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determiner le rendement

dune vorture.
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L ‘énergie consommée par nos

voitures est pour l'essentiel
perdue sous forme de chaleur.
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G cecl est bien dommage,
autant pour des raisons
écologiques que pour |aspect
gaspillage des ressources.
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Malis quelle est le
niveau de ces pertes

d'énergie ?
N—




[Est—ce « peu ».. ou <« beaucoup » ? :|
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|: tout dépend du rendement de nos moteurs. j

N

v‘“"; Nos vendeurs de voiture
’ oo affichent des rendements
d'environ 307% pour nos
E moteurs a essence, et de

35% en moyenne pour nos
@teurs diesels.
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..regle de base : « caresser le
client dans le sens du poil ».
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Vorture « verte »... r S
rendement 40% ! =
= (

Vendeur de voiture
qui « réussit » dans
son métier
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Mais ces chiffres sont errones : les rendements

reels sont largement inferieurs aux 30/35%
affiches par nos constructeurs.

60/ pour plusieurs
causes : le moteur ne /4 vi b‘?
B B

fonctionne que rarement
dans sa plage de C

rendement optimale (faible St
regime, accelerations,

@feur froid..). /

/




/De plus, 1l faut

) transmission, par le
freinage...

\

rajouter, aux pertes
au moteur, les pertes
occasionnees* par la

_/

* Dans le cas des moteurs thermiques, ces pertes sont largement inférieures
aux pertes occasionnées par le rendement des moteurs.
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‘est-a-dire qu’il \
faudrart parler de
rendement de

['ensemble de la vorture
plutot que adu
rendement du seul

\ﬂ?Oté’Ul'. /
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Quant aux moteurs électrigues, IIs ont un rendement
bien meilleur. Par contre la chaine actuelle de
__production délectricité a un rendement médiocre.

10% de pertes lors transport @ reste 36 % ( Energie
10% de pertes lors transportt > ol ‘ reste 27 %\ finale

-y
—

R
70% de pertes lors production

reste 40 % 60% de pertes lors production

Energie
reste 30 %

‘m Voir « électricité et CO2 » et
N « voiture électrigue et CO2 »
-
[ v
-
23T
o g centrale thermique = fuel, charbon, gaz... ;
8 8 rendement = 35 a 45% (production) x 90% (transport)
w n

’ centrale nucléaire = combustible nucléaire ;
rendement = 30% (production) x 90% (transport)

/
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Apreés ces quelques remarqueb

\\ AspAraA—= - -

N A rentrons dans le vif de sujet :
WA=

v § comment connaitre le

rendement dune voiture, gue

Z son moteur soit thermique,
L ,,"S électrigue... ?
—\ \ /

Notez que| 0 ® n e r gHu)eest ddntigleayuel que soit
le type de motorisation (t her mi que, ).®I ec
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I/ nous faut realiser la division :
energie utile au deplacement (Eu) /

energlie consommee (Ec).
" -

rendement = “I&

= EuU

EC
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Ec est facile a connaitre, il suffit de connaitre la
consommation adu vehicule pour un usage donne¥*...
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_—

™

33
|

.

A)

* Les consommations sur cycles Européens sont déterminées sur banc, voiture a

vide + 25 kg. Donc, les consommations affichées doivent étre majorées en

..mais il en va aufremenf\

pour Eu. Pourquol ? Eu
dépend d'une foule de
parametres lies au
parcours et aux
caracteristigues au

(éh/cu/e.

_/

fonction de la charge embarquée ! Voir annexes.
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La maniere de determiner Eu est

detaillee dans le document « energie utile
au déplacement d'une voiture »*.

_
e Nous obtenons, sur le ¢ y%
AN (6 ~
il Europeen ECE15-0A, un
e rendement de 17,5%**
pour une voiture diesel.
n Nous sommes donc tres loin
des 35% affiches !
= & 7
*Vor«k®nergi e utile au d®pba

*% \/OII annexes



http://www.hkw-aero.fr/energies.html

16

/Résumons, une
voiture, cest
avant tout des
pertes.. et bien
plus que ce que

les constructeurs
affichent ! /

Voir 1 kg de carburant
fossile = 100 cyclistes
pendant une heure dans

« énergie fossile,
alternatives et illusions »
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—
En conclusion, oublions les

dogmes et les certitudes ...
__~

..et rappelons nous que Ie\
nerf de la guerre contre /e
COZ et la rarefaction des
énergles, c'est tout
simplement de moins

@sammer ) /
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Annexe 1 : énergie consommee (Ec) d’une voiture moyenne fossiles...

U Voiture moyenne sur cycle Européen (= voiture reférence) :

e Données et hypotheses :
- masse a vide véhicule = 1300 kg (base voiture moyenne en 2009) ;
- masse du véhicule partiellement chargé = 1565 kg (voir pages suivantes) ;
- consommation moyenne moteur diesel sur cycle Européen ECE15-0A : 6,5
litre au cent véhicule a vide + 25kg (cf. norme) ; 7,2 litres de gasoil au cent
véhicule partiellement charge (voir pages suivantes).

e Energie consommeée pour réaliser 100 km (Ec) = 7,2 litres x 0,85 (densité
gasoil) x 43MJ/kg de gasoil = 263 MJ au cent.
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Annexe 2 : détermination du rendement de notre voiture fossile référence

Energie utile Eu (= énergie utile ou énergie « a la roue ») en MJ au cent suivant
cycle Européen (cf. document«®ner gi e util e au d®p)l=ace

[énergie pour vaincre la trainée aérodynamique ~ S.Cx.19,2] +
[énergie pour vaincre la résistance au roulement ~ m.Cr.0,82] +
[énergie pour acceélérer * m.0,011] <

Vitesse en km/h cy(:le Europe
Eu en MJ au cent sur cycle ol Cyclemixte S
A - — Partie | : cycle Partie Il : cycle
Europeen ECE 15-0A = 1‘301 _— urllainy extra-mbayin

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

80 .

Voir « énergie utile au 0" 205" 590" 780" 885" 1180
~ Temps en seconge
d®pl acement d®d u

Afin de certifier leur consommation, tous les véhicules d'Europe
sont testés sur le méme cycle d’accélérations et décélérations.
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Données pour notre voiture réference :

S = surface projetee frontale = 2,2 m2
Cx = coefficient doéefficacit® a®rodyna
M = masse vehicule partiellement chargée = 1565 kg*

Cr = coefficient de résistance au roulement = 0,012 =

Eu = 2,2 m2x0,32x19,2 + 1565x0,012x0,82 + 1565x0,011 = 46,1 MJ au cent.

e Energie consommée Ec = 263 MJ (cf. annexe 1).

e Rendement du moteur diesel de notre véhicule réference sur cycle Européen =

Eu/Ec=46,1/263=0,175=17,5%

* Les consommations sur cycle Européen ECE 15-0A sont déterminées sur banc
voiture a vide + 25 kg ! Donc, la consommation moyenne des voitures compactes
diesels sur cycle Européen, soit environ 6,5 de gasoil au cent, doit étre majorée de
0,7 I au cent (5 MJ utiles) entrainés par 240 kg de charge (2 passagers, bagages,
car bur amasse)= 1300 kg + 25 kg + 240 kg de charge = 1565 kg.

m
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Veérification : releveés réalisés avec un véhicule connu (Peugeot 106) dans sa
version électrique

e Eu en MJ au cent déterminée experimentalement™ | 6 ai de doun:e
Consommation au cent (donnée utilisateur dé6 u @6 électrique) pour un usage
mixte : 200 Wh/km = 0,72 MJ/km = 72 MJ au cent

Rendement 106 electrique =

rendement batteries + charge + décharge (hypothese : 0,7) x

rendement moteur de 106 électrique (donnée utilisateur : 0,85) = 0,7 x 0,85 = 0,60
Nous en déduisons que Eu = 72MJ x 0,60 = 43 MJ au cent. A masse constante,
cette valeur est la méme quel que soit le type de motorisation.

e Energie consommée (Ec) d 6 u n ediedelsbr cycle mixte = 5,2 litres au cent x
0,85 (densité) x 43 MJ/kg = 190 MJ

e Rendement du moteur d 6 u k0@ diesel sur cycle Européen = Eu x 0,9
(coefficient de correction lié a la masse moindre de notre 106 diesel / 106
électrique référence) / Ec =43 x 0,9/190 =20,3 %

Eu / Ec =20,3% ...ce qui est proche de notre valeur page précédente.

Données issues de mesures réalisees par un membre
dOoOECONOL Oitum Javaiture du futur »

1C
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