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Aujourdõhui, nos constructeurs automobiles 
ont pour objecti f de réduire les 
consommations dõ®nergies, quelles quõelles 
soient, de leurs véhicules .  Et ce, ¨ lõaide de 
nouvelles technologi es.  
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Le «  mariage  » de nos v éhicules avec l es 
nouvelles technologie s semble un choix de raisoné 
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Mais il - y- a un problème  : la masse 
de ces nouvelles technologie s.  
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Nous avons vu ,  dans plusieurs autres exposés ,  
quõune masse donnée entraine une dépense 
dõ®nergie pour vaincre la tra´n®e de roulement 
et pour accélérer  cette  masse. 
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Ceci conduit ¨ dire quõune technologie permettant 
une économie élevée peut, si cette solutio n est 
lourde, déboucher sur  une augmentation globale 
de la consommation du véhicule.  
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A lõinverse, une technologie plus gourmande 
en énergie ,  mais qui conduit à un allègement 
sensible du véhicule ,  peut entraîner  une 
diminution  de la consommation du véhicule.  
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Ce constat est amplifié par le «  coefficient 
spirale  è. Ce coefficient traduisant lõimpact 
dõune masse, rajoutée ou enlevée,  sur l a 
masse globale du véhi cule.  

 Voir « coefficient spirale » 

http://www.hkw-aero.fr/pdf/coefficient_spirale.pdf
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Lõobjectif est ici de mod®liser lõinteraction entre 
lõ®conomie apport®e et lõ®nergie n®cessaire au 
déplacement de la «  technologie  », et ce, en 
vue de ne pas se tromperé 
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Ec1 = Eu1 / r1    

Ec2 = Eu2 / r2   

 

Si Ec1 = Ec2, alors Eu1 / r1 = Eu2 / r2   

 

Lõ®nergie consommée (Ec) est supérieure à 
lõ®nergie utile au d®placement (Eu), ceci pour 
cause de rendement du véhicule (rv) * .  

 Voir « rendement d'une voiture » 

http://www.hkw-aero.fr/pdf/rendement_voiture.pdf
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 Lõ®nergie utile (Eu) est fonction du cycle de 
conduite retenu . Nous prendrons ci - après pour 
référence le cycle Européen NED C*  (= MVEG) .  

 Voir « données de calculs » 

http://www.hkw-aero.fr/pdf/donnees_calculs.pdf
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Avec le cycle NEDC, Eu se 
détermine comme suit  :  

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) 

 Voir « ®nergie utile au d®placement dôune voiture » 

http://www.hkw-aero.fr/energies.html
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Eu1 (MJ au cent) = S.Cx.19,2 + Cr.m1.0,82 + m1.0,011  

Eu1 (MJ au cent) = S.Cx.19,2 + m1.(Cr.0,82 + 0,011)  

 

Eu1 (MJ au cent) =  A    +   m1 . B 

 

m1 = masse véhicule 1 
Eu1 = énergie utile au déplacement du véhicule 1 
S = surface projetée frontale (m²) 
Cx = coefficient de trainée aérodynamique 
Cr = coefficient de trainée de roulement 

Déterminons Eu du véhicule 
référence dit «  véhicule 1  » :  
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Eu2 (MJ au cent) =  A    +   m2 . B 

Avec m2 = m1 + ( m technologie + m carburant) . Cs    

 

m2 = masse véhicule 2. 
Eu2 = énergie utile au déplacement du véhicule 2. 

m technologie = différence de masse, en plus ou en moins, liée à la technologie 
choisie. 

m carburant = différence de masse, en plus ou en moins, liée au carburant 
embarqué. 
Cs = coefficient spirale. 

D®terminons Eu dõun v®hicule dot® 
dõune technologie permettant 
dõ®conomiser du carburant. Ce  
véhicule est dit «  véhicule 2  » :  
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Exprimons le rendement du 
véhicule 2 (r 2) en fonction deé 

Hypothèse 

simplificatrice : 

 

m technologie >> m carburant , dôo½ nous n®gligerons m carburant 

Dans ce contexte : Eu2 = A + (m1 + m technologie . Cs) . B 
 

Reprenons : si Ec1 = Ec2, alors Eu1 / r1 = Eu2 / r2   

[A + m1 . B] / r1 = [A + (m1 + m technologie . Cs) . B] / r2   

 

 r2 = r1 . [A + (m1 + m technologie . Cs) . B] 

[A + m1 . B] 

Avec A = S.Cx.19,2 et B = Cr.0,82 + 0,011 
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Application  : reprenons notre véhicu le référence  
(le véhicule 1)  représentati f  des voitures 
actuelles  : une « compacte diesel  ».  
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Donnée propres au  véhicule 1  :  
S = surface projetée frontale = 2,2 m²  
Cx = coefficient dõefficacit® a®rodynamique = 0,32 
m1 = masse de référence* = masse à vide 1390 kg 
(plein à 90% compris) + 100 kg de charge = 1490 kg  
Cr = coefficient de résistance au roulement = 0,012  
r 1 = 0,191*  

 Voir « rendement » et « données de calculs ». 

http://www.hkw-aero.fr/pdf/rendement_voiture.pdf
http://www.hkw-aero.fr/pdf/donnees_calculs.pdf
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Donnée propre au véhicule 2  :   
m technologie  , il sõagit du paramètre 

que nous allons faire varier.  

Reste le coefficient spirale Cs = 2,0. Le 
véhicule est supposé optimisé et «  à cahier 
des charges constant  », notamment la charge 
utile. Cõest ¨ dire quõil faut multiplier m 

technologie  par le Cs. E t nous obtenons é 
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é r 2 en fonction de m technologie  avec les 
données du v éhicule référence.  


