
THÈSE DE DOCTORAT
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M. JEAN-CHRISTOPHE DELMARE Maı̂tre-Expert Faisceau à Stellantis Examinateur
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0.0.1/ BESOIN DE FAISCEAU ÉLECTRIQUE DANS LES VÉHICULES

L’électrification des voitures a commencé dès les premières années de l’automobile avec

des voitures électriques. En effet, les premiers prototypes de voiture électrique ont été

conçus à partir de 1830 [Morimoto(2015)].

Cependant, pendant la majeure partie de son histoire et encore maintenant, la propul-

sion a été dominée par les moteurs à combustion interne (IC), en raison de la densité

énergétique de l’essence (10kWh/kg) qui est d’un ordre de grandeur plus grande que

celle de l’électricité stockée (batterie lithium/ion 0,1 à 0,2 kWh/kg). Fait intéressant, c’est

un accessoire électrique, le démarreur, qui a fourni au moteur IC un avantage supérieur

par rapport à la propulsion électrique, avec un moyen pratique et sûr de démarrer le mo-

teur. Ensuite, pendant le début du XXième siècle, les voitures étaient essentiellement

équipées de divers systèmes mécaniques, avec l’électricité limitée aux fonctions d’al-

lumage, de phares et de démarrage [Conrad(1913)]. L’électrification de fonctions plus

avancées a commencé dans les années 1950 avec l’introduction de l’autoradio, dans les

années 1960 avec l’injection électronique de carburant, et avec les premiers contrôleurs

et ordinateurs embarqués dans les années 1970. Ces avancées illustrent déjà les mo-

tivations multiformes de l’électrification : des démarreurs pour plus de commodité, des

radios pour le plaisir et le divertissement, des injecteurs de carburant et des contrôleurs

pour des performances améliorées du moteur. L’ensemble de ces avancées a permis une

meilleure densité de couple moteur, une meilleure efficacité et des émissions polluantes

réduites, les deux derniers devenant des problèmes dans les années 1960 et 1970.

Les systèmes de sécurité ont pu être développés grâce à divers composants électriques

tels que les systèmes de freinage antiblocage (ABS) et les airbags. Tous deux sont

des exemples qui font partie de l’électrification, avec un besoin de capteurs, de

contrôleurs et de solénoı̈des (bobines) ou de moteurs électriques [Lequesne(2015)].

Cependant, au cours des 20 dernières années, l’électrification est arrivée à des

composants dans pratiquement toutes les fonctions de la voiture. Des années 2000

à nos jours, les véhicules ont été allégés à l’aide de la tendance appelée ”X-by-wire”.

C’est un terme générique désignant le remplacement des systèmes mécaniques ou
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hydrauliques, tels que le freinage ou la direction, par des systèmes électroniques.

L’électronique embarquée, et plus précisément les logiciels embarqués ont remplacé

de plus en plus les systèmes mécaniques et hydrauliques. Les raisons de cette

évolution sont à la fois technologiques et économiques. D’une part, le coût des com-

posants matériels diminue tandis que leur performance et leur fiabilité augmentent.

De plus, la technologie électronique facilite l’introduction de nouvelles fonctions dont

le développement serait coûteux, voire impossible, si l’on utilisait uniquement des

systèmes mécaniques ou hydrauliques. Cette évolution, autrefois confinée à des

fonctions telles que la commande moteur, les essuie-glaces, l’éclairage ou les com-

mandes de portes, affecte désormais tous les domaines de la voiture, même pour

les fonctions critiques telles que la commande des gaz, des freins ou de la direc-

tion [Wilwert et al. (2005)Wilwert, Navet, Song et Simonot-Lion]. De plus, le véhicule est

actuellement en train d’évoluer très rapidement avec l’apparition et le développement de

l’info-divertissement 1 et de systèmes avancés d’aide à la conduite 2 qui ont pour objectif

à terme d’avoir un véhicule entièrement autonome sur nos routes. Toutes ces nouvelles

technologies demandent une multitude de capteurs et actionneurs tels que des radars,

lidars, caméras, capteurs de position, etc. [Baftiu et al. (2016)Baftiu, Pajaziti etCheok,

Mohankumar et al. (2019)Mohankumar, Ajayan, Yasodharan, Devendran et Sambasivam],

ce qui a pour conséquence une augmentation croissante du réseau électrique

de bord tant pour les véhicules à motorisation thermique que les véhicules

électriques [Baxter et al. (2018)Baxter, Merced, Costinett, Tolbert etOzpineci,

Stewart(2018)]. Cette augmentation croissante des fonctionnalités liées à

l’électricité fait croı̂tre considérablement la quantité de conducteurs électriques

dans le véhicule. Ce phénomène s’intensifie encore maintenant alors que dès

1994 [Aguirre et Raucent(1994)] constatent que le faisceau est l’item le plus cher

d’un véhicule, en 2002 [Leen et Heffernan(2002)] constataient que 80% des innovations

étaient électriques, que l’électronique et l’électricité représentaient 23% du coût d’un

véhicule de luxe.

1. connu aussi sous l’anglissicisme ≪ infotainment ≫.
2. aussi appelés ADAS : Advanced driver-assistance systems
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2016, pages 190–193. DOI : 10.1109/IRIS.2016.8066089

[Baxter et al. (2018)Baxter, Merced, Costinett, Tolbert etOzpineci] Baxter et al. 2018

BAXTER, J. A. ; MERCED, D. A. ; COSTINETT, D. J. ; TOLBERT, L. M. ; OZPINECI, B. :

“Review of Electrical Architectures and Power Requirements for Automated
Vehicles”. Dans 2018 IEEE Transportation Electrification Conference and Expo

(ITEC), 2018, pages 944–949. DOI : 10.1109/ITEC.2018.8449961

[Conrad(1913)] Conrad 1913 CONRAD, Franck : “Electrical equipment of gasoline
automobiles”. Dans Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers
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Title: Modeling the electrothermal design of an electrical wiring harness in a vehicle environment

Keywords: Keyword 1, Keyword 2

Abstract:

This is the abstract in English.


	0.0.1 Besoin de faisceau électrique dans les véhicules

