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Editorial

Numéro 105 de la revue 3EI

« L’Europe annonce la fin des véhicules thermiques pour 2035 » peut-on lire dans les journaux de
ce début d’été 2021 alors qu’il y a encore tres peu de temps, cette éventualité d’une conversion massive
de la motorisation thermique vers [’électrique rendait sceptique I'immense majorité de la population et
méme des experts du domaine. Le secteur aéronautique est également concerné puisque le plan climat de
la commission européenne fixe aussi des objectifs trés ambitieux : taxe sur le kéroséne deés 2023 avec une
augmentation progressive sur dix ans, perte progressive des quotas gratuits d'émissions dont les
compagnies aériennes bénéficient pour les vols intra-européens, .... La question de 1’avion électrique
revient donc de facon prégnante. Déja en septembre 2020, Airbus annongait vouloir développer un avion
100 % hydrogeéne d'ici a 2035. Pour faire le point sur ces perspectives, nous proposons dans ce numéro
de faire un tour d’horizon sur I’apport de l’électricité dans l’aviation dans le contexte de I’objectif de
baisse des émissions de gaz a effet de serre.

« Théme : Avion et électricité, vers une baisse des émissions de gaz a effet de serre ? »

En introduction du theme, Xavier Roboam et son équipe exposent les principaux tenants de
Délectrification (de I’hybride a I’électrique) de la propulsion des aéronefs. Ils détaillent un exemple de
conception multiphysique par optimisation (MDO) se basant sur le projet européen "HASTECS”’, qui
traite de la conception technologique des principaux constituants de la chaine de propulsion.

De leurs cotés, Bertrand Revol et ses co-auteurs nous donnent un aper¢u général des principales
briques technologiques proposées pour les convertisseurs de puissance. Elles permettent de faire face aux
défis dans le domaine aérospatial, apparus récemment du fait des concepts d'avions plus électriques
(MEA) et de propulsion plus électrique (MEP). Cette étude vise a dresser un panorama de l'état de l'art
des technologies déja disponibles pouvant étre mises en ceuvre dans les futures architectures
aérospatiales, ainsi qu'a donner de nouvelles perspectives pour repousser davantage les limites actuelles.

L’article que nous propose Gurvan Jodin se concentre sur un autre aspect de [’apport de l’électricité
dans [Daviation : la possibilité de déformation des ailes afin d’optimiser les performances
aérodynamiques. L’approche consiste en 'intégration d’actionneurs directement dans la structure avec
utilisation de matériaux électroactifs. La maquette de plaque déformable actionnée par un alliage a
mémoire de forme présentée dans cet article peut servir d’application pédagogique en modélisation,

simulation, manipulations expérimentales, ou encore en asservissements et instrumentation.

Alors que les avions de ligne tout électrique mettront encore quelques années avant d’étre mis en
service, la version pour aviation légere est maintenant une réalité. Pascal Varoqui présente le Velis
Electro de la société Pipistrel Aircraft, avion électrique certifié EASA dont le silence de fonctionnement
permet une exploitation en zone urbaine sans soucis de nuisances sonores vis a vis des riverains des
aérodromes.

Pour clore ce theme, nous reprenons la présentation de Michel Kieffer au colloque GEII 2021, dans
laquelle il aborde la problématique de la consommation énergétique dans les transports de voyageurs et
les solutions envisageables pour la réduction des coiits.

« Hors Theme : »

La section hors-théme s’ouvre par un article passionnant sur I’ histoire de la définition de I’ampere.
Cette aventure contée par Wilfrid Poirier nous fait voyager de la Révolution frangaise, caractérisée par
la volonté de fournir des références universelles pour les grandeurs physiques, a I’année 2019, date de la
révision historique du Systeme International d’unités (SI), qui est désormais fondé sur les constantes de
la nature. La nouvelle définition de I’ampere établie a partir de la charge élémentaire permet désormais
d’exploiter au mieux certains phénomenes quantiques ainsi que les découvertes scientifiques les plus
récentes, ce qui permet d’améliorer la mesure des grandeurs électriques et de celles qui en dépendent, et
ce, au profit des utilisateurs.

L’article d’Antoine Ballet qui traite du théoréme de Boucherot nous permet de revisiter cet
incontournable des enseignements de Génie Electrique en exposant une démonstration par la méthode de
la représentation complexe des grandeurs électriques, tres commune dans I’enseignement supérieur en
physique mais boudée au profit de la représentation vectorielle en génie électrique. Cet exposé d’une
grande clarté permettra aux enseignants qui le souhaitent de faire le pont entre deux approches
complémentaires des circuits électriques.

Enfin, Arnaud Sivert et ses co-auteurs présentent une application pratique sur le traitement
numérique, susceptible de motiver les étudiants : le monitoring d’un électrocardiogramme. Cette
application peut étre réalisée avec des microprocesseurs « low tech » et des compilateurs open source
peuvent étre utilisés. Encore une idée de projet a tester avec vos étudiants !
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