Calcul de la résistance a 'avancement d"un convoi de barges autonomes
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CONTEXTE ET MOTIVATIONS

Ces dernieres années, le monde fluvial a accueilli et continue a accueillir de nouvelles générations
de bateaux de grands gabarits et de plus en plus puissants. Les raisons de cette évolution sont
principalement liées a I'accroissement de la demande ainsi que la forte concurrence dans ce secteur.
Malheureusement, ce genre de bateaux ne sont pas toujours compatibles avec le réseau fluvial francais
et ne sont non plus écologique car souvent ils naviguent a vide. A cause de la taille de ces bateaux
beaucoup de territoires sont devenus nos desservies. Depuis peu, beaucoup de réflexion ont été menées
afin de rendre ce moyen de transport plus écologique, plus siir et plus rentable. La solution est la
navigation en convoi de barges autonomes (Le Platooning).

Le concept du platooning consiste essentiellement a utiliser un convoi de véhicules dont le premier
est considéré comme un véhicule de téte (maitre) et les autres comme des suiveurs (esclaves) (Figure 1
—Gauche). Le premier véhicule transmet des informations de guidage que les véhicules suiveurs traitent
et agissent en conséquence (Figure 1 — droite). Le platooning détient plusieurs atouts dont la réduction
des émissions de CO2, la désaturation du réseau, la réduction des accidents d’origine humaine (facteur
humain). De point de vue socio-économique, ce mode de transport en milieu fluvial aide a rendre les
petits bateaux plus rentables et a rétablir de nouveau la navigation dans les petits réseaux fluviaux.

Afin d’étudier la faisabilité ainsi que le degré d’efficacité de ce mode de transport, il est
indispensable de mener une étude préliminaire. Dans cette étude, nous allons se focaliser
principalement sur l'évaluation de la résistance a l'avancement des barges formants un convoi
autonome et mieux comprendre la configuration optimale qui permet d’avoir une efficacité meilleure.
Pour cela, une série de mesures expérimentales ainsi que des simulations numériques basées sur
I"approche CFD seront conduites.
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Figure 1 Exemple de Platooning en mer et en fleuve

(a gauche le projet NorthSEE et a droite le projet Novimar)

OBJECTIES

Dans le secteur routier, le platooning contribuera principalement a ’amélioration de la sécurité
routiere, I'amélioration du trafic (moins d’embouteillages) et surtout la réduction des émissions du COs.
Dans le secteur fluvial les enjeux peuvent étre différentes, cependant, 1’aspect économique et écologique
reste commun. D’ot, I'objectif principal de ce projet est d’estimer I'efficacité énergétique de ce type de
convoi. Un second objectif, consiste a comprendre le comportement des bateaux formant le convoi dans
le but de l'intégrer dans le simulateur de navigation disponible au cerema EMF.

Pour cela, une investigation expérimentalement et numériquement sera entreprise dans le but
d’estimer la résistance a I’avancement d’un convoi de « petits » bateaux pour différentes configurations
de navigation. Plusieurs parametres seront testés (le rapprochement et I'alignement des bateaux, la
vitesse du convoi et I'effet du confinement ...). L'originalité du présent travail est d’une part de tester
Iefficacité écologique de ce type de convoi et d’une autre part la mise en place d'une interface essais —
simulations pour traiter ce sujet. Les résultats de ce projet vont étre valorisés et utilisés pour le montage
de projets de type Carnot, ANR et européen.

PROGRAMME DE TRAVAIL

> En premier temps et en collaboration avec I'Ecole des Ponts ParisTech (ENPC) nous
effectuerons des essais expérimentaux dans les bassins du laboratoire commun de Saint-Venant
(EDF, Cerema et ENPC) a Chatou. En effet, des essais sur maquettes seront réalisés en premier
lieu pour avoir une estimation des forces hydrodynamiques qui agissent sur les maquettes pour
des configurations de navigation simples. D’autres part, ces mesures serviront comme un
benchmark pour la validation du modele numérique qui sera développé dans le cadre de cette
étude.

» Un modele numérique basé sur la méthode CFD sera mis en place par la suite afin de tester
plusieurs scénarios et configurations en prenant en compte le rapprochement et I'alignement
des barges, la vitesse du convoi et I'effet du confinement. Le recours aux simulations numérique
est indispensable pour examiner un grand nombre de configurations et aussi de simuler les
scénarios difficilement réalisables en bassins. Pour cette partie nous utiliseront un logiciel basé
sur la méthode CFD (Star-CCM+) dont la DTec-REM (équipe HA) dispose déja de licences

jusqu’a fin 2023.



RESULTATS ATTENDUS ET IMPACTS SUR LES ACTIVITES DU GIS HED~

Ce projet s'insere dans les axes de recherche du GIS HED? et les résultats attendus pourront contribuer
au développement des thématiques de recherches suivantes :

> La transition écologique : Le principe du convoi autonome a pour but de réduire la résistance
a l'avancement des bateaux suiveurs et en conséquence leur consommation en carburant ;

> Le développement des territoires : Utiliser des convois de petites barges permet de naviguer
dans des petites voies navigables, d’oti, exploiter les petits réseaux pour relier plus de territoires
aux réseaux fluviaux. Il faut noter, qu’aujourd’hui, ces réseaux sont inexploitables a cause de la
taille des bateaux qui ne cesse d’augmenter pour des raisons purement concurrentielles ;

> Le dialogue innovation - technologie — simulations numériques : A présent le platooning est
en stade tres avancé dans le secteur routier. A travers ce projet nous allons réaliser une premiere
étude qui pourra nous donner une indication sur le niveau du dialogue entre la technologie et
le respect des conditions de la navigation en utilisant des simulateurs de manceuvrabilité adapté
a ce type de conduite (intégrer au simulateur l'effet de la navigation en convoi sur le
comportement des bateaux suiveurs).

Dans le cadre de ce projet un article sera soumis dans un journal spécialisé.
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