
celui alimenté au gaz ou
a V'électricité... Les essais
avec d’autres carburants
tels que I'éthanol ne dé-
collent toujours pas. Ils ont
du retard a l'allumage !

Mais c’est un fait : le parc
roulant d’autobus, majori-
tairement équipé de moto-
risations diesel, ne répond
pas toujours aux normes les
plus récentes ! Les écolos
accusent les constructeurs
de contribuer a la pollution
de l'air des centres-villes.
Ils réclament désormais du
changement et ne veulent

AUTCCARBUS 4, N°143 - Mai 2014

Energies

L'Urbanway d'lveco Bus estthermique, hybride
{diesel électrique) ef peut étre daté d'un moteur au gaz.

pas entendre parler d’Euro
6, car cela revient & parler
du diesel.

Au niveau politique, le dos-
sier « énergies » du trans-
port public routier de per-
sonnes se présente donc a
un tournant. Mais faute de
moyens, I’'Etat et les collec-
tivités devront opter pour
des bus verts (hybrides et
électriques), mais en petite
quantité, étant donné leur
co(t élevé, du moins, pour
I'instant...

Euro 6 SCR ou
SCR et EGR

Euro 6 apporte de réelles
solutions pour diminuer les
particules fines. La majorité
des constructeurs |'affirme.

Co6té prix, la majoration
par rapport a Euro 5 est de
l'ordre de 9 000 a 15 000 €.

Sur le plan environnemen-
tal, Mercedes a montré des
chiffres édifiants, a condi-
tion que l'injection d’AdBlue
soit bien réglée... C'est bien
simple, les autobus et auto-
cars arrivant sur le marché
comportent sous leur capot
un savant « laboratoire »
permettant d’éliminer no-
tamment les monoxydes
d'azote.

Deux écoles s’'affrontent :
les motoristes « pro » SCR
(Iveco et FPT Industrial) et
les partisans de I'EGR as-
socié au SCR (soit la ma-
jorité des constructeurs).
Le seul constructeur a pro-




poser du « SCR Only » est
Iveco. Scania dispose d'un
13-litres de 410 ch SCR.
Un point commun entre les
2 dispositifs : le SCR/EGR
et SCR nécessitent des in-
jections d’AdBlue combinées
a un filtre a particules, n’a
pas besoin de vanne EGR.
Cette piéce en moins per-
met de gagner en poids et
surtout de la simplicité coté
mécanique et entretien.

Pour sa part, Mercedes af-
firme qu’Euro 6 « est la
meilleure solution écono-
mique pour les réseaux ur-
bains de toute taille ». Pour
crédibiliser ses chiffres, le
constructeur a organisé
une course qu’il a baptisée
« Record run ». Cing bus
Citaro, chargés a 50 % de
leur PTAC, ont parcouru
1 400 km.

Moins de 8,5 %
de conso

Pour comparer, le
constructeur a équipé
des bus avec le moteur
(Euro 6) OM 936 h de 7,7 |

c -

Grace au test Daimler baptisé « Record Run Buses », certifié par I'organisme indépendant Dekra,

i==i1Tew

 of the mmx-sﬁm‘ﬁ

Mercedes affirme que son Citaro Euro 6 consomme jusqu'a 8,5 % de moins que son équivalent Euro 5.

développant 299 ch et
d’autres avec le moteur
(Euro 5) OM 906 hLA de
6,4 | développant 286 ch,
ainsi que I'OM 457 hLA
(299 ch).

Avec ce test, Mercedes
a obtenu une consom-
mation moyenne de
38,7 1/100 km en Euro 6.
L'économie de gazole, par

rapport a Euro 5, a été de
3,6 1/100 km, soit 8,5 %.

« Si l'on prend en compte
un parcours annuel de
60 000 km, poursuit
Mercedes, 5,7 t de CO, ne
seront pas émises dans
l'atmospheéere, ce qui fera
économiser au transpor-
teur 2 700 € par an sur un
prix du gazole a 1,25 €/! ».

nouveau Lions’ City articulé auv gaz naturel pour véhicules dotés d'un moteur Euro 6.
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Que dire du GNV (gaz
naturel pour véhicules)
ou du GNL (gaz natu-
rel liquéfié) ? Pourra-t-il
étre adapté aux bus ?
L'association frangaise du
gaz naturel pour véhicules
(AFGNV) estime que « /e
gaz naturel connalt une
croissance mondiale, de
prés de 20 % par an de-
puis 10 ans », Rappelons
que le GNV est constitué
d‘environ 97 % de mé-
thane. Il s'agit du méme
gaz que celui distribué
en France sur le réseau
de GrDF. 1l est utilisé par
les particuliers pour la
cuisine ou le chauffage.
Importé principalement
de Russie ou d'Algérie,
le GNV est généralement
stocké sous pression dans
des réservoirs spécifiques,
habituellement aménagés
sur le pavillon du véhicule.

Ce carburant h'est pas ré-
cent. Durant la Seconde
Guerre mondiale, la ra-
reté de I'essence a conduit
les véhicules & utiliser du
gaz de ville en Europe. En
France, une vingtaine de
réseaux de transport pu-
blic ont recours aux bus
au gaz parmi lesquels
ceux de Nantes et de Lille.
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Les bus au GNV ont plu-
sieurs avantages selon
I'AFGNV par rapport au
diesel. Le co(t du gaz
est moindre : environ
1,26 €/ a la pompe ;
beaucoup moins en ci-
terne.

On retiendra aussi 80 %
de réduction d’émissions
d'oxyde d'azote (NOx), une
diminution de 95 % des
émanations de particules
fines et 50 % de pollu-
tion sonore en moins. Les

GAZ NATUREL LIQUEFIE

De nombreux avantages

Selon la société Axégaz, le gaz naturel liquéfié
(GNL) est une alternative intéressante : plus léger
que le GNV, il propose une autonomie aussi

importante que le gazole.

xégaz est une « start-up »

membre de |'associa-
tion frangaise du gaz naturel
pour véhicules. Elle n'est liée
a aucun grand pétrolier, et
propose d'accompagner ses
clients par le biais de tout un
tas de services aux transpor-
teurs (notamment en fournis-
sant des stations fixes ou mo-
biles GNL).

Pour la méme quantité d'éner-
gie que fe GNC, le stockage du
GNL occupe trois fois moins

de volume. Selon Edouard de
Montmarin, responsable du
développement commercial
chez Axégaz, « de plus, le ma-
tériel pour stocker le GNL est
moins lourd que celui du GNC,
Le GNL est par ailleurs aussi
siir que le gazole, avec une
plage d’inflammabilité trés
réduite, en plus d'étre un pro-
duit non toxique. Enfin, les ré-
serves sont trés importantes
et facilement accessibles, ce
qui assure une grande stabi-
lité des prix »,
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émissions de dioxyde de
carbone (CO2), elles, sont
minimisées de 5 %.

Au chapitre des inconvé-
nients, pointons la mise en
place d’infrastructures tres
lourdes et colteuses pour
entreposer le gaz. Le véhi-
cule, lui, est soumis a une
inspection réguliére et trés
scrupuleuse de la part de
techniciens agrées. Mieux
vaut prévoir un gros bud-
get pour le remplacement
des pieces !

La grande nouveauté dans

le domaine du GNV est =

Rl
—_— s e |

Seul probléme aujourd’hui,
les constructeurs sont « lents
au démarrage ». Axégaz af-
firme que les homologations
des réservoirs qui seront
aménagés a bord des véhi-
cules sont en phase d’étre

terminées, Plusieurs pays
comme |'Espagne, les Pays-
Bas, le Royaume-Uni et les
etats scandinaves ont déja
adopté le GNL. Aprés le ca-
mion (Renault Trucks), le bus
pourrait suivre.




Materiel

I'Urbanway d’une capacité
de 23 siéges + une per-
sonne en fauteuil roulant
ou 28 + un UFR. Proposé
dans une longueur de
12 m, la version GNV
Euro 6 reprend les grandes
lignes du bus standard au
diesel, avec quelques mo-
difications au niveau du
pavillon. Quatre bouteilles
de gaz de 320 | (soit au to-
tal 1 280 1) y ont été amé-
nagées.

Le bus est doté du moteur
6-cylindres en ligne Cursor
8 de 7,8 | développant
290 ch. Le Cursor 8 est par
ailleurs associé a la boite
ZF Ecolife avec Topodyn ou
Voith Diwa 6 avec dispositif
« Sensotop ».

Au dernief transport pu-
blic de Bordeaux (27 au
29 novembre 2013), Man
et Scania ont exposé leurs
nouveautés en GNV.

Man a présenté son Lion’s
City articulé en ver-
sion Euro 6. Aménagé en
39 places assises (133 de-
bout), il est propulsé par
le moteur Man de 12,8 |
développant 310 ch. Pour
alléger le poids, les bou-

teilles de gaz ont été réa-
lisées en plastique compo-
site.

Scania, quant a lui, est
venu avec son Citiwide
LF équipé du moteur 9,3 |
développant au choix 280
ou 340 ch. Il peut rou-
ler au GNV ou au biogaz,
les Suédois étant trés en
avance dans ce domaine.

Vers I'hybride
rechargeable ?

L'hybride classique die-
sel-électrique est mort,
vive |I'hybride rechar-
geable ! Pour les réseaux
ayant commandé de I'hy-
bride classique (la RATP
notamment), cette pers-
pective est un peu dépri-

mante. Que penser du colt
d’un hybride (2 a 3 fois
celui d‘un bus classique) ?
Euro 6 aurait-il perturbé le
travail des ingénieurs alors
qu’ils ont passé des années
a adapter I’'hybride sur des
bus ? Qui et non. Les po-
litiques de déplacements
évoluent, et les élus s’in-
téressent de plus en plus
« au bus vert »,

Tous les constructeurs
sont convaincus que les
futurs bus hybrides vont
devenir « rechargeables »
en électricité, grace a une
forme de « biberonnage »
comme dit EDF, durant leur
parcours. Ils sont alors
baptisés par les experts
“full rechargeable buses”,
I‘étape précédant le 100 %

PVI a mis au point ce dispositif de rechargement électrique aux
arréts. Les deux prises se joignent.
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Le Volvo 7900 n'est désormais
proposé qu'en version hybride
diesel-électrique et bientdt en
hybride rechargeable. La ver-
sion gaz comme diesel a été
retirée du catalogue.

électrique (ou “full electric
buses”).

Pour le constructeur a
|'étoile, le seul a pro-
poser de |'hybride hy-
drogéne-électrique sur
son Citaro ancienne gé-
nération, Euro 6 reste
et restera la référence.
L'alternative en électrique,
ce n’est pas pour le mo-
ment, le gaz non plus d‘ail-
leurs !

Seuls Iveco, Heuliez Bus,
Volvo, Scania et Man ont
vraiment travaillé sur la
technologie hybride avec
I'idée de démarrer en
électrique pur et de récu-
pérer le plus vite possible
de I'énergie (lors du frei-
nage généralement)./ Mais
stocker cette électricité
a un poids et.. un coft !
Les batteries ne seraient
« pas tout a fait au point »
avancent les uns, « /a so-
lution hybride seule n’est
pas viable a long terme »,
affirment d'autres.

L'électrique avec un
accompagnement

Une autre théorie consiste
a faire rouler des bus équi-
pés uniquement de batte-
ries et de les recharger en
cours de route (comme les
hybrides rechargeables)
avec des dispositifs plus ou
moins lourds, l'alimenta-
tion fixe par cable étant la
plus courante (tout comme
les voitures électriques). II
faut savoir que les 100 a
200 km d'autonomie des
bus électriques (minibus,
midibus et 12-métres) est
largement suffisante pour
une journée d'exploitation.

Seulement voila, élus,
transporteurs et chefs
de parc ont besoin d'étre
rassurés. Ils sont préts a




dépenser plus pour un vé-
hicule électrique (encore
plus cher qu’un hybride,
le colit de I'énergie - hors
infrastructures - lui, étant
minime : d'un euro pour
100 km). « Rassurer » si-
gnifie assurer un SAV par-
ticulierement lourd.

Accompagner le client

Seule solution possible :
il faut I'intervention d’un
expert en la matiére.
Jean-Louis Berthou, res-
ponsable du secteur trans-
port collectif urbain chef
EDF précise : « Pionniére
dans les premiéres réali-
sations des années 1980,
EDF a développé un sa-
voir unique sur l'ensemble
du systéme énergétique
des bus électriques et en
particulier sur la batterie
avec son mode de charge

Matériel
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Pour son Urbino 12 électrique, Solaris propose plusieurs solutions de recharge : prise, induction fau
sol), ou par caténaire.

Groeneveld Lubrication Solutions
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A GOTEBORG (SUEDE)

our obtenir des résultats

concrets, Volvo a décidé
de réaliser des tests comme
Mercedes, Depuis juin 2013,
3 bus hybrides 7900 du
constructeur suédois Volvo
effectuent un parcours quoti-
dien de 9 km.

Mais pour donner le plus
d‘autonomie possible en élec-
trique, le 7900 se recharge
via un caténaire a chaque
terminus, au départ et a I'ar-
rivée.

Ce projet permet de tester
le bus hybride rechargeable
de Volve qui, en plus d‘étre
silencieux et sans émission,
bénéficie d'une autonomie de
7 km. La technologie rechar-
geable (en 6 minutes avec
de I’électricité provenant de
I'éolien) permet une réduc-
tion de la consommation en
carburant et en émission de
dioxyde de carbone (- 75 %
par rapport aux bus tradition-
nels fonctionnant au diesel).

(rapide ou normal), sa du-
rée de vie et sa sécurité.
Ainsi, EDF a accompagné
l'intégration de la filiére
batterie au lithium dans
les véhicules et plus par-
ticulierement dans les bus
électriques. Cette innova-
tion marque une évolution
majeure dans la réalisa-
tion et les performances
des véhicules électriques
et des bus en particulier.

28

La consommation de gazole a
diminué de 60 %.

Projet positif

L'institut Vasttrafik a réalisé un
sondage auprés des usagers
de la ligne 60, des conducteurs
d’autobus hybrides électriques
et des résidents vivant le long

de cette ligne, La majorité
d'entre eux s’est prononcée en
faveur de ce projet. Sept per-
sonnes interrogées sur 10 ont
méme indiqué étre au courant
de l'initiative. Pour elles; il est
important d'investir dans des
autobus écologiques utilisant
des carburants alternatifs. Une
majorité des voyageurs serait

W Energies

Trois 7900 hybrides « rechargeables » en test

Depuis mai dernier, 3 bus hybrides 7900 de Volvo Buses sont testés sur la ligne 60 G Géteborg (Suede).
Selon les premiers résultats, leur conso de gazole a diminué de 60 % par rapport & un bus diesel !

préte a payer 0,60 € de plus
par'voyage pour qu'un plus
grand nombre de bus rechar-
geables soient mis en circula-
tion.

La production en grande série
des premiers bus hybrides re-
chargeables doit commencer
début 2016,

Dans son mode d‘interven-
tion, EDF a toujours privi-
1égié le travail collaboratif
avec les constructeurs. Le
partenariat le plus ancien
le lie avec PVI-Gépébus ».
Il a donné lieu au dévelop-
pement de la famille des
bus Oreos fonctionnant
jadis au plomb et nickel
cadmium. « Leur nouvelle
génération, les Oreos 2X
et 4X, est alimentée au
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lithium », précise le res-
ponsable.

Depuis, EDF a lancé sa
filiale Sodétrel. Il lui a
confié son service « éner-
gie embarquée » qui
comprend la location
des batteries, mais peut
se charger d’aider tech-
niguement les réseaux
(Sodétrel s'occupe de
toute la partie batterie).

EDF travaille aussi avec
Iitalien BredaMenarinibus
sur le Zeus et |I'e-Viva-
city (voir p. 30) en ce qui
concerne la charge et la
qualité des batteries.

Ellisup, un « 100 %
électrique »

Enfin, EDF participe au pro-
jet Ellisup d'Iveco Bus. Il
met au point I'approvision-
nement au terminus. Ce
fonctionnement bénéficie
de plusieurs avantages : un
pack batteries a capacité
réduite, une infrastructure
de charge unique localisée
au terminus et une durée
de charge de 4 minutes.
Les équipements élec-
triques du bus concept
Ellisup seront reproduits
sur un Urbanway.

L'avenir d'un parc roulant
« plus propre » au niveau
urbain n’‘est donc plus un
réve... |

Francois GILBERT



