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Lõobjectif de ce document est de 
déterminer  lõ®nergie utile (Eu) au 
d®placement dõune voiture.  

Mais à quoi sert - il de 
conna´tre lõ®nergie utile ? 
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Lõanalyse de «  lõénergie 
utile  » nous permet 
dõidentifier les 
« causes » qui entraînent 
une consommation 
dõ®nergie. Nous pouvons 
alors agir sur ces 
« causes èé 
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éc'est à ce prix  que nous 
pouvons réduire de manière 
drastique les puissances 
nécessaires, donc les 
consommations de nos véhicules  ! 
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De plus, c onna´tre lõ®nergie utile 
(Eu) au déplac ement est la clé 
pour déterminer le rendement 
dõune voiture, et ce, quel que soit 
son mode de propulsion 
(thermique, ®lectriqueé) ! 

Voir le document « rendement dôune voiture ». 

http://www.hkw-aero.fr/energies.html
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Eu d®pend dõune foule de 
paramètres liés au par cours 
et aux caractéristiques du 
véhicule.  

Comment déterminer Eu  ? 
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Les paramètres liés au 
véhicule sont facile à 
obtenir , ce sont des  
données constructeurs : 
S.Cx, masse, coef ficient  
de résistance au 
roulementé 
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 Les paramètres liés au 
parcours sont  : l es 
accélérations  (valeurs, durées, 
nombresé) ; les vitesses 
(valeurs, dur®es, nombresé) 
etc .  

Ces paramètres sont plu s difficiles à 
obtenir parce  quõils varient en 
permanence en fonction du parcours du 
véhicule et de son usage .  
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 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).  
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Prenons par exemple le cycle Européen  NEDC* .  

Vitesse constante 

Accélération 

Décélération 

 Cf. document « données de calculs ». 

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 :  
puissance utile (Pu) = é 

v.sin.g.mv..mv.cos.g.m.CrCx.S.v.ɟ
2

1
Pu 3

 

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 cos  = 1 

Source : http://inter.action.free.fr/ 

http://inter.action.free.fr/
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v..mv.g.m.CrCx.S.v.ɟ
2

1
Pu 3

 

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

Ceci nous do nne :  Pua (aérodynamique) 

  = masse volumique air (kg/m3) 
 v = vitesse (m/s) 
 S = surface frontale (m2) 
 Cx = coef efficacité aérodynamique 

Pug (accélérations) 
 m = masse (kg) 

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

Source : http://inter.action.free.fr/ 

http://inter.action.free.fr/
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Sachant que Eu = Pu.t , il nous faut 
« intégrer  » cette  fonction par rapport à la 
variable temps (t)  :  

dtv..mdtv.g.m.CrdtCx.S.v.ɟ
2

1
uE 3
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éet v est ,  soit variable v=f(t), soit constante 
(cst)   Eu = Eu  v=f(t)  + Eu v cst  , soit  :  
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V constante   = 0  ce terme est nul 
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éramenons ceci ¨ notre cycle Europ®en :  
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éet  nous avons :  
n «  accélérations  » différentes  et m «  vitesses 
constantes  » différentes  :  
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éet, pour vn=f(t), v n=an.t (®quation dõune droite) 
avec a n = coefficient directeur de la droite n  :  
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éaussi,  vn = n.t n  n = v n /t n = a n /1 avec a n = 
coefficient directeur de la droite n  :  
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éenfin, nous obtenon s :  
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Reste à « alimenter  » 
cette fonction avec les 
données de notre cycle 
Européen.  
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Vitesses variables, v n = f(t)  :  
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Vitesse s constantes,  vm = cst  :  
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Segments de droites à vitesses variables v = f(t) : 
 

n an tn1 tn2 nb coef 
cent 

 ro air à 
15°C 

Eua/S.Cx  
 

g Eur/Cr.m  
 

Eug/m  
 

1 0,83 0 5 4 9,09  1,22 1 982 9,81 3 701 313 

2 0,89 0 10 4 9,09  1,22 39 090 9,81 15 873 1 440 

3 0,69 0 20 4 9,09  1,22 291 448 9,81 49 223 3 462 

4 0,51 0 38 1 9,09  1,22 383 423 9,81 32 835 1 707 

5 0,49 30 40 1 9,09  1,22 285 404 9,81 15 293 764 

6 0,25 78 112 1 9,09  1,22 2 606 469 9,81 72 007 1 835 

7 0,29 95 114 1 9,09  1,22 2 956 410 9,81 51 345 1 518 

 

Application numérique  :  

Les énergies utiles, Eua ï Eur ï Eug, sont divisées par, 
respectivement, les paramètres S.Cx ï Cr.m - m 
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Segments de droites à vitesses constantes : 
 

m Vm 
Km/h 

tm1 tm2 nb coef 
cent 

Vm 
m/s 

ro air à 
15°C 

Eua/S.Cx  
 

g Eur/Cr.m  
 

Eug/m  
 

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 1,22 389 436 9,81 79 265 0 

3 50 0 14 4 9,09 13,89 1,22 831 925 9,81 69 357 0 

4 34 0 14 4 9,09 9,44 1,22 261 584 9,81 47 163 0 

5 70 0 52 1 9,09 19,44 1,22 2 119 745 9,81 90 164 0 

6 50 0 66 1 9,09 13,89 1,22 980 483 9,81 81 742 0 

7 70 0 50 1 9,09 19,44 1,22 2 038 217 9,81 86 696 0 

8 100 0 30 1 9,09 27,78 1,22 3 565 394 9,81 74 311 0 

9 120 0 12 1 9,09 33,33 1,22 2 464 400 9,81 35 669 0 
 

Total Eu : 
 

        

 Eua/S.Cx  
 

 Eur/Cr.m   Eug/m  

        19 229 849  818 019 11 039 

Ces 3 termes se retrouvent dans la fonction page suivante. 



25 
 

 

 

 

 

 

Et n ous obtenons lõénergie utile (Eu) en MJ au 
cent sur le cycle Européen NEDC :  

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) 

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

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

Notez que « Eur (roulement) » et « Eug (accélérations) » 
dépendent de la masse du véhicule ! 
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Est - ce lõa®rodynamique, la masse, ou le 
roulement qui consomme le plus dõ®nergie ? 

A ce stade, il est facile 
dõidentifier les ç causes » 
qui entraînent une 
consommation dõ®nergieé 
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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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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 = 1 490  kg 
Cr = coefficient 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 = 

13,5 MJ + 14,7 MJ + 16,4 MJ = 44,6 MJ au cent 

 Voir document « données de calculs ». 

http://www.hkw-aero.fr/energies.html
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Notez que « Eur (roulement) » et « Eug (accélérations) » 
dépendent de la masse du véhicule ! 

Ce qui nous 
donne.  
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Allégeons notre véhicule sans toucher aux 
autr es paramètres  : m = 900 kg par exemple .  

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= 

13,5 MJ + 8,9 MJ + 9,9 MJ = 32,3 MJ au cent 
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Puis prenons les caract®ristiques dõune RENAULT 
VESTA *  : S = 1,63m²  ; Cx = 0,186  ; Cr = 0,012 
(?) ; m = 473 kg  +30 kg de carburant  + 100 kg 
de charge = 603  kg.  

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 
consommations quô¨ lôachat, du milieu des ann®es 80. 
CITROEN avait développé une voiture équivalente, la 
CITROEN ECO 2000. 
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Compacte actuelle Véhicule allégé 

Renault Vesta ou 
Citroën Eco 2000 
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 Eu  / compacte 

Compacte actuelle 44,6 MJ / 

Véhicule allégé 32,3 MJ -28% 

Type RENAULT VESTA 18,3 MJ -59% 

 

Retenons que lõ®nergie utile au d®placement, donc 
la consommation (à technologie équivalente) 
diminue dans les proportions suivan tes  :  
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A ce stade, il est encore possible de récupérer 
une partie de lõ®nergie cin®tique lors des 
ralentissements. Cet aspect est développé dans 
les documents «  énergie récupérable  ».  

 Voir document « énergie récupérable ». 

http://www.hkw-aero.fr/energies.html
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Il est aussi possible dõam®liorer le rendement 
des moteurs en recourant par exemple à 
lõhybridation. Ceci est d®velopp® dans le 
document «  analyse véhicule s hybride s ».  

éou de chercher ¨ r®cup®rer lõ®nergie 
potentielle lors des descentes  (en précisant 
quõil nõy en pas dans le cycle Europ®en 
NEDC).  
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Dans tous les cas, il faut retenir que  
lõallégement ,  et dans une moindre mesure 
lõaérodynamique,  nous permettent de réduire les 
consommations de manière drastique, et ce, que l 
que soit  le type de motorisation ( thermique ,  
électrique , hybri deé) ! 
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En conclusion, oublions les 
dogmes et les certitudes  é 

éet rappelons nous que le 
nerf de la guer re  contre le 
CO2 et la raréfaction des 
énergies ,  cõest tout 
simplement de  sõattaquer 
aux causes premières  ! 


