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Mais a quoi sert - Il de

conna tre | 06®nc¢
S




{ analyse de « [ édergie
utile » nous permet
dor dent i i er
« causes » qui entrainent
une consommartion
ad o ®n e MNgus [Bouvons
alors agir sur ces

(causes e e /
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e c ' easceprix que nous
pouvons reduire de maniere
drastique les puissances
necessaires, donc les

N

™

consommations de nos véehicules !
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{ep/us,conna’z‘re /c%

(Eu) au deplac ement est la cle

pour determiner le rendement
(‘N doune Vvetica uguetque soit
S -~ son mode de propulsion
3 (t her mi gue, ®/ ect

!

Voir ledocument«r ende ment downne
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|:C‘0mme71‘ determiner Eu ?

Eu d®pend doune
parametres lies au par cours
et aux caracteristigues au

\Véh/'cu/e. ),
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Les parametres lies au \

vehicule sont facile a
obtenir , ce sont des
donnees constructeurs
S.Cx, masse, coef ficient
de resistance au

Kou/ ement é

_




(es parametres lies au \

parcours sont [ es
accelerations (valeurs, durees,
nombr e s g [es vitesses

(val eurs, dur ®es
erc .

— e T

parametres sont plu s difficiles a
obtenir parce g u O varest en

permanence en fonction du parcours au
vehicule et de son usage

S




e T

est-a-di re québi |l faut [ al
parcours type connu et formalise , auquel font
reference les constructeurs pour determiner

les consommations (=energie consommee Ec).

NG o
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|: Prenons par exemple le cycle Europeen  NEDC*. :|
N—

140 - Vitesse constante
Acceleration 1\ -~ Cycle Européen NEDC
100 +— — e
£ | Décélération
E 80+ — e - :
8 o CycleECE15 i
40+—7  —F Vv \J S -
by ) SISO L L B WROERRLeC: B RS SO, TR AR (B RS Nl VRSPt e LIS ) &
0 — - I — : - Readl - : — = -
0 200 400 600 800 1000 1200
temps (s)
4 x cycle ECE15 + 1 xcycle EUDC = cycle NEDC (ou MVEG)
Partie urbaine : 4 x (195s;: 1013 m) Partie extra urbaine : Ensemble: 11805s;11007 m

NEDC = New European Driving Cycle
MVEG = Motor Vehicle Emission Group

* Cf. document « données de calculs ».
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— T~

A ce stade, nous pouvons exploiter | 0 ®qg u at
fondament al e de | 6®ner g®t

\Lpul ssance utisi e (Pu) = e

Pur (puissance utile roulement), le

cycle Européen page précédente
ne comprend pas de montees,
donc cosa =1

Pua (puissance utile
aerodynamique)

AN
1 )
Pu = 5; Vv°.S.Cx+Cr.m.g.coso.v+m.y.v+m.g.sina.V
|
Pug (puissance utile /
accélérations) Pum (puissance utile montées), le cycle
Européen page précédente ne comprend

pas de montées, donc ce terme =0

Source : http://inter.action.free.fr/
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|:C‘ec/ nous do nne :

\

Pua (aérodynamique)

p = masse volumique air (kg/m3)

v = vitesse (m/s)

S = surface frontale (m2)

Cx = coef efficacité aérodynamique

1

\

Pu = = V3.S.Cx+ Cr.m.g.v+m.y.v

Pur (roulement)

Cr = coef résistance au roulement
m = masse (kg)

g = accélération terrestre (m/s2)
v = vitesse (m/s)

/ N
Pug (accélérations)
m = masse (kg)

y = accélération (m/s?)
v = vitesse (m/s)

Source : http://inter.action.free.fr/
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Sachant que Eu = Pu.t , Il nous faut
« Intéegrer » cette fonction par rapport a la
variable temps (1)

X

Eu = J';; .v3.s.c er.m.g. jm.y.
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— N

e & vest , soit variable v=I(t), soit constante
(CS[) — EU :EL/ V:f([) + EU vVcest s SO/Z.

— -
\ \
Eu= A \
1/ tn2 tn2 tn?2 N
> .S.Cx J.vﬁf(t) dt+Cr.m.g va o dt+m.y, vaf(t) dt
tnl tnl tnl
+ A
L— —\
1 tm?2 tm?2
> .S.Cx.v, jdt+Cr.m.g.vcst J.dt+
tml tml /

— V constante = y = 0 = ce terme est nul
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[éramenons cecl h noz‘.'/’ej

vitess.e\/
A

Vm =
constante

an = 4N 4
coefficient 5 temps
directeur 3 -
: tn1  n2 Im1 {m2
droite o
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— N
eel nous avons .

n « acceélerations » differentes etm « vitesses

\ck)nsz‘am‘es » differentes

__—

Eul=

- _1 tn?2 tn2 i
Z )2 dt + Cr.m. 0 jvv_f(t) dt +m Vn jVV—f(t) dt
n=1 / tnl tnl -
+

tm?2 tm2 ]

%;.S.Cx.vg’st J.dt+Cr.m.g.vcst jdt

tm1 tml _

e
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—

avec a, = coefficient We
\

é e tpour Vi=ft), v ,=a,t ( ®quati on CZ|

de la droite n

\

M= * i T

3
N

tn2
;; .S.CX t+Cr.m.g
tnl

tm2

;;.S.Cx.vi’st J.dt+Cr.m.g.vCSt J-dt

tml

\

tn2

tn

tn2 ]
Y /
@u +m.y, t
1 tnl _

tm2 |

tml
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/, . N
eaussl, Vo =yplyy < ¥y =Vpo/t ,y =an/1laveca , =

coefficient directeur de la droite n ; /

Eu= /

n tn2 tn2 tn2
Z %; .S.Cx an.tn “dt+Cr.m.g jan.tn dt —I—m—.‘an.’[n dt
n=11| tnl tnl tnl _
N

m | tm2 tm2 |
Z %; .S.Cx.Vv_, jdt +Cr.m.g.v,, jdt

m=1| tm1 tml |
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|:éenﬁ'n, nous obtenons :
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—

Reste a « alimenter »
cette fonction avec les

/ donnees de notre cycle
Européen.

N
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vitesse (km/h)

|:|//'z‘esses variables, v, =f(t) :|
Cycle européen NEDC \/

o CoR {dw\)ku:j%é(ﬂ.“)g n

(m../z./} Q)/I; . 4554 .4+ 400 = Adfo " @ /flol(u,/‘:

Partie urbaine e /fol}h 4 f‘,f’h < 4"”’;“‘ W~partie extra-urbaine

3

Ax(195 s, 1013'm) (400 s, 6955 m)
V=187 km/h ”X’,oj‘ V= ss uvnmn
80
D, Aol ok L.

™ @ 50 Kam e
@ 32 b /A

0 200 ' 400 800 B0
. »
S Ao n i; temps (s) 3’0
. _—

1200

B { T —— e
| L'}Law : "
A " 035 - B A ¢ %
2 288 | e | Ae ¢ l»(«g L& NP rﬁc&k ~Co
L3 .63 | © 2 x b
4 | oM e 38 x4 sJa)(n-«JOw = ?‘
[ f °,48 e 4o 1
| ¢ .27 18 A1 xA
3 [edd | 37 A44 | ¥




|:|//f esse s constanies,

vitesse (km/h)

140

120

100

80

Fartie urbamne
4x(195 s 1013 m)

Cycle européen NEDC
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Parte extra-urbaina
(400 s, 6955 m)

V=187 km/Mh @ V=626 kmi
c V- VL
@B 3 il /| [F=
=32 ol V=3
o=tk ‘ ol
200 - 400 a 500 " BO( n ¢ 10 )l‘J
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AR ¢ | s [usps e newin gy el
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Eél pplication numerique : :|

Segments de droites a vitesses variables v = f(t) :

n an tnl tn2 nb coef roaira Eua/S.Cx g Eur/Cr.m  Eug/m
cent 15°C |

1 083 O 5 4 9,09 1,22 1982 9,81 3701 313
2 08 0 10 4 9,09 1,22 39090 9,81 15 873 1440
3 069 0 20 4 9,09 1,22 291 448 9,81 49 223 3462
4 051 0 38 1 9,09 1,22 383423 9,81 32 835 1707
5 049 30 40 1 9,09 1,22 285404 9,81 15 293 764
6 025 78 112 1 9,09 1,22 2606 469 9,81 72 007 1835
7 029 95 114 1 9,09 1,22 2956410 9,81 51 345 1518

Les énergies utiles, Eua i Euri Eug, sont divisées par,
respectivement, les parametres S.Cx i Cr.m-m
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Segments de droites a vitesses constantes :

m Vm tml tm2 nb coef Vm roara Eua/S.Cx g Eur/Cr.m Eug/m
Km/h cent m/s 15°C
1 15 0 9 4 9,09 4,17 1,22 14 440 9,81 13 376 0
2 32 0 25 4 9,09 8,89 1,22 389436 9,81 79 265 0
3 50 0 14 4 9,09 13,89 1,22 831925 9,81 69 357 0
4 34 0 14 4 9,09 944 1,22 261 584 9,81 47 163 0
5 70 0 52 1 9,09 19,44 1,22 2119745 9,81 90 164 0
6 50 0 66 1 9,09 13,89 1,22 980483 9,81 81 742 0
7 70 0 50 1 9,09 19,44 1,22 2038217 9,81 86 696 0
8 100 0 30 1 9,09 27,78 1,22 3565394 9,81 74 311 0
9 120 O 12 1 9,09 33,33 1,22 2 464 400 9,81 35 669 0
Total Eu :
¥ Eua/S.Cx Y Eur/Cr.m X Eug/m
19 229 849 11 039

818 019 P

/

Ces 3 termes se retrouvent dans la fonction page suivante.
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— . . . N
Etnous obt enemwgiedle (Ew enMJ au

cent sur le cycle Europeen NEDC .
SN~—— -

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

Eu (MJ au cent) = S.Cx.19,2 + Cr.m.0,82 + m.0,011

Eur (énergie utile roulement)
Cr = coef résistance au roulement
m = masse (kg)

Eug (énergie utile accélerations)
m = masse (kg)

Notez que « Eur (roulement) » et « Eug (accélérations) »
dépendent de la masse du véhicule !
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o

qui entrainent une
L\consommaz‘ i on 4

ce stade, Il est facile
ados/r dent | fcausaes »/

/T

™

a

—

Est-c e

roul ement qui

N—

/| 0a®r odynami que,

consomme

—

/

I

/
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— TN

Realisons une application numerique avec une
voiture representative de nos voitures actuelles

\
N
Par exemple une

« compacte diesel e e

™

/ <
" 9
- <C;;@/d
=“ ()

oL
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Jé surface projetee frontale = 2,2 m? \L

Cx = coeffircient doeffi cac.
m = masse de reféerence * =masse avide 1390 kg
(plein a 90% compris) + 100 kg de charge = 1490 kg
Cr = coelfficient de résistance au roulement = 0,012 ,

~ _

EU cycle Européen NEDC =
S.Cx.19,2 + Cr.m.0,82 + m.0,011 =

2,2m2.0,32.19,2 + 0,012.1490kg.0,82 + 1490kg.0,011 =
13,5MJ + 14,7 MJ + 16,4 MJ = 44,6 MJ au cent

* Voir document « données de calculs ».
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18
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Eua

N

Eur

Eug

J

Notez que « Eur (roulement) » et « Eug (accélérations) »

~

dépendent de la masse du véhicule !

Ce qui nous

B
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- \
Allegeons notre vehicule sans toucher aux

autr es parametres : m = 900 kg par exemple .
SN— -

\/

Eu =
S.Cx.19,2 + Cr.m.0,82 + m.0,011 =

2,2m2.0,32.19,2 + 0,012.900kg.0,82 + 900kg.0,011=
1356MJ+89MJ +99 MJ =32,3 MJ au cent
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e N

Puispr enons [ es caract ®r | LTt |
VESTA* :§5=1,63m? ,Cx=0186 [Cr=0,012
(?) ,m=473 kg +30 kg de carburant + 100 kg

\de charge = 603 Kkq. -
S

Eu =
S.Cx.19,2 + Cr.m.0,82 + m.0,011 =

1,63m2.0,186.19,2 + 0,012.603kg.0,82 + 603kg.0,011=
5,8 MJ + 5,9 MJ + 6,6 MJ = 18,3 MJ au cent

* Prototype RENAULT « ultra économique », autant en
consommati ons quo6” | achat, du
CITROEN avait développé une voiture équivalente, la
CITROEN ECO 2000.
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Eug

EV E\ur

Compacte actuelle

Veéhicule alléegé

Renault Vesta ou
Citroén Eco 2000
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~ : TN
Retenons que | o®nergil e Ut

la consommation (a technologie equivalente)
diminue dans les proportions suivan tes :

T \/ —
Eu A/ compacte
Compacte actuelle 44,6 MJ /
Véhicule allége 32,3 MJ -28%

Type RENAULT VESTA 18,3 MJ -59%
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A

ce stade, Il est encore possible de recupéerer Y
unepartiede | 6 ®ner gi e c¢ci n®t | qu
ralentissements. Cet aspect est developpe dans
les documents « energie recuperable  ».

S

Systeme de
récupération Certes, Je traine le Systeme

d'énergie
cmethue

* Voir document « énerqgie récupérable ».
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T A

est aussi possi bl e
des moteurs en recourant par exemple a
[ ohybri dati on. Cecl/ est
document « analyse vehicule s hybride s ».
q)u de chercher r@cm
potentielle lors des descentes  (en précisant
quolr !l noy en pas dans |/
NEDC).
~ ) -
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ﬂs tous les cas, il faut retenir que \

[ aflegement, et dans une moindre mesure

[ aérodynamique, nous permettent de reduire les
consommations de maniere drastique, et ce, gue  /
que soit e type de motorisation (  thermigue ,

@r/'que ,hybri d e é!) /
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—
En conclusion, oublions les

dogmes et les certitudes e
__~

e et rappelons nous que le \
nerf de la guer re contre le
COZ et Ia rarelaction des
energies, c 6 est ttout
simplementde s 0 att aq

@ causes premieres ! /




