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1- Introduction 
 

Cet exposé développe lôimpact r®el dôune technologie donn®e sur la 

consommation dô®nergie dôun v®hicule. 
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2- Rappels 
 

R®chauffement climatique et rar®faction des ®nergiesé 

 



4 / 92 
 

 

Carburants fossiles 
 

Les carburants fossiles se caractérisent par une densité énergétique 

ph®nom®nale que nous pouvons convertiré 
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1 kg de carburant fossile = 100 

cyclistes (entrainés) pendant 

une heure ! 
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Electricité et CO2 
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En prenant pour référence la 

production Européenne, nous 

obtenons : 

- 1 joule dô®nergie finale (®lectricité à 

la prise) nécessite 2,8 joules 

dô®nergie secondaire* (¨ lôentr®e de la 

centrale de production électrique) ; 

- 1 mega Joule (MJ) dô®nergie finale 

émet 0,128 kg de CO2*. 

 

% 
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Rendement dôune voiture 
 

Le carburant consommé par 

une voiture est pour lôessentiel 

perdu sous forme de chaleur. 

Le calcul démontre que le 

rendement dôun v®hicule sur 

cycle mixte ville route 

représente environ 19% pour un 

véhicule diesel et environ 15,5% 

pour un véhicule essence. 
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Le calcul des rendements  et du potentiel de telle ou 
telle solution technique nécessite de nombreuses 
données plus ou moins difficiles à trouver.  

Données de calculs 
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3- Energie utile au d®placement dôune voiture 
 

 

  

Eu d®pend dõune foule de 
paramètres liés au parcours et 
aux caractéristiques du 
véhicule.  

Comment déterminer «  lõ®nergie 
utile (Eu)  »  au déplacement 
dõune voiture  ? 
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Paramètres liés au 
véhicule : S.Cx, 
masse, coefficient 
de résistance au 
roulementé 
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Les paramètres liés au parcours 
sont  : les accélérations  (valeurs, 
dur®es, nombresé) ; les vitesses 
(valeurs, dur®es, nombresé) etc. 

C'est - à-dire quõil faut faire r®f®rence ¨ un 
parcours type connu et formalisé, auquel font 
référence les constructeurs pour déterminer les 
consommations (=énergie consommée Ec) .  



14 / 92 
 

 

 

  

Prenons par exemple le cycle Européen NEDC*.  

Vitesse constante 

Accélération 

Décélération 

* Cf. document « données de calculs ». Autre cycle utilisable : WLTC classe 3. 
Toutefois, le résultat final sera proche quel que soit le cycle retenu. 

http://www.hkw-aero.fr/energies.html
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A ce stade, nous pouvons exploiter lõ®quation 
fondamentale de lõ®nerg®tique automobile sur la 
puissance utile (Pu) = é 

v.sin.g.mv..mv.cos.g.m.CrCx.S.v.ɟ
2

1
Pu 3 a+g+a+=  

Pua (puissance utile 
aérodynamique) 

Pug (puissance utile 
accélérations) Pum (puissance utile montées), le cycle 

Européen page précédente ne comprend 
pas de montées, donc ce terme = 0 

Pur (puissance utile roulement), le 
cycle Européen page précédente 
ne comprend pas de montées, 

donc cosa = 1 
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v..mv.g.m.CrCx.S.v.ɟ
2

1
Pu 3 g++=  

Pur (roulement) 
 Cr = coef résistance au roulement 
 m = masse (kg) 
 g = accélération terrestre (m/s²) 
 v = vitesse (m/s) 

Ceci nous donne :  Pua (aérodynamique) 

 r = masse volumique air (kg/m
3
) 

 v = vitesse (m/s) 
 S = surface frontale (m²) 
 Cx = coef efficacité aérodynamique 

Pug (accélérations) 
 m = masse (kg) 

 g = accélération (m/s²) 
 v = vitesse (m/s) 
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Sachant que Eu = Pu.t, il nous faut «  intégrer  » 
cette fonction par rapport à la variable temps  :  

dtv..mdtv.g.m.CrdtCx.S.v.ɟ
2

1
uE 3

ññ ñ g++=  
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Séparons les accélérations  et les décélérations  et nous 
pouvons faire lõhypoth¯se suivante :  
(Eua + Eur) accélérations  = (Eua + Eur) décélérations   :  
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Mais ceci nõest pas tout, lorsque le conducteur l¯ve 
le pied, cõest lõ®nergie cin®tique qui fait avancer le 
v®hicule et non pas le moteuré 
La consommation du véhicule est donc nulle dans ce 
contexte.  
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 Ainsi, le terme Eug = 0 lors des décélérations  :  
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 Mais surtout ,  sans aucune technologie particulière, un 
v®hicule quel quõil soit r®cup¯re de lõ®nergie cin®tique 
lors des décélérations . Pratiquement, nous avons un 
transfert dõ®nergie cin®tique (Eug to tale ) pour vaincre 
la traînée aérodynamique et la traînée d e roulement é 
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  Et nous obtenons 
é/é 
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Nous faisons toutefois lõhypoth¯se que le moteur est 
débrayé lors des ralentissements et que la consommation 
au ralenti est négligeable (zone A ci - dessous) :  

* Le moteur embrayé conduit à perdre 20 à 30% de la zone A ci-dessus. 
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En alimentant cette fonction avec les données 
de notre cycle Europ®en, nous obtenonsé 
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Par exemple une 
« compacte diesel  èé 

Réalisons une application numérique avec une voiture 
représentative de nos voitures actuelles.  
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* Voir document « données de calculs ». 

Eu cycle Européen NEDC : 
 

Ecr = S.Cx.6,6 + Cr.m.0,24 = 4,6 + 4,3 = 8,9 MJ 
 

Eu = S.Cx.25,8  + Cr.m.1,06  +  (m.0,011 ï Ecr) = 
2,2m².0,32.25,8 + 0,012.1490kg.1,06 + (1490kg.0,011 ï 8,9) = 

18,2 MJ + 18,9 MJ + (16,4 ï 8,9) MJ = 44,6 MJ au cent 
Soit respectivement 41% + 42% + 17% 

 

A noter que 54% de lôEc est r®cup®r®e, lors de d®c®l®rations, sans 
aucune technologie particulière 

S = surface projetée frontale = 2,2 m²  
Cx = coefficient dõefficacit® a®rodynamique = 0,32 
m = masse de référence* = masse à vide 1390 kg (plein 
à 90% compris) + 100 kg de charge = 1490 kg  
Cr = c oefficient de résistance au roulement = 0,012  

http://www.hkw-aero.fr/energies.html
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Ce qui nous donne...  
MJ 
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Mais attention, si nous ne tenons pas compte de 
lõ®nergie cin®tique naturellement r®cup®r®e (Ecr), 
Eug devient prépondérante, ce qui ne correspo nd pas 
à la réalité  :  
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  Mais aussi, si nous anticipons les ralentissements 
afin de ne jamais freiner , Eug devient nulle  ! 

Ceci rappelle lõint®r°t de ç lõ®co- conduite  » qui 
consiste  ¨ r®cup®rer le maximum dõ®nergie cin®tique. 
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  Autre stratégie, allégeons notre véhicule sans toucher 
aux autres paramètres  : m = 900 kg par exemple.  

Eu cycle Européen NEDC : 
 

Ecr = S.Cx.6,6 + Cr.m.0,24 = 4,6 + 2,6 = 7,2 MJ 
 

Eu = S.Cx.25,8  + Cr.m.1,06  +  (m.0,011 ï Ecr) = 
2,2m².0,32. 25,8 + 0,012.900kg.1,06 + (900.0,011 ï 7,2) = 

18,2 MJ + 11,4 + (9,9 ï 7,2) = 32,3 MJ au cent 
Soit respectivement 56% + 36% + 8% 

 

73% de lôEc est r®cup®r®e sans aucune technologie particuli¯re 
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* Prototype RENAULT « ultra économique », autant en 
consommations quô¨ lôachat, du milieu des ann®es 80. 
CITROEN avait développé une voiture équivalente, la 
CITROEN ECO 2000. 

Eu cycle Européen NEDC : 
 

Ecr = S.Cx.6,6 + Cr.m.0,24 = 2,0 + 1,7 = 3,7 MJ 
 

Eu = S.Cx.25,8  + Cr.m.1,06  +  (m.0,011 ï Ecr) = 
1,63m².0,186. 25,8 + 0,012.603kg.1,06 + (603.0,011 ï 3,7) = 

7,8 MJ + 7,7 + (6,6 ï 3,7) = 18,4 MJ au cent 
Soit respectivement 42% + 42% + 16% 

 

56% de lôEc est r®cup®r®e sans aucune technologie particuli¯re 

Puis prenons les car act®ristiques dõune RENAULT 
VESTA*  : S = 1,63m²  ; Cx = 0,186  ; Cr = 0,012 (?)  ; m 
= 473 kg +30 kg carburant + 100 kg charge = 603 kg.  
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RENAULT VESTA  

CITROEN ECO 2000  


