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(O ARBURANT

Voler au E85 ?

Le sujet qui fache tout le monde en ce moment, et encore plus les pilotes, c’est celui du
prix du carburant ! Régis, du bar de I'aéroclub, déclarait au pot de la galette des rois :
« Depuis 10 ans, je roule a 'E85 dans ma Clio, alors je vais faire pareil avec mon ULM ! ».
Et si on le prenait au mot? Est-ce possible ? Je vais tenter de répondre a cette question
que nombre de pilotes se posent sans jamais avoir osé le demander (il y a quelqu’un qui
aurait dit ca avant moi? Sur un autre sujet?).

Texte: Christophe Huchet. Photos: constructeurs
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L’éthanol c’est quoi ?

C’est de I'alcool, tout simplement. En France, il faut par-
ler de bioéthanol car il est obtenu grace a la distilla-
tion de céréales et de légumes (blé, mais, betterave), sa
production ainsi que sa distillation bénéficient d’aides et
de dégrévement de taxes.

De la a croire qu'il serait possible de subvenir aux be-
soins énergétiques en utilisant uniquement le bioétha-
nol, c’est sans penser a la concurrence directe avec les
matieres premieres indispensables aux filiéres alimen-
taires, la Terre ne serait pas assez grande... (ce n'est
pas pour ¢a qu’on vole?). Néanmoins, I'utilisation du
bioéthanol a petite échelle, incorporé a I'essence, per-
met de réduire la teneur en carbone du carburant et
donc de limiter les émissions de CO,. C'est I'autre levier
pour favoriser la migration vers ce carburant (exonéra-
tion de 50 a 100 % du prix de la carte grise, et abatte-
ment de 40 % du volume des émissions permettant de
réduire le malus écologique).

La production de biocarburant a partir de biomasse est
obtenue par plusieurs procédés. Par voie thermochi-
mique pour le carburant diesel, par voie biochimique
pour I'éthanol, qui nous intéresse ici.

Pour les pétroliers c’est gagnant/gagnant, I'éthanol étant
un antidétonant de substitution (presque) parfait au
plomb, interdit dans tous les carburants terrestres (et aé-
riens bient6t, mais c’est un autre suijet...). Il leur permet
de « couper » leur produit en toute légalité en le mélan-
geant a 'essence, dans des proportions qui varient de
5% pour le SP95 ou le SP98, a 85 % pour le E85, avec
I'avantage pour ce dernier d’une quasi-absence de taxe
a la pompe. Si vous ajoutez a cela I'étiquette « bio » qui
fait recette en ces temps de green-washing, c’est vrai-
ment une aubaine ! Oui, mais...

Les qualités chimiques de I'éthanol, aujourd’hui pré-
sent dans tous les carburants liquides, sauf le gasoil, af-
fichent d'importantes disparités. Parlons de ces carac-
téristiques (voyez le tableau ci-contre) car elles sont la
base de I'éventuelle compatibilité de ce carburant avec
nos moteurs. De plus, elles sont essentielles pour nos
activités, qui nous déplacent dans I'atmospheére la ou
les vérités terrestres ne sont plus systématiquement im-
muables.

Il faut savoir que I'une des variables influant sur le fonc-
tionnement du moteur est ce que I'on appelle la ten-
sion de vapeur, qui est une expression de la tempéra-
ture de vaporisation du mélange (essence/éthanol) en
fonction de sa concentration. De 1 a 50 %, la tension de
vapeur augmente, mais lorsqu’elle dépasse 50 % la ten-
sion de vapeur diminuge, provoquant en présence d’hu-
midité une démixtion eau/éthanol, lequel naturellement
se sépare de I'essence, provoquant des dysfonctionne-
ments sur les moteurs (ratés, a-coups).

Une tension de vapeur trop élevée peut produire des
phénoménes de «vapor-lock », comme avec I'essence,
et a contrario une tension trop faible provoque une insuf-

Un capteur de qualité
du carburant tel que
celui-ci est nécessaire
si I'on veut pouvoir
fonctionner avec
différents carburants.

fisance de vaporisation qui pénalise le démarrage a froid.
Pour pallier ces problemes, les pétroliers ont dévelop-
pé I'Ethyl Tertio Butyl Ether ou Methyl Tertio Butyl Ether
(ETBE ou MTBE), obtenu grace a I'éthanol ou au mé-
thanol (biogaz) et a I'isobutene issu du pétrole. Le E85
est un ETBE/MTBE qui présente des qualités particu-
lieres : une tension de vapeur optimisée, des valeurs
d’heptane plus proches de celles de I'essence, et éga-
lement une insensibilité a I'eau.

Bon, c’est fini, je ne vous embéte plus avec la chimie,
mais sans ce préambule il est difficile de comprendre
pourquoi I'utilisation de I'E85 n’est pas aussi neutre que
ce que nous affirme Régis.

Il existe depuis
longtemps des boitiers
FlexFuel adaptables aux
moteurs de voitures.

A quand pour 'ULM ?

Formule chimique C,H.OH C.H, CH,,0
Densité (kg/m?) 794 735-760 750
Chaleur latente de vaporisation (kJ/kg) 854 289 321
Pouvoir calorifique volumique (kJ/l) 21 285 32 020 26 910
Rapport stcechiométrique 9 14,7 12
RON (indice d’octane recherché) 111 95 117
MON (indice d’octane moteur) 92 85 101
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En fonctionnement ¢a donne quoi ?
Il faut intégrer les quatre vérités suivantes sur 'E85, com-
paré a l'essence :

1. Il a des capacités lubrifiantes moindres

Cette particularité est importante, surtout en ce qui
concerne les soupapes. D’autant que les températures
de fonctionnement sont plus élevées (+ 50° de chaleur
latente). Il faut donc que le moteur et les métaux qui le
composent, particulierement les éléments constituant
ou séjournant dans les chambres de combustions, les
soupapes et leurs sieges, les pistons et leurs segments,
soient capables de supporter ces températures. Mais
dans le cas des soupapes, il faut également que les
ajustages (queues/guides) acceptent une moindre lu-
brification.

Une solution pour acquérir la certitude de I'absence
de risque serait de conduire des programmes de test
sur banc moteur or, a ce jour, ga n'a pas été fait (2 ma
connaissance) car cela colte trés cher et les retombées
économiques pour le pétrolier, le motoriste ou le prépa-
rateur qui se lancerait dans un tel programme ne sont
pas évidentes a estimer... L’autre solution est celle du
« cobayage », ou I'expérience des plus intrépides sert
de test pour les autres!

2. Il possede un pouvoir énergétique moindre
(heptane)

C’est ce point qui est le plus pénalisant mais pas obli-
gatoirement le plus complexe, il impose d’augmenter et
de faire varier les dosages carburant/comburant (Air Fuel
Ratio) en fonction du régime et des conditions d’exploi-
tation.

En lisant le tableau page 57, vous vous rendez compte
que les caractéristiques chimiques (pouvoir calorifique
et steechiométrie moins favorables de 15 a 20 %), font
de 'E85 un « moins bon » carburant.

Affichant une température de vaporisation plus élevée, il
requiert un dispositif de départ adapté pour les démar-
rages a froid (starter).

Le systeme R-Box pilote
la dépression agissant
sur la membrane du
carburateur, pour faire
varier la mixture en
altitude.

Sa moindre capacité énergétique impose d’en brller
une quantité supérieure pour obtenir le méme rende-
ment qu’avec de I'essence. Au sol, cette augmentation
de consommation a puissance égale s’établit a + 25 %.
En altitude, avec les modifications de la masse d’air, on
peut faire des projections qui nous amenent a + 10 %
de pertes supplémentaires pour un moteur évoluant
dans les basses couches (moins de 5 000 pieds).

Cet état de fait pénalise donc I'autonomie de - 35 %, ce
n’est pas neutre!

Les solutions techniques

Pour adapter le fonctionnement des systémes d’injection a I’E85, il
existe deux écoles. La premiére, la plus simple car elle ne nécessite
qu’une intervention logicielle, consiste a modifier la cartographie
de base (prévue pour I’essence) et a la faire évoluer en utilisant une
sonde lambda qui analyse en temps réel la composition des gaz
d’échappement. Cette solution est simple, mais elle impose I’E85
comme carburant unique sous peine de mauvais fonctionnement
du moteur lorsqu’il sera alimenté par de I’essence (beaucoup trop
riche). La seconde méthode consiste en I’'adoption d’un capteur

de qualité du carburant, qui devient la source d’information du
calculateur pour adapter la carburation en amont, et a affiner cette
derniere avec la sonde lambda en aval. Cette solution recourt a un
boitier additionnel, elle est plus précise car elle tient compte
d’éventuels mélanges dans les réservoirs, elle suit également les
évolutions saisonniéres du produit, et permet 'utilisation FlexFuel.
En s’appuyant sur la variation de la richesse des carburateurs

Bing 64, qui pour rappel est pilotée par la dépression, certains
pourraient se lancer dans une tentative d’adaptation des carburateurs
a un fonctionnement a I’E85. Cette adaptation passe par I'adoption
d’une sonde lambda, et le pilotage de la dépression agissant sur la
membrane, a I'instar de ce que fait le systeme R-Box développé par
Philippe Binet pour régler la mixture en haute altitude.

Pas simple mais a suivre.
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Une fois acceptées les contraintes liées a I'autonomie,
il faut savoir si le fonctionnement méme du moteur et
son rendement n’en seront pas trop dégradés. Les dé-
veloppements réalisés par les motoristes automobiles
pour permettre I'utilisation des moteurs avec des taux
d’éthanol allant jusqu’a 100 % (au Brésil) nous permet-
tent de répondre précisément a cette question de la fa-
con suivante: si l'on est capable d’augmenter les quan-
tités de carburant admises dans le moteur, en fonction
de la plage d’exploitation, on est capable de préserver
les performances.

La vous me voyez venir : comment faire varier les quan-
tités de carburant admises dans le moteur de fagon a
compenser la perte engendrée par un «moins bon »
carburant ? Il faut analyser en temps réel beaucoup de
parametres, les températures de fonctionnement (dé-
marrage a froid), d’échappement (carburation), les pres-
sions (MAP et carburant/couple et puissance), les gaz
d’échappement (sonde lambda/rendement), la qualité
du carburant, et en fonction de ces informations moduler
les temps et/ou les moments d'injection.

Le mot est laché, seuls les moteurs a injection peuvent
aujourd’hui prétendre a un fonctionnement correct a
I'E85, les carburateurs n'offrent pas cette possibilité car
leurs systemes d’adaptation sont mécaniques (gicleur/
aiguille) et de ce fait ne peuvent intégrer les solutions in-
dispensables a la variation en continu des quantités de
carburant fournis au moteur.

3. Son indice d’octane est supérieur

J'entends souvent citer en référence l'indice d’octane
de I'E85, mais comme expliqué plus haut ce n’est pas
la seule caractéristique qui définit un carburant. Cette
qualité est intéressante, mais uniquement pour les fonc-
tionnements a pleine charge ou elle retarde les phéno-
menes d’auto-inflammation, a condition que le carbu-
rant soit correctement dosé.

La encore, 'adaptation de la carburation et de I'allumage
permet de tirer profit de cet avantage, bien sCr unique-
ment avec les moteurs équipés d'injection, I'optimisa-
tion dynamique de I'allumage n’étant pas prévue d’ori-
gine sur les Rotax série 9. Eh oui, en aéronautique on est
tres loin de ce qui se fait sur les moteurs terrestres, ou
I'on gére simultanément l'injection, I'allumage, la distri-
bution. C’est pour cela que méme la Clio de 2008 de Ré-
gis, équipée d’une injection monopoint, est plus facile a
faire fonctionner a I'E8S.

4. Il est plus corrosif et détergent

Pour ces raisons, il sera nécessaire d’adapter les conte-
nants (réservoirs, nourrices). Ce qui ne pose pas de pro-
bleme avec les machines équipées de réservoirs amo-
vibles avec matériaux résistants (ABS, alu, époxy...)
mais devient carrément compliqué si les réservoirs sont
structuraux (stratifiés dans les ailes) et que leur fabrica-
tion n’a pas intégré I'utilisation de I'éthanol, particuliére-
ment dans le choix des résines qui composent leurs as-

Ce kit permet de mesurer
la teneur en éthanol du
carburant.

semblages, lesquelles doivent étre capables résister a
la stagnance de ce liquide corrosif fortement concentré.
Afin de pouvoir utiliser du E85 sans risque dans nos
moteurs, il est donc indispensable de valider certaines
capacités physico-chimiques:

* La compatibilité des réservoirs et canalisations.

*La capacité mécanique du moteur a supporter les
nouvelles données de combustion.

Mais également I'adaptation fonctionnelle:

* L'adéquation de I'autonomie.

* La capacité du moteur a conserver ses performances
et un fonctionnement normal.

Pour faire simple, I'E85 est un produit qui peut se subs-
tituer a I'essence, mais dont les caractéristiques influent
fortement sur le fonctionnement et le rendement des mo-
teurs, au point d’impacter leur longévité si I'ensemble
des paramétres modifiés par ces caractéristiques ne sont
pas totalement maitrisés.
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Qu’est-il possible de faire aujourd’hui?
Techniquement, si vous disposez d’un moteur équipé
de l'injection ou que vous prévoyez de I'équiper en ta-
blant sur les économies (importantes) que cela peut in-
duire, il est possible de projeter les calculs suivants:
Sur la base d’'une consommation moyenne de 15 I/h,
linjection permet une réduction de la consommation de
15 %. Cela ramene a 12,75 I/h, ce qui donne :

* Pour le SP95 (E10) :

12,751/ x 1,80 € = 22,90 €/h

* Pour le E85 :

12,751/ + 30 % = 16,51/h x 0,75 € = 12,40 €/h

Je vous laisse rapprocher cela de votre utilisation mais,
pour celui qui vole beaucoup ou pour une école, la
question serait vitre tranchée... Pour les autres, une
économie de 10,40 €/h, projetée sur I'intervalle de main-
tenance, absorbe largement le co(it de cette derniere,
¢a se plaide aussi non ?

Oui mais voila, si 'adaptation de la cartographie d'in-
jection est une opération simple pour le concepteur
de celle-ci, faut-il encore qu'il le veuille ou le puisse. Je
doute fort (mais je peux me tromper) que Rotax soit dis-
posé a proposer une programmation de ses calcula-
teurs pour utiliser les blocs série 9i avec de I'E85. Mais
peut-étre, comme c’est parfois le cas en utilisation ter-
restre, le nombre d’exemplaires de ces moteurs aug-
mentant, un préparateur pourrait-il pénétrer et modifier
leur cartographie ou développer un boitier additionnel
(on peut réver, non ?). Je ne dispose pas d’informations
concernant I'injection de Edge Performance, mais leurs
réalisations sont plus axées sur 'amélioration des per-
formances pures que sur la réduction des co(ts. Pour
Sodemo, pas beaucoup plus, sauf a savoir que les cal-
culateurs qu’utilise le dispositif ne me semblent pas a
méme de supporter d’entrée supplémentaire. Chez LAD,
Christian Dieux confirme que le sujet est a I'étude (avan-
cée) et que la reprogrammation de ses calculateurs est
parfaitement réalisable. Quant & Aerolight, qui déve-
loppe actuellement une injection « maison », Jean-Bap-
tiste Bély confirme qu’elle sera paramétrable pour I'utili-
sation de I'E85.

Ladaptation des Rotax
a injection a I'E85

serait techniquement
possible. Mais le
motoriste n’en parle pas
pour le moment.

Sonde lambda

La sonde lambda, encore appelée sonde d’oxygéne, mesure la
teneur en oxygéene des gaz d’échappement. Dans le cas d’un
moteur équipé de I'injection, elle transmet cette valeur au
calculateur qui en déduit une richesse, ce qui lui permet

en temps réel de faire varier celle-ci. La sonde peut étre

reliée a un écran, qui affiche alors un Air Fuel Ratio

que I'on peut utiliser pour ajuster la richesse.

Attention, une sonde lambda interdit ’emploi de carburant 100LL, car
le plomb qu’il contient se dépose sur le capteur, poreux, ou il

se vitrifie sous I'effet de la chaleur ambiante dans I’échappement,
rendant la sonde définitivement inopérante.

Il reste une question importante pour ceux qui voyagent :
« Si mon moteur est réglé pour I'E85, pourrais-je utiliser
les autres carburants (UL91, SP95, SP98, 100LL) au cas
ou je ne dispose pas d’'une dme charitable (Régis ?) qui
m’apporte de I'E85 sur la base de ravitaillement ? ». Car au
regard de la faible présence d’UL91 sur les plateformes
francaises, inutile de réver que I'on y trouve de I'E85 dans
un proche avenir. Cette souplesse, c'est la définition du
« FlexFuel », qui impose que le calculateur d’injection dis-
pose d’'une information sur la qualité du carburant (le taux
d’éthanol) pour s'adapter a celui-ci. Cela suppose I'im-
plantation d’'un capteur sur le circuit d’alimentation, et a
ce jour aucun systéme d'injection équipant les Rotax sé-
rie 9 ne dispose de cet équipement.

En conclusion

Contrairement aux croyances populaires (comme sou-
vent), 'adaptation a 'E85 n’est pas une simple formali-
té, et demandera a ceux désireux de franchir le pas un
investissement en équipement et en temps d’adapta-
tion, ainsi qu’une acceptation des risques de dysfonc-
tionnements, toujours possibles lorsque I'on est pion-
nier dans un domaine. Surtout, ne pensez pas que si
I'on malitrise I'utilisation terrestre de I'E85, le passage
a l'aérien ne nécessite ni compétences ni développe-
ment : vous commettriez la une erreur a laguelle aucun
pilote n’a droit.

La réalité « écolo-économique » laisse a penser qu’avant
gue nous ne volions a I'électrique, des solutions seront
disponibles. C’est tant mieux, et puis un peu de vert
dans nos activités, trés décriées en ce moment pour
leur caractere polluant, ga pourrait aider non ? @
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LES SPECIALISTES MOTEURS ULM 503 - 582 - 912
PIECES GARANTIES D’ORIGINE OU COMPATIBLES

Le kit LAD est I'un des
systémes d’injection

les plus populaires

pour les moteurs Rotax.
Ladaptation a I'E85 est a
I'étude.
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