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Rapport d’évaluation 

L'Unité de recherche : 

Nom de l'unité :  Laboratoire des Technologies Nouvelles (LTN) 

Label demandé : UR INRETS 

N° si renouvellement : 

Nom du directeur : M. Gérard COQUERY 

Université ou école principale : 

 

Etablissement de rattachement : 

INRETS 

Date de la visite : 

3 juin 2009 
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Rapport d’évaluation 
 

1 �z Présentation succincte de l'unité 

Le LTN est réparti sur deux sites : Marne la vallée et Ve rsailles-Satory. Ses activités sont structurées autour de 
4 thèmes de recherche : l’énergie électrique et la trac tion, le diagnostic et la maintenance des systèmes de 
transports guidés, la dynamique des véhicules, et les systèmes guidés urbains et régionaux. Les 4 thèmes 
présentés relèvent de deux activités principales : la  traction électrique et les transports guidés.  

— L’effectif au 3 juin 2009 est d’environ 45 personnes, dont 1 enseignant-chercheur (MCF), 12 chercheurs 
INRETS (4 DR, 8 CR), 5 ingénieurs (4 IR, 1 IE), 3 post-doctorants (Eq 4 hommes.année), 12 doctorants, 4 
techniciens et administ ratifs (3,5 EqTP) ; 

— Nombre de HDR : 2, nombre de HDR encadrant des thèses : 2 ; 

— Nombre de thèses soutenues depuis 2006 : 11 avec une durée moyenne lors des 4 dernières années de 3 
ans 6 mois, nombre de thèses en cours : 12, toutes fi nancées (5 A, 2 CIFRE, 2 COLL TERR, 1 ANR, 1 INDUS, 
1 sur projet international) ; 

— Nombre de membres bénéficiant d’une PEDR : sans objet ; 

— Nombre de publiants : 13. 

 

Remarques : 

La gestion et le fonctionnement de l’unité sont rendues complexe s par la double localisation.  

Les retards pris à la construction du nouveau bâtiment, les déménagements, l’installa tion et la mise en route 
(début 2009) seront immanquablement source de retard et/ou de baisse de production à tous les niveaux. 

Concernant les ressources financières annuelles du LTN, on note en particulier l’explosion des ressources 
contractuelles qui passent de 180 k€ en 2005 à plus de 650 k€ en 2008. 

Il y a de nombreux chercheurs CDD et autres situations passagères, ce qui pose le problème de la capitalisation 
des savoir et savoir faire. 

Les doctorants ayant soutenu étaient tous financés. Les thèses ont été soutenues entre 34 et 55 mois soit en 
moyenne en 41,9 mois. Toutes les thèses ont fa it l’objet de publications ou communications. 

2 �z Déroulement de l'évaluation 

La visite s’est effectuée de 12 h à 19h. Les présentations des bilans et projets scientifiques ont été publiques.  

Le directeur du LTN a fait la présentation générale de l’unité de recherche et de son projet. La présentation 
du bilan a été assurée par chacun des responsables des thématiques de recherche. Le partage du temps entre 
présentation et discussion avec le s membres du comité a été respecté. 
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Les échanges entre le comité et les représentants des personnels chercheurs, ingénieurs, techniciens, 
administratifs et doctorants ont permis des discussions fructueuses.  

Les huis-clos avec le directeur, le directeur scientifique de l’INRETS ont permis de clarifier quelques points et 
notamment quelques orientatio ns historiques et certains points de procédures dans l’organisme de tutelle. 

3 �z Analyse globale de l’unité, de son évolution et de son 
positionnement local, régional et européen 

Le laboratoire est associé aux PRES de la région parisienne. Compte tenu des encadrements extérieurs et des 
co-encadrements des doctorants, ceux ci  sont inscrits dans les écoles doctorales adéquates du secteur SPI. Le 
laboratoire est fortement impliqué da ns les Pôles de compétitivité MOVEO (Versailles-Satory) et Advancity 
(Marne-la-Vallée). Le laboratoire, cons cient de l’importance des encadrements  internes, a fait soutenir 2 HDR, 
une troisième doit être soutenue proc hainement. Le nombre de thèses soutenues (3,5 par an) est bon. Leur 
durée moyenne peut être raccourcie en évitant les exceptions longues.  On note aussi les nombreuses 
coopérations avec les instit utions et laboratoires européens dans le s contrats liant entre eux ces différentes 
entités. L’attractivité de ce laboratoire est bonne dans l’ensemble, même si elle est variable selon les équipes. 
Ces écarts d’attractivité semblent essentiellement être dus aux thématiq ues traitées (plus ou moins à la 
mode). 

Ce laboratoire participe aussi à la diffu sion des savoirs en permettant à ses chercheurs d’intervenir dans divers 
enseignements et ce, dans leur domaine de compétence. Cela renforce les interactions avec les systèmes 
académiques traditionnels et permet la  participation à des enseignements de  haut niveau. Pour l’ensemble de 
l’équipe, l’activité d’enseignement est significative et globalement bien  focalisée sur les compétences du 
laboratoire. Si la production scient ifique a bien évolué, elle reste néan moins inhomogène entre les thèmes et 
sous-thèmes. Il reste certainement de s progrès et des recentrages à faire vers les revues bien reconnues et les 
conférences de référence. On note le dépôt de 7 brevet s. Dans le cadre global d’une réorientation vers une 
recherche de haut niveau, il reste à trouver un nouvel  équilibre entre les contra ts relevant plutôt des 
applications et une rech erche plus académique. 

Le  LTN a une double localisation à Versailles-Satory et à Marne la Vallée et ses recherches sont 
essentiellement axées sur deux thématiques : l’énergie él ectrique et la traction d’une part  (avec les sous-
thèmes modélisation multiphysique, super condensateur s et  thermo-mécanique / électro-thermique ) et les 
transports guidés d’autre part (avec les sous-thème s dynamique ferroviaire, diagnostic-maintenance et 
systèmes de transports urbains et péri-urbains).  

4 �z Analyse équipe par équipe et par projet 

4.1 Equipe Energie Electrique et Traction EEET (Site de Versailles-Satory) 

La partie du LTN traitant de l’énergie électrique et de  la traction est une des thématiques principales de ce 
laboratoire relié à l’un des thèmes majeurs de l’INRETS, à savoir celui de la fiabilité et de la durabilité des 
systèmes de transport. Sa spécificité (et son unicité) est reconnue dans le domaine de l’analyse du 
comportement des composants de puissance actifs et passifs dans des structures complexes de systèmes de 
traction électrique autant ferroviai re guidé (train, tramway) que roulant (VP et TC), qu’il s’agisse de 
comportement thermique ou électrique.  
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Les comportements des commandes et lors des intégration s en milieu complexe (aviation, espace confiné, 
atmosphère marine…) sont également étudiés. Cette spécificité se traduit par : 

- l’étude et la compréhension des mode s de défaillance, donc dans leurs corrections éventuelles, et dans 
celle de la fiabilité des composants actifs de puissances  actuels (les IGBT sous forme de modules) et futurs 
(composants à base de SiC ou de diamant),  

- l’étude des éléments de stockage temporaire traction  freinage, les super-condensateurs, l’étude des piles 
à combustible et de leurs interactions avec les systèmes qu’elles alimentent,  

- l’étude des structures de convertisseurs associées et de leurs commandes dans le domaine de la traction 
électrique de petite, moyenne et grande puissances  (intégration en électronique de puissance). 

On note une délocalisation partielle sur la platefor me technique située à Belfort (FCLab) pour l’étude du 
comportement de différents types de piles à combustibl e. L’équipe EEET a une bonne acception des différents 
verrous technologiques qu’elle essaie de lever. 

Ce laboratoire a travaillé dans la mise au point d’outils  spécifiques de mesure, de tests fonctionnels d’analyse 
et de simulation lui permettant de co nfronter estimation et expérience et  de déterminer ainsi les paramètres 
de fiabilité de ces dispositifs ainsi que les conditions rationnelles de le ur emploi. L’analyse des commutations 
dans un domaine de haute puissance, spécifique au LTN, avec un banc de mesure dédié (aspect particulier des 
hautes températures) les mesures électrothermiques et  électromécaniques du comportement des composants 
sont une des compétences avérées de ce laboratoire. Une autre de ses originalités est de proposer ces 
nouveaux outils (développement  et adaptation de logiciels spécifiques)  pour permettre la prédiction et la 
validation de la durée de vie de ces nouvelles technologies. Les équipements développés permettent ainsi à un 
ensemble de chercheurs et de techniciens de haut niv eau de fournir à la communaut é des rapports d’utilisation 
et de bonnes pratiques qui garant issent une bonne compréhension des mécanismes de commande. Les 
défaillances éventuelles ainsi que la manière de s’en protéger et de fonctionne r éventuellement en mode 
dégradé sont également concernées par cette action.  Compte tenu de la charge de travail, cette équipe est 
clairement en sous-effectif.  

En ce qui concerne le stockage et les piles à combustibl e, les interactions avec les laboratoires et entreprises 
spécialisées dans les développements de ces produits, le travail de l’équipe consiste  à gérer, au sens très 
étendu du terme, les interactions entre les composants  actifs de la chaîne de traction, la structure du 
convertisseur et ses éléments en en étudiant les contraintes imposées et subies. Ce partenariat est 
indispensable pour la conception de l’ensemble (int égration fonctionnelle) asso cié avec les utilisateurs 
potentiels, tant les interactions avec  l’environnement sont im portantes et contraignant es. La liaison entre la 
plateforme technique de Belfort et le s autres chercheurs de l’équipe es t garante d’un bon développement du 
sujet. 

La position stratégique de la recherche à l’INRETS dans les domaines associant la partie électrique de la 
motorisation à la mécanique support rail route,  confère à cette équipe du  laboratoire une expertise  reconnue 
tant sur le plan national que sur le plan internatio nal (essentiellement européen). Son domaine d’expertise et 
son rôle de référent lui permettent des partenariats avec les entreprises privées et publiques dans le domaine 
des transports urbains et interurbains. Le développement de l’aspect mécatronique devrait trouver à Satory 
des conditions plus profitables de développement lorsqu e la partie automobile y sera complètement intégrée. 

Le bilan  de cette équipe fait ressortir une dérivée positive de la production scientifique. La description des 
différents sous-thèmes dans le document de présentation  met en exergue les spécificités de chacun d’entre 
eux et les interactions avec les autres thèmes. 

La diffusion des savoirs  et la valorisation  des activités de ce laboratoir e est importante. Les chercheurs 
publiants du laboratoire sont associés à d’autres équipe s académiques françaises du domaine. Les publications, 
nombreuses et de niveau élevé, témo ignent des compétences associées des uns et des autres. Dans ce domaine 
où la technologie progresse relativeme nt vite, les congrès sont particulière ment importants po ur les échanges 
entre les différentes équipes du monde entier.  

Le projet  est bien positionné sur les axes définis dans le cadre de la restructuration des équipes, voulue par la 
direction, et dans l’utilis ation des moyens d’essai mis en place (ou en cours de réalisation) ainsi que dans 
l’affichage des partenariats académique s et industriels. Ces partenariats, au jourd’hui essentiellement en Ile de 
France (mais aussi avec les sites divers où se trouvent des compétences associées aux thématiques de  
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recherche) lui permettent de rester présent dans un nombre important de pro grammes et de continuer à 
participer à de nombreux contrats. D’autre part, cette  collection (mise en commun ) de résultats et cette 
confrontation des expériences en tout genre est indispensable à la pro gression du domaine, à la conservation 
de la capacité d’expertise et à la construction des savoirs. Toutefois une partie du matériel de mesure est 
(sera) sous exploité, compte tenu de la demande et du manque de personnel pour le servir. Ce serait 
dommageable car l’expertise acquise et  la notoriété du laboratoire en fo nt un des éléments fédérateurs du 
domaine et la garantie d’un organisme de référence indépendant. 

L’analyse des verrous technologiques et des actions à entreprendre pour tenter de  les lever est pertinente. 
Toutefois la compétence des chercheu rs devra trouver des pistes de di alogue avec des électrochimistes 
performants pour un travail en profondeur sur les matériaux des PAC en particulier dans le domaine de la 
pureté des matériaux et agents actifs qui en garantit le  fonctionnement et en facilite la maintenance et la 
sécurité. 

Il serait cependant souhaitable que le projet fasse mieux apparaître les verrous scientifiques où le 
positionnement de l’INRETS est pertinent, pour aider le  management à choisir parmi les multiples sollicitations 
dont l’équipe est l’objet, et de fait, à mieux équi librer ses activités entre recherche et expertise. 

— Points forts : 

Notoriété et compétences scie ntifiques qui induisent une de mande forte de partenariat. 

Expertise et savoir faire. 

Aspect fédérateur et relation avec la communauté du thème. 

Instrumentation spécifique et  compétence des acteurs. 

— Points à améliorer : 

Masse critique insuffisante. 

Assistance technique faible par rapport à la demande (g énératrice de retour d’expérience indispensable au 
progrès et à la sécurisation du domaine). 

4.2 Equipe Transports guidés (Site de Marne-la-Vallée) 

Cette équipe qui comporte 10 permanents et 10 non perm anents est orientée autour de trois thématiques : la 
dynamique des systèmes guidés, le diagnostic et la maintenance, les systèmes de transport urbains et 
périurbains. 

La thématique « dynamique des systèmes guidés », étudie la dynamique de l’interaction véhicule–voie et la 
dynamique des véhicules guidés pour répondre aux questions posées par l’augmentation des sollicitations, des 
fréquences des circulations ou de la vitesse, vis-à-vis de risques tels que les instabilit és, le déraillement ou le 
renversement des véhicules, ou de risques à plus long te rme tels que l’usure, la fatigue. Des points d’entrée 
pour des problématiques transverses (crissement) sont aussi traités en transverse INRETS. 

Il faut noter la position particulière de cette équipe dans le paysage scientifique : en France, contrairement à 
d’autres pays européens, il n’existe pas d’équipe de  recherche académique sur ces thématiques. Celle-ci se 
trouve donc naturellement en première ligne dans le s activités d’expertise indépendante des opérateurs, 
expertise pour laquelle elle est indispensable, et dans la représentation de la France auprès de la communauté 
internationale de la dynamique des véhicules (IAVSD) auprès de laquelle elle est hi storiquement bien présente. 
Ce rayonnement pourrait s’étendre av ec une sensibilisation d’une communa uté plus large de mécaniciens des 
structures ou du contact. 

Les qualités d’expertise  se manifestent dans de nombreuses études, participations et du conseil, ceci dans des 
applications variées, en particulier auprès du BEA ou dans la qualification de nouveaux dispositifs. 

Les collaborations européennes et mondiales, significativ es, sont essentiellement acad émiques, la participation 
à des projets collaboratifs DEUFRAKO ou PCRD est réelle, même si l’implication dans le pilotage d’actions 
pourrait se renforcer. La participat ion à des réseaux d’excellence ne suffit pas toujours pour produire de la 
recherche. 
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Les réalisations scientif iques, donnant lieu à des publications bien dosées et de bon niveau, visent in fine à 
l’amélioration des performances de la simulation  numérique à travers des modélisations mécaniques 
innovantes. Il serait souhaitable de générer une utilisation plus large de la plateforme de calcul VOCOLIN qui 
intègre ces développements, ou encore  d’intégrer ces de rniers dans un outil indust riel. La pérennisation de 
ces connaissances et des méthodes de simulation associées est en effet particuliè rement importante compte 
tenu de la singularité de l’équipe dans le paysage scientifique et de sa tai lle réduite qui la fragilise, d’autant 
plus que cette thématique repose sur un ch ercheur senior qui part à la retraite. 

Le projet associé à cette thématique  vise un élargissement bienvenu des activités (questions d’usure, 
adhérence, dimension stochastique), qui doit contribuer au rayonnement de l’équipe vis-à-vis d’autres 
communautés en la faisant connaître et en jouant la proximité avec le PRES Paris-Est. Il faut cependant bien 
préserver la spécificité des compét ences de l’équipe dans une alliance PRES en jouant à fond la 
complémentarité avec des équipes qu i, par exemple, connaissent mieux l’infrastructure dans le PRES. 

La thématique « Diagnostic et Maintenance » explore le champ des no uveaux systèmes de diagnostic des 
infrastructures et des matériels, ai nsi que l’orientation des stratégies de maintenance. Elle a développé, à 
partir des possibilités de capteurs innovants, des approches faisant appel à des méthodes avancées de 
traitement de données et des techniques particulièreme nt innovantes pour la maintenance. L’activité se 
complète naturellement vers la mo délisation globale de la fiabilit é de systèmes complexes (approche 
stochastique, réseaux bayésiens) pour définir des stratégies optimisées de maintenance en faisant progresser 
l’état de l’art. Ce dynamisme scient ifique se manifeste à travers les thès es (4 en cours, 4 réalisées sur la 
période) et une activité de publication soutenue. 

La démarche globale se visualise à travers l’atelier vi rtuel de maintenance VIRMALAB ; cette plateforme, une 
fois consolidée, bénéficierait aussi d’une visibilité plus grande. La question de la mise en œuvre effective des 
produits par les opérateurs ferroviai res mérite une analyse approfondie. 

Le projet pour cette thématique adresse des questions bien d’actualité, comme les aspects temporels dans le 
vieillissement, et vise la synergie inter-équipes avec  l’introduction de modèles mécano-fiabilistes, ou 
l’exploration de la faisabil ité du diagnostic audio.  

La troisième thématique « Systèmes de transport urbain et périurbain » développe des activités transversales à 
l’établissement avec une focalisation particulière sur les interfaces avec les moyens de transports guidés. Elle 
apparaît de fait singularisée au sein du LTN et béné ficierait fortement du contac t avec des urbanistes et 
aménageurs : le concept de « ville creuse » qui semble êt re resté orphelin est à ce ti tre instructif. Il reste par 
ailleurs à formuler un vrai pr ojet scientifique en identi fiant des verrous à lever.  

— Points forts : 

Compétences et notoriété. 

Partenariats académiques. 

Encadrement de thésards. 

— Points à améliorer : 

Capacité d’industrialiser les produits de la recherche. 

Fragilité pour l’équipe  dynamique ferroviaire. 
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5 �z Analyse de la vie de l'unité 
 

— En termes de management : 

Les principales difficultés du management de cette uni té semblent venir des pressions contractuelles fortes, 
des nombreuses demandes extérieures et de la localisation  sur deux sites. Mais les discussions avec l’ensemble 
du personnel et la direction ont montré que l’unité a su faire face et surmonter ces difficultés. L’ambiance 
globale est bonne et plutôt sereine.  

— En termes de ressources humaines  : 

Les ressources humaines sont insuffisantes, (au point que certains équipements ne peuvent plus être utilisés de 
manière optimale). Les profils sont comp lémentaires, ce qui est source de synergie. Les doctorants émargent à 
différentes écoles doctorales, ce qu i donne une image d’incohérence, le urs exigences étant différentes. Les 
HDR récemment soutenues et celle, potentielle, à venir devraient renforcer l’encadrement interne de manière 
à permettre le rapprochement d’une  seule école doctorale pour l’ unité, à défaut d’une par site. 
L’augmentation du nombre de cont ractuels est un élément en corrélation avec une bonne dynamique du 
laboratoire, mais les emplois précaires ne garantissent pas la pérennité du savoir et du savoir-faire. Il faut 
soutenir l’effort de présentation d’HDR afin d’obtenir un encadrement interne suffisant, ce qui ne signifie en 
aucune manière la nécessité de diminuer les codirections  externes. Compte tenu de la charge de travail, on 
peut dire que la répartition recherche-enseignement-exp ertise est, en moyenne, bonne. La situation devrait se 
stabliliser au cours de la période à venir. 

— En termes de communication : 

Des efforts de communication sont faits, mais compte tenu de la charge de travail et du sous-effectif, ils ne 
font pas partie des premières priorités. Le site web donne une bonne image de l’activité de l’unité.  

6 �z Conclusions 

En corrélation avec une relocalisation sur deux sites (Marne-la-Vallée et Versailles- Satory), le laboratoire se 
restructure en deux équipes de site « Energie électrique  et traction » et « Transports guidés : système et 
composants ». Ce point est certainement délicat à gérer dans la vie du laboratoire mais semble efficace quant 
au travail des équipes. Il semble que les nouvelles thém atiques soient bien conceptu alisées pour englober les 
activités des anciennes équipes ; c’est aussi le résultat  d’une réflexion conduisant à se positionner sur les 
évolutions des années futures dans le transport.  

Le simulateur de transport collectif urbain est certainement ambitieux et nécessaire, d’autant qu’il veut être 
un élément de structuration entre les de ux équipes distantes. Par contre, il  apparaît hautement intéressant de 
mener une réflexion générale, dans le  cadre de l’INRETS, d’un rapprochement des activités SIMULATEURS dans 
ses différentes unités, ce qui pourrait donner une masse critique à cette activité sa ns forcément en faire une 
seule entité. 

La multiplication des projets accroît les contraintes ad ministratives des chercheurs et des ITA et diminue en 
conséquence le temps consacré aux travaux effectifs de recherche. Face  à cet afflux, une sélection plus 
judicieuse des projets pourrait y remédier d’autant que ce rtains contrats sont aussi suscités par l’organisme de 
tutelle sans qu’ils soient nécessairement porteurs de problématiques scientifiques importantes.  

Le laboratoire semble évoluer d’études  essentiellement centrées sur le fe rroviaire vers d’autres moyens de 
transport. Ce choix est-il délibéré ou découle-t-il uniqu ement de réponses à des sollicitations de l’aval, ce qui 
risque d’amener à terme à un déclin sensible de l’avance française sur le ferroviaire.  

Cette untié possède de très bons at outs : les compétences dans l'expert ise (automobile, transport en commun 
par bus, transport guidé) et l'intérêt que représente le couplage avec la future pl ateforme de Satory compte 
tenu de l'expertise accumulée dans l'analyse des systèmes de traction et dans l'étude de leur fiabilité. 
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— Points forts : 

- Des sujets originaux et des compétences reconnues  et une expertise dans les deux équipes. 

- Soutenance de deux HDR pendant la dernière période. 

- L’attractivité de cette unité semble au-des sus de la moyenne pour de jeunes talents. 

- Les compétences reconnues impliquent des nouvelles demandes fortes telles que la traction électrique 
dans le domaine automobile. 

— Points à améliorer : 

- Unité en sous effectif compte  tenu des charges de travail. 

- Certaines équipes nettement sous la taille critique  et des départs à la retraite à gérer rapidement. 

- Le budget provenant à 70% de contrats divers mais à court terme, d’où des difficultés à gérer la recherche 
amont. 

- La politique des CDD pose la question de la capitalisation du savoir et ne peut pas être considérée comme 
une solution à long terme. 

- Une solution reste à trouver pour mieux industrialiser et diffuser les logiciels issus du laboratoire tels que 
VOCOLIN, ce qui permet aussi aux chercheurs de se rapprocher d’activités plus créatives. 

— Recommandations : 

- Une réflexion stratégique sur la manière d’arriver à un pilotage amont est nécessaire à la place du 
pilotage par projet ou du pilotage financier.  

- Des synergies sont à trouver (internes au laboratoire, à l’INRETS, collaborations externes nationales et / ou 
internationales ) pour conser ver la notoriété actuelle.  

- Le rapport doit être amélioré quant aux informations (verrous  technologiques, choix stratégiques, etc) et à 
sa lisibilité (tri et présentation de la production scientifique).  

- Il conviendra d’être vigilant sur la cohérence sc ientifique et la gouver nance de cette unité.  
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