RECHERCHE

LES AUTRES «PILOTES»
DE SOLAR IMPULSE

Bertrand Piccard et André
Borschberg: ce sont eux
que la presse photographie,
interroge et célébre a I'infini.
Mais Solar Impulse a
d’autres héros, les scien-
tifiques qui le pilotent
depuis le sol.

SOPHIE KELLENBERGER

ourquoi ne parle-t-on toujours que

des pilotes? Parce que Bertrand Piccard

est e premier 3 avoir révé de cet avion
et & Favoir voulu et annoncé en 1999, Parce
guAndré Borschberg, pilote de chasse et
inpgénieur, I'a rejoint dans son réve qualre ans
plus tard. Parce que tous deux font jouer leurs
réseaux et leurs habiletés afin de fédérer au-
tour d'eux les enthousiasmes les plus forts
et les meilleures compétences, notamment
celles de EPFL. Un appui de la communauté
sciertifique indispensable dés lors que,
pour réussir le tour du monde qui débutera
& Abu Dhabi le 17 mars prochain, toutes
les technelogies actuelles devront repousser
leurs limites & Pextréme.
Car Solar Impulse ne ressemble 3 aucun
autre avion. Sa lechnologie est si particulitre,
son poids maxirmum si limité, qu'il demande
des précautions de manceuvres et de condi-
tons de vol trés spéciales. Cest dire qu'a
chaque seconde, pendant ce tour du mende,
ce ne sera pas un seul pilote qui ménera
P'avion, mais au moins une vingtaine de
scientifiques qui, chacun dans leur spécialivé
et depuis le MCC {Mission Control Center),
dispenseront nuit et jour leurs conseils en
réponse 4 tous les imprévus qui surgiront les
uns aprés les autres, voire en méme temps,
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AUX FRONTIERES DE L'IMPOSSIBLE

Parmi ces scientifiques, le mathématicien
Christophe Béeszu diripe un laboratoire de
modélisation et de simulation avancée chez
Altran, entreprise partenzire el spécialisée en

ingénierie avancée, Cest André Borschberg
qui lui a soumis le probléme, aprés que
FEPFL a d'sbord déclaré que le projet &lait aux
fromtigres de Fimpossible: pour porter Fim.
mense surface de cellules selaires néceseaires

L"avion en vol est secondé par un simulateur, un logiciel du nom de Platoo (pour Planification Tool).
Rien que pour la traversée des Etats-Unis (2013), 1l 2 fallu simuler 5 milliards de vols pour trouser
le corridor ldéal & emprunter. Ici, & Payerne, travall d"&quipe en plein ceeur du Miszhon Control Center.

4 Pavancement de Favion, ce dernier était trop
grand, donc trop lourd. Une difficulté encore
agpraviée par le poids des quatre groupes de
batteries relifes aux quatre moteurs devant
tourner jour et nuit. Cimpasse semblait abeo-
lue. La solution a demandé la ceéation d'un
modéle mathématique, réalisé en seulement
dix-huit mois de recherches price 3 une
miéthode capable de prendre en compte des
dizaines de milliers d'équations différentes,
Le coup de pénie des inpénieurs d'Altran

a ensuile consisté 4 transformer Favion
lui-méme en une sorte de réserve d'énerpie
géarte. «C'est un concept trés &loigné de

ce vers gquoi Fintuition ordinaire d'un concep-

teur d’avion pouvait conduire, raconte
Christophe Béesau. Il accurnule une partie
de son énergie collectée par le soleil sous
forme d'énergie potentielles

PENDANT LA NUIT, CA PLANE POUR LUI

Dre jour, les cellules solaires ne servent pas
qu'i faire avancer lavion; celui-ci stocke
aussi de [ectricité dans ses batleries. Mais,

surtout, il prend de laltitude: il grimpe et
grirnpe encore jusqu'd 8500 meétres afin que,
pendant la nuit, il puisse continuer 4 avancer
avec moins d'énergie, en planant, perdant
ainsi de laltitude. Quand il sort de la nuit,
Solar Impulse n'est plus qu'd 1500 mélres au-
dessus du sol. Une fois que le soleil apparait,
il recharge ses hatteries et reprend de la hau-
teur. jusqu's plafonner 3 8500 métres. A

la nuit tombée, il recommence 4 planer et

& descendre jusqu'a 'aube, et ainsi de suite
{voir llustrations page swivante),

Avec ses ailes de 72 métres d'envergure et
280 metres carrés de cellules solaires en
gilicium, Solar Impulse est plus grand qu'un
Boeing 747. Mais, pour mieux planer, il est
krés léger (2300 kilos). Prix & payer: son ossa-
ture trés fine est si délicate quielle exige, pour
ne pas se rompre, des manceuvees douces et
habiles. Jamais semblable appareil n'a existé
zu monde. Christophe Béesau est convaincu
de participer & ce qui sera sans doute «'une
des plus grandes aventures technologiques
et humaines du XXI° sidcles,

FUIR LA PLUIE

Les contraintes de pilotage sont, elles aussi,
exceptionnelles. U'avion est 4 ce point concu
sur le fil du rasoir que, depuis le sol, Chris.
tophe Béesaw, secondé par deux ingénieurs,
devra constarnment observer et analyser 3
distance lenvironnement traversé par Fen-
gir. Platoo, un logiciel congu pour 'oceasion,
analysera sans interruption toutes les don-
nées de lavion; des météorologues et contr-
leurs du trafic aérien caleuleront quant 3 eux
en continu le tracé 4 emprunter. «Les gens
ne se rendent pas comple que, pour préparer
la traversée des Etats-Unis, il a fallu réaliser
puis znalyser § milliards de vals simulésls
genthousizsme-t-il, ajoutant que c'est, 3 sz
connaissance, un outil qui n'existe nulle part
ailleurs. Pour la préparation du tour du
monde, ce chiffre atteindra probablement
100 milliards!

Une répétition générale g'est tenue du

2 mare au & juillet derniers. Solar Impulse

a ainsi virtuellerment déji réussi zon tour du
monde. Mais le logiciel est une chose; encore
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JZeln 353 UN EXPLOIT MATHEMATIQUE

faut-l, pour dépasser le virtuel et réussir
concréterment cet exploit, attendre mars pro-
chain, pour que Plaloo puisse enfin traiter les
prévisions météo du moment. Solar Impulse
est ainsi fait qu'il doit se méfier de la pluie.
D'une part, les nuapes réduiraient Mensoledl-
lemment souhaité et, d’autre part, Fhumidité
reste toujours un danger pour du matériel
Electrique, méme si Fétlanchéité du second
avion a &é complétement revue pour affron.
ter le tour du monde.

IMPOSSIBLE RETOUR
Towst est done fait pour que soit déroulé de-
vant lui une sorte de phénoménal «lapis
rouges, un couloir eés siir o Pon prévoit
gue le pire lui sera épargné, Cest Luc
Trullemans, expert météorologue, secondé
par Wim De Troyer, qui devra réussir 3 trou-
ver en temps réel le couloir météo doté

d'au moins 50% d'enscleillement avee

le minirmum de perturbations.

«Les vols les plus difficiles seront certaine-
ment ceux au-dessus de Focdan Pacifique

et de l'atlantique Nord. Mous traverserons
PAtlantique en quatee jours. Il faudes surveil-
ler le ballet des dépressions et des anticy-
clones et «bougers constamment avee eus.
Quant au Pacifique, la principale difficult®

:

réside dans la durée du vol - cing jours -
poiar atteindre Hawaii depuis la Chine. Les
prévisions élanl moins bonnes 4 cing jours
~ & sur 1o de réussite —, il faudra improvi-
gers, raconte Luc Trullemans. 5, au dew.
xitme jour, les conditions méléo venaient 4
chanper, il serait encore possible d'atterric
au Japon; mais une fois le Japon dépassé,
impossible de revenir en arrire, la force des
wents dépassant la capacilé de vitesse propre
de Pavion.

«Solar Impulse est une grosse bites, sou-
ligne Luc Trullermans, pourtant habitué aux
aventures marilimes ou aéroglidéres. Clest
lui qui a 443 «routés Bertrand Piccard lors
des vols Breitling Orbiter, mais aussi

De jour, I"avion stocke de I'énergle solaire dans ses batteries. Mals si Solar Impulse existe, c'est surtout
parce qu'il prend de I'altitude, accumulant ainsi une énergle potentielle pour planer une fais la nuit tombée,
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«Pour la préparation du tour
du monde, il faudra proba-
blement réaliser puis analyser
100 milliards de vols simulés.»

CHRISTOPHE BEESALLINGEMIEUR CHEZ ALTRAN

d'autres grands noms comme Kersauson
ou Ellen MacArthur 1] observe que, «si

la relation avec le pilote est scientifique,

la relation hurnaine est tout aussi essen-
tielle. Dans des situations tendues, André
et Bertrand demandent 4 entendre ma voix
guand je propose une solution. I faut une
forte complicité; dans celte aventure, nous
sornmes les yeux des pilotess, explique-t-il.

BALISES DIPLOMATIQUES

La survie de I'avion dépend aussi, dans

ces moments-a, de Pefficacité des quatre
contrdleurs aériens qui s"affaireront &
ouvrir les voies. Une fois le corridor météo
idéal transmis, ce sont eux qui doivent

en effet prendre contact avee les services
des contrdles aériens des pays survalés,

au nombre de 29! En amont, les relations
diplomatiques auront déji balisé le chemin.
Solar Impulse devra suivee les mémes voies
aériennes que le trafic commercial. A la
différence prés que sa vitesse est larpement
inférieure — une movenne de o kmh,
contre 8oo kmyfh pour d'autres. Les pays

& risque comme la Lybie, la Syrie, I'lak ou
encore 'Ukraine et PAlgérie seront évités,
Pour Péquipe des contréleurs aériens,

le vol le plus difficile sera le dernier, entre
PEurope et Abu Dhabi, avec 11 pays et

12 centres de contrdle 3 contacter et survo-
ler. Autre difficulté: le passage au-dessus

de la Chine, «qui est, dans son entier, une
zone militaire avec des limitations inhabi-
tuelles de survals, explique le contréleur
aérien Yves-André Fasel.

Sur le tarmae de l'aérodrome de Payerne,
au moment de monter dans Pavion pour un
wol d'essai, André Borschberg semble extré.
memert calme el reposé, 1l a pourtant passé
la nuit en conditions réelles dans le cockpit.
Il porte un parachule dans le dos. Comime
Piccard, cest sir, il prendra pour lui-méme
le premier risque. Tous dewx soutenus et
guidés par cette fquipe de I'ombre dont ils
ont su éveiller la passion et la complicité. @



