
 

 

 Seq 1 : Conception énergétique d’un système 
 

Cours 1.2 : Besoins énergétiques d'un véhicule 

 

 

Objectifs: 

-        Identifier et quantifier les besoins en énergie d’un véhicule. 

 1/ Besoins énergétiques d’un véhicule 

Un véhicule, pour se déplacer, doit lutter contre un certain nombre de forces dues aux frottements 
(fluide/solide, solide/solide) et aux accélérations. Pour pouvoir déterminer les besoins en puissance à 
fournir, il faut effectuer un bilan des forces auxquelles le véhicule est soumis (voir tableau “besoins en 
puissance pour un véhicule”). 

 

  1.1/ Détermination des besoins en puissance pour un véhicule: 
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1.2/ Cas d’une utilisation simple 

Un véhicule automobile d’une masse de 1500kg roule à une vitesse de 50 km/h sur une surface 
horizontale, sans vent. On donne Cr=; et Cx=0,26; Sf=1,8m²; ρair=1,24 kg.. 

Calculer les besoins en puissance mécanique: 

Pr = 

Pf = 

Pméca = Pr+Pf = 

 

 1.3/ Puissance liée au frottements 

Un tramway d’une masse de 65 tonnes roule à une vitesse de  50 km/h sur une surface horizontale. On 
donne =2. et  =0,28,  =8,  =1,24 kg.  𝐶

𝑟
𝐶

𝑥
𝑆

𝑓
ρ

𝑎𝑖𝑟

Déterminer le besoin en puissance mécanique de ce tramway dans ce cas d’utilisation. 
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2/ Comportement dynamique des systèmes énergétiques 

 

​ L’essai de l’exemple 4 à permis de caractériser l’enveloppe de l’incubateur, en déterminant la 
valeur du coefficient H. Il a permis également de mettre en évidence que l’énergie apportée dans le 
régime transitoire sert à alimenter le stock d’énergie interne en augmentant la température interne de 
l’enveloppe. 

​ Comme il s’agit d’une énergie d’une énergie stockée sous forme de chaleur, elle est de la forme:  

E = m * Cp * ΔT 

​  
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Remarque: le comportement de l’enveloppe de l’incubateur est un comportement dynamique dit de 
premier ordre puisqu’il peut être modélisé par une équation différentielle du premier ordre du type: 

 𝑑
𝑑𝑡 (𝑇

𝑖𝑛𝑡
− 𝑇

𝑒𝑥𝑡
) =  −  

𝐻
𝑝𝑎𝑟𝑜𝑖

+𝐻
𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙

𝑚 . 𝐶
𝑝

.(𝑇
𝑖𝑛𝑡

− 𝑇
𝑒𝑥𝑡

) + 𝑃
𝑚 . 𝐶

𝑝

 

En posant: Y = , 𝜏 = , et A =  (𝑇
𝑖𝑛𝑡

− 𝑇
𝑒𝑥𝑡

)  
𝑚*𝐶

𝑝

𝐻
𝑝𝑎𝑟𝑜𝑖

+𝐻
𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙

𝑃
𝑚*𝐶

𝑝

On a    
𝑑 𝑌
𝑑𝑡 = 𝑌

𝜏 + 𝐴
​  

Ce comportement du 1er ordre est le même pour un véhicule avec un couple constant. Une 
simulation s’appuyant sur l’exemple  3, donne le résultat de la figure 8.7. On observe ici le régime 

transitoire qui correspond au stockage d’énergie sous la forme cinétique :  𝐸
𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘é𝑒

= 1
2 . 𝑚. 𝑣2

Les exemples précédents montrent que la mise en œuvre d’une puissance ou d’un couple capable 
de couvrir les besoins en régime permanent établi ne permet pas nécessairement de répondre aux 
besoins du cahier des charges, qui exige d’avoir une durée réduite du régime transitoire. 
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Nous pouvons conclure de l’exemple 5 que : 

-​ les régimes établis ne permettent pas toujours de dimensionner la chaîne de puissance; 
-​ La chaîne d’information assurant la régulation joue un rôle primordial dans la gestion de la 

puissance, de manière à l’adapter aux besoins. 
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