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" No

ous avons découvert la notion d'énergie S
utile* (Eu au cent km) au déplacement dune
voiture, déterminons ici 'énergie récupérable

lors des ralentissements. U
I/ s‘agit de |'énergie B
o 9 L .
cinetigue, dont une partie
Q est récupérable.
= N— S

* VOIr « énergie utile au déplacement d’une voiture »
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Tout dabord, rappelons guelgues

notions fondamentales...
N— -

/ ’ e o v ° \
Lorsque quun veéhicule se déplace a une

vitesse donnée, il « possede » de
[ éneraie cinétique (Ec). -
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L

énergie cinétigue est égale au S
travail nécessaire pour faire passer /a
voiture dune vitesse nulle a une

vitesse donnée.
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-y C e .. . N
L énergie cinétigue est fonction de la masse (m)

et de la vitesse (v) : Ec = £.m.(v2°-v; %)
v; = vitesse initiale ; v> = vitesse finale
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—

Notons que |énergie cinétigue augmente
avec la vitesse au carré, ce qui a quelgues
néfastes conséquences...

—

_
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utile (Eu), il nous faut donc faire référence a

un cycle donné. Par exemple le cycle Européen
NEDC* (= MVEG).

S
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* VOIr « données de calculs »
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Les vitesses vl et v2 nous permettent de
déterminer |'énergie cinétigue (Ec).

N— -
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Les paliers ne changent pas I'énergie cinétique : v,%-v,2 =0

© Michel Kieffer 2008-2016




9/23

—

Et nous obtenons Ec avec

n vitesses différentes..
N\

_—
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este a « alimenter » S
cette fonction avec les

données de notre cycle
Européen NEDC.
P
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Application numérigue :|

n V1 km/h V2 km/h Vim/s V2m/s nb coefcent Ec/m=1/2. (V22
- v1?)x nb x9,09
1 0 15 0 4,17 4 9,09 316
2 0 32 0 8,89 4 9,09 1436
3 0 50 0 13,89 4 9,09 3 507
4 0 70 0 19,44 1 9,09 1718
5 50 120 13,89 33,33 1 9,09 4173

Y Ec/m Joules

11151
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-
Nous obtenons |'énergie cinétigue (Ec) en MJ

au cent sur le cycle Européen NEDC :
SN~— ___—

\/ m = masse
Ec (MJ au cent) =m . 0,011

Mais attention, il faut déduire de cette valeur I'énergie cinétique
recupéree (Ecr) naturellement lors des déecélérations sans dispositif
particulier. Ce terme est formulé dans le document « Energie utile
au déplacement d'un voiture » et rappelé page suivante.
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A . . : fre
Comparons Ec avec Eu précédemment identifie,

et nous constatons que Ec = Eug (Eug = énergie
utile entrainée par les accéléra hons*) .

/

Eua (énergie utile aérodynamique)
S = surface frontale (m2)
Cx = coef efficacité aérodynamique

EU* gy au ceny) = S.CX.25,8 + Cr.m.1,06

Ecr (Energie récupérée lors des ralentis€ments) — S-CX-6,

Eur (€énergie utile roulement) Eug (énergie utile accélérations)
Cr = coef resistance au roulement m = masse (kg)
m = masse (kg)

* VOIr « énergie utile au déplacement d’une voiture »
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/ Ve o o [ o Ve
Nous pouvons aussi véerifier la validite de /a

régle Ec = Eug en procédant comme suit :
SN—_ ___—

- 5 th2

n n 2
t
Ec=Eug < E %.m.(vﬁ2 V)= E m.as. E”

- Jtnl
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|: et nous trouvons effectivement v = a,. 1, :|

%

A
v =f(t) = ant
A
/!
an = an 4
coefficient b temps
directeur , >
droite tn1 tn2 / m = masse
1”
Donc... . i

Ec (MJ au cent) = EUQ (accelerations) = M.0,011
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Reprenons la voiture moyenne prise pour

déplacement dune voiture » :

—

exemple dans le document « énergie utile au

_

\/

Eu cycle Européen NEDC :
Ecr =S.Cx.6,6 + Cr.m.0,24 =4,6 + 4,3 =8,9 MJ

Eu = S5.Cx.25,8 + Cr.m.1,06 + (m.0,011-Ecr)=
2,2m2.0,32.25,8 + 0,012.1490kg.1,06 + (1490kg.0,011 - 8,9) =

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

A noter que 54% de I’Ec est récupérée, lors de décélérations, sans aucune

technologie particuliere
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Nous constatons que Ec (ou Eug) représente 7,5

MJ soit 177% de |'‘énergie utile (Eu = 44,6 MJ)
(_pour faire 100 km...

__—
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Notez que « Eur (roulement) » et « Eug (accélérations) »
dépendent de la masse du véhicule.
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Mais gue peut-on espérer récupérer de

cette énergie ?
\
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ﬁns tout d'abord des solutions pour \

récupérer ['Ec :
- Récupération électrigue (batteries,
condensateurs...) .
- Récupération pneumatique (compression
dair..) ;
- Récupération mécanigue (volant d'inertie,
ressorts...).
Ces systemes ont tous un rendement plus ou

WS’ é/eVé. /

© Michel Kieffer 2008-2016




20/23

Et tout nest pas \
récupérable, notamment

lors des freinages

« énergigues » qui
sollicitent en partie les
freins classigues. Ces
derniers dissipent

[ énergie cinétigue en

@a/eur... /
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nfin, parlons de la surmasse du systeme
de récupération dénergie cinétigue :@ cette
surmasse entraine une consommation
supplémentaire d'énergie...

Systeme de
récupération Certes, je traine le systeme...
d.er,wc-?rgle o5
cinetique ) ——— =
—
P —
— : e —————
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/

..qui reduit
dautant le

bénéfice de
[ énergie

r\e’c‘u/pérée.

"3
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™

o @ calcul de ['énergie
3 cinétigue récupérable corrigée

en fonction de la surmasse
Q’f [objet du document 2/2.

..et le résultat savere
dors et déja surprenant.

—

-
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