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AU SUJET DE LõART DU CONCEPTEUR. 
 

 
 
 
 
 
Dans lôarticle qui suit, nous nous efforçons dôappliquer des m®thodes rationnelles de conception au problème de lô®conomie 

dô®nergie dans les transports routiers. Il nous a donc paru utile de rappeler les grandes lignes de « lôart du concepteur ». 
  
LôArt du concepteur, côest lôArt dôadapter les moyens aux fins.  
Les moyens étant de fait limités, cet Art consiste à accommoder les restes (comme en cuisine).  
 
Nous énonçons ci-dessous les dix commandements du concepteur qui devraient être placardées dans tous les bureaux dô®tudes. 
 
  
 

 ̧Le concepteur doit être capable de rédiger un cahier des charges  
rationnel, dôidentifier les critère s dô®valuation dôune solution sans 
oublier lôeffet dô®chelle  :  
 
« Il nôy a pas de bons ou de mauvais principes, mais seulement des 
solutions adaptées à un contexte ».   
 

 ̧ Ce qui distingue un bon concepteur dôun autre, côest lôart d e 
simplifier  plutôt que de complexifier, i.e. le goût de la simplification :  
 
« Tout ce qui nôest pas absolument n®cessaire est inutile ! »  
 
« Un bon ingénieur résout un problème en le supprimant ! »  
 
« Il est simple de faire compliqué mais difficile de faire simple ! » 
 
« La perfection est atteinte lorsquôil nôy a plus rien ¨ enlever. » 
 

 ̧Le bon concepteur doit posséder une large c ulture technique & 
historiqu e. Lô®tude des échecs passés est toujours enrichissante :  
 
« Personne nôest inutile, au pire, il sert de mauvais exemple ».  
 
« On ne vient pas de nulle part et il serait souhaitable que l'on n'aille  
pas n'importe où ! » 
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RÉFLEXIONS  SUR Lõ£NERG£TIQUE DES VÉHICULES  ROUTIERS  
 

1. INTRODUCTION  

1.1 NÉCESSITÉ DU TRANSPORT  
 
 Contrairement aux plantes qui reçoivent et 
convertissent lô®nergie solaire directement, les animaux (les 
hommes en faisant partie) doivent se déplacer pour aller 
chercher leur énergie, là où elle est. 
Le déplacement est donc une mission vitale pour les animaux, 
donc pour lôhomme qui en fait toujours partie, aux derni¯res 
nouvelles. 
 
Dans tous les cas, les êtres vivants doivent stocker de 
lô®nergie pour vivre : 
- entre les p®riodes dôensoleillements pour les plantes ; 
- entre les repas pour les animaux. 
 
Mais il ne faut pas que ce déplacement coûte plus en énergie 
que lô®nergie r®cup®r®e gr©ce au d®placement. 
 
Or, la dépense énergétique de certains hommes pour aller 
chercher leur énergie (en clair : aller au supermarché en 
voiture), est ph®nom®nalement ®lev®e, dans ces pays quôon 
dit développés.  
 

1.2 NÉCESSITÉ PHYSIQUE DE LõÉCONOMIE 

DõÉNERGIE  
Les sciences et les techniques, quand elles ne sont 

pas des dogmes, doivent être envisagées avec le doute 
comme tâche de fond permanente. Cependant, comme il faut 
bien se reposer sur une fondation minimale, il est dôusage en 
physique de considérer la conservation de lô®nergie comme 
fait acquis. 
 
Ce principe de conservation de lô®nergie, autorise une vision 
énergétique globale des systèmes étudiés. Cette vision est 
aussi une nécessité pratique de tous les jours, parce que : 
 
- Côest la seule o½ lôon ne se trompe pas trop dans un calcul 
(On manipule des simples quantités et non pas des vecteurs). 
 
- On est à peu près certain du résultat (conservation de 
l'énergie). 
 
- Lô®nergie est le seul param¯tre important universel, elle 
représente le « coût généralisé d'existence  ». 
 
Pour se rendre compte du gaspillage éhonté de nos sociétés 
"développées", comparons immédiatement ce que consomme 
un véhicule léger et un être humain. Cette comparaison est 
justifiée parce quôils consomment le m°me type dô®nergie, à 
savoir les composés hydrogénés du carbone (pétrole, huiles), 
qui sont la partie centrale du cycle de la vie sur Terre. On 
appelle cela chimie du carbone / hydrogène. 
 
La puissance moyenne sur une année consommée par un 
véhicule automobile est dôenviron 1,3 kW (puissance 
moyennée sur une année, correspondant à environ 20000 km 
et une consommation totale de 1000 kg de pétrole

1
 ). On ne 

compte pas dans cette dépense énergétique celle qu'il faut 
pour fabriquer, distribuer, entretenir, assurer, détruire le 
véhicule, le long de sa durée d'exploitation. Cette dernière 
dépense, difficile à chiffrer, peut être évaluée en considérant la 
dépense financière d'un véhicule, statistiquement : 
- un tiers de carburant,  
- un tiers d'entretien,  

                                                                 
1
 Pmoy = Energie consommée / temps mis à la consommer = 

(42.10
6
 J x 1000 kg) / (365 jours x 24 h x 3600 secondes) = 1,3 

kW 

- un tiers de frais fixes et d'amortissement.  
Si l'on admet que coûts et dépense énergétique sont liés, la 
puissance moyenne d'un véhicule passe alors à 4 kW. 
 
D'après les expériences de la chambre de Bénédict (un genre 
de calorimètre géant avec mesures précises des échanges 
thermiques et énergétiques), un être humain, en moyenne, au 
cours d'une année complète (pour tenir compte des variations 
saisonnières) consomme environ 75 W. Cette valeur est bien 
entendu sujette à de fortes variations, suivant que l'on est du 
Belgistan oriental ou des États-Unis suisso-monégasques, 
sédentaire ou nageur(euse) est-allemand(e). 
 
Pour se fixer les idées, on peut arrondir à une centaine de 
Watts la puissance moyenne consommée par un être humain, 
car il est plus probable que rouler porte plus préjudice 
alimentaire à un activiste bélouchistanais maigre, et dentiste 
qui vit en dessous des besoins énergétiques évalués par 
l'OMS qu'à une personne plus favorisée sur la planète. Pour 
simplifier la suite du texte, on appellera "epsilon moins", sans 
pensée péjorative, la personne qui souffre de la faim, plus ou 
moins directement par l'existence du gaspillage énergétique 
dû a la personne qu'on appellera  "alpha plus", sans pensée 
péjorative également

2
. 

 
La disparition programmée des ressources en pétrole

3
 nôest 

pas importante en soi (sauf pour lôindustrie des plastiques) car 
ces carburants sont aisément remplaçables par des huiles

4
. 

                                                                 
2
 En référence bien sûr au génial roman d'anticipation d'Aldous 

HUXLEY : "Le Meilleur des Mondes".  
À noter que M. Jean-Marc JANCOVICI dans son excellent 
ouvrage « Le plein sôil vous pla´t è (r®f. en fin dôarticle) propose 
lôappellation ç équivalent esclave » qui nous semble encore 
plus pertinente. 
3
 Il en reste forcément encore beaucoup car la disparition 

totale des composés carbonés fossiles signifierait le retour à 
lôatmosph¯re primitive ¨ base de CO2 et la disparition de la vie 
animale sur Terre. Rappelons que le pétrole provient 
indirectement du carbone stocké par les plantes grâce à la 
photosynth¯se. Ce que lôon annonce comme la fin du p®trole 
est en fait la fin du pétrole exploitable à des coûts 
raisonnables. 
4
 Monsieur B. fait fonctionner sa voiture sur piste privée depuis 
un certain temps avec un m®lange dôhuiles v®g®tales et de 
pétrole avec succès. De même pour les Panzer divisions de la 
Wehrmacht en 39 ï 45 avec les carburants de synthèse. 
Il est intéressant de comparer le prix hors taxes du pétrole et 
de lôhuile v®g®tale. Pour lôinstant, lôhuile v®g®tale co¾te environ 
cinq fois plus cher que le pétrole. Les carburants « bio » 
deviendront donc « rentables » lorsque le pétrole aura 
quintuplé de prix !  
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Mais les huiles, produites par lôagriculture, n®cessitent de 
grandes étendues de terres cultivables. La production de 
carburants « bio » se ferait donc au détriment des cultures 
alimentaires.    
 
La Terre étant un système fermé, ne recevant quôune quantit® 
finie dô®nergie de la part du soleil, le flux dô®nergie est donc 
fini, et,  la population mondiale étant ce qu'elle est, se posera à 
un moment donn® (plus rapidement que lôon croit) le choix : 
manger ou rouler  ? 
 
Pour le moment, le choix est fait : "alpha plus" roule et mange 
trop et «epsilon moins» crève de faim et marche péniblement 
pour ramasser son grain de riz quotidien, largu® dôavion par 
des organisations qui ont le mérite d'exister (même si leur 
principal mérite est de régler la "problématique psychologique" 
de ses bénévoles).  
 
On peut comparer l'économie mondiale à une sorte de 
réfrigérateur, qui pompe des calories (des ressources) d'un 
endroit froid (pauvre) et qui les transporte vers un endroit plus 
chaud (riche). 
 

La question f ondamentale de lô®conomie dô®nergie se 
pose, non pour des raisons morales (on peut toujours en 
discuter , la morale étant toujours élastique dans ce 
Monde ) mais pour des raisons physiques "bêtes", par le 
côté fini des quantités  : ceci est indiscutable . 

 
Physics donôt lie ! (Les faits sont têtus).  

 
Accessoirement, le fait de brûler un carburant à cycle non 
fermé ¨ lô®chelle humaine (fossile) consomme lôoxyg¯ne qui 
aura été fourni par les plantes depuis 200 millions d'années. 
Ce qui nous ramènera immanquablement ¨ lôatmosph¯re 
primitive.  
 
Règle élémentaire  : il faut que le meuble en bois dure au 
moins le temps quôil faut a lôarbre dont il est issu pour  
pousser (cycle fermé) . 

1.3. FORMES DõÉNERGIES UTILISÉES  
 

La maîtrise de l'énergie est donc fondamentale, 
spécialement celle de son stockage, "pour passer l'hiver". La 
création des systèmes de transport ou de stockage de 
l'énergie est consécutive à la nécessité, pour un être vivant, de 

disposer de cette énergie à tout moment, même pendant la 
pire des mauvaises saisons. 
Réglons tout de suite la question du moyen de stockage 
d'énergie. Lorsqu'il faut transporter son énergie, le critère 
fondamental pour le choix du moyen de stockage est donc la 
« densité » de stockage de l'énergie, massique et volumique : 
la quantité d'énergie contenue par kilogramme ou par mètre 
cube de moyen de stockage.   
Comparons donc les énergies massiques des différents 
moyens de stockage (cf. Tableau page 5). 
 
Lô®tude attentive de ce tableau permet d'®liminer 
immédiatement le stockage exclusif d'énergie dans des 
accumulateurs électriques chimiques (batteries) pour les 
véhicules d'autonomie moyenne (500 à 1000 km). En effet, là 
où un véhicule au pétrole nécessitera une cinquantaine de 
kilogrammes de carburant pour faire 1000 km (7 litres au 100 
km,  densité de l'essence 0,7), un véhicule électrique 
remorquera (au premier ordre)  cinquante à cent fois plus de 
masse (2500 à 5000 kg) de batterie pour faire la même chose. 
Evidement, le remorquage de cette masse de batterie 
nécessitera un moteur plus puissant; donc une consommation 
d'énergie supérieure et encore plus de batterie.... (pour une 
mission dôautonomie r®duite, cela peut °tre envisageable ï 
transpalettes industriels, v®hicules urbains, v®losé).  
 
Le couple hydrogène / oxygène n'amène pas de progrès 
significatifs pour l'instant et le rendement global de la chaîne 
production / consommateur ne concurrence pas encore les 
énergies comme le pétrole. De toutes façons, les difficultés 
liées au stockage entraînent soit des problèmes de sécurité, 
soit des problèmes de sur-masses. De plus les neuf dixièmes 
de lôhydrog¯ne produit proviennent du p®trole !  
   
La seule forme dô®nergie utilisable concr¯tement, ¨ la suite de 
millions d'années d'essais/erreurs par les êtres vivants est 
celle de la chimie des composés hydrogénés du carbone (les 
huiles et les sucres).  
 
Il se trouve que, compte tenu de lôexceptionnelle densité de 
stockage de lô®nergie de ces compos®s hydrog®no-carbonés 
(40 MJ/kg environ ï on rappelle quôun joule repr®sente 
lô®nergie quôil faut d®penser pour soulever dôun m¯tre sur Terre 
une masse de 100 grammes, une pomme quoi !),  tous les 
véhicules (hommes, animaux, voitures, avions, etc.), utilisés 
par lôhomme pour lôassister dans la mission de transport 
utilisent ce type dô®nergie. 
 

 

 

 
Le projet Andreau de 1935, premières esquisses de la Mathis-Andreau 333 
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