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> Les enjeux de l’aéro. sur la consommation - pollution 

Les Enjeux 

� Gain SCx de 5 dm² 
• 0,2 à 0,4 L/100 km de 
moins sur autoroute 

• 0,1 à 0,15 L/100 km de 
moins en usage client
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> Mais l’Aérodynamique Automobile c’est aussi :

Les Enjeux 

Confort
� Absence de bruit d’air

� Bruit aérodynamique 

généré par la forme

� Bruit d’étanchéité

� Remous d’air sur cabriolets

� Battement de volume d’air 

Coût d’usage
� Consommation de carburant

� Usure des plaquettes de frein

Image
� Cx commercial

� Salissures de Carrosserie 

Sécurité
� Tenue de route et stabilité

� Sensibilité au vent 

latéral

� Stabilité haute vitesse

� Tenue de prestation freinage

� Visibilité par temps de pluie

� Tenue des éléments 

Performances
� Accélération

� Vmax
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� La stabilité véhicule SCx / SCz

� Habitabilité, Visibilité arrière et 
chargement  

� Refroidissement Moteur

� Refroidissement des Freins 

Les Enjeux 
> Avec des équilibres « physiquement » antagonistes

gegf
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Etat des lieux 
> Généralités 

Concept Car
0,25 - 0,15

Vent

Profil Cx
0.04

Tricorps
0,31 – 0,25

4x4 - SUV
0.42 – 0,32

½ Sphere
0.42

Cube
1.05

Monospace
0,35-0,30

Bicorps  Berline
0,33 – 0,29

-0,28

Cx Plaque Plane
1,17
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Etat des lieux 
> Situation du marché

Concept car

Berline 

Urbaine

Berline 

Tricorps

Monospace

et SUV

Berline 

Bicorps  

et Break
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Etat des lieux 
> Une évolution du marché : Exemple Segment C – Berline Compact   
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Les leviers d’optimisation
> La « décomposition » des contributeurs à la trainée aérodynamique 
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Les leviers d’optimisation
> L’Architecture : exemple Eolab

prototype Renault EOLAB : optimisation sur base Clio ©RENAULT
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Les leviers d’optimisation
> L’Architecture : exemple Eolab

prototype Renault EOLAB ©RENAULT
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Les leviers d’optimisation
> L’Architecture : exemple Eolab

• Optimisation en Z 

prototype Renault EOLAB ©RENAULT
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Les leviers d’optimisation
> L’Architecture : exemple Eolab

• Compactage du compartiment moteur 

prototype Renault EOLAB ©RENAULT
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Les leviers d’optimisation
> L’Architecture : exemple Eolab

• Sans remettre en cause l’habitabilité 

prototype Renault EOLAB ©RENAULT
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Les leviers d’optimisation
> L’Architecture : exemple Eolab Réduction des 

voies arrières

Resserré de 

l’habitacle 

prototype Renault EOLAB ©RENAULT
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Les Nouveautés
> Propositions techniques :

• Solutions qui permettent de réduire directement la trainée aéro.
• Aménagements sous plancher 
• Rétroviseurs remplacés par des caméras 
• Optimisation des pneumatiques

• Solutions donnant des libertés style 
• Rideaux d’air 
• Flaps AR Mobiles 

• Solutions actives qui permettent d’optimiser en fonction des autres 
besoins :

• Entrées d’air pilotés
• Becquet Mobile
• Bas de bouclier mobile
• Assiette véhicule variable
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Les Nouveautés
> Les leviers techniques : Aménagement sous-plancher

308 Ph1 308 Ph2

CLIO III CLIO IV
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Les nouveautés
> Les leviers techniques : Pour des Gains SCx directs  

Vision arrière latérale � gain trainée rétroviseur

Vision arrière centrale � gain hauteur becquet arrière

prototype Renault EOLAB ©RENAULT
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Les nouveautés
> Les leviers techniques : Pour des Gains SCx directs  

� Essais des gammes de pneumatique par manufacturier sur 3 

véhicules fortement différenciés ;  

� Comparaison des valeurs SCx à la moyenne des valeurs mesurées ; 

� Jusqu’à 20millèmes d’écart pour un même véhicule entre deux 

pneumatiques ;  

� Des performances regroupées chez certain manufacturier ; 

� Des performances indépendante de la superstructure pour certain 

pneumatique.

Le développement des pneus sous aspects aérodynamiques



Rideau d’air
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Les Nouveautés
> Les leviers techniques : Pour donner des libertés style  

Flap arrière
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Les Nouveautés
> Les leviers techniques : entrée d’air gain de 3% de Cx

Entrée d’air pilotée intégrée à l’environnement face avant 
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Les Nouveautés
> Les leviers techniques : gain 

Jantes actives
Trainée vs freinage

Becquet déployable
Trainée vs tenue de route

Spoiler
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Les Nouveautés
> Les leviers techniques : intégration sur véhicule

.

Renault  EOLAB (Paris Motor Show 2014)

Close Close Open > 70 km/hClose Close Open > 70 km/h

prototype Renault EOLAB ©RENAULT prototype Renault EOLAB ©RENAULT
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Les Nouveautés
> Spoiler avant mobile : exemple de cinématique

Close Close Open > 70 km/h

Force 
aérodynamique

Force 
déploiement

Couple 
moteur ?

F=PS

avec P =1/2 ρv²
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Les Nouveautés
> Spoiler avant mobile : dimensionnement des efforts

Calcul de la pression et des efforts 
maxi sur le volet (de l’ordre de 100 N)

mesure de la pression dynamique sur 
le volet à vitesse maxi 

Simulation des efforts en 
dynamique

Couple maxi autour 
de 15 Nm

Close position Open position



> Spoiler avant mobile : fiabilité et sécurité du système (FMDS)

• Analyse fonctionnelle : gain aéro avec spoiler déployé
• Analyse préliminaire des risques : identification des évènements redoutés 
• Plan validation : environnement sévère (nombres de cycles, température, eau, ….)
• Sureté de fonctionnement : Etude de fiabilité 
• Calcul des taux de défaillance du système

• Traitement des évènements redoutés en cas de défaillance
• Exemple : le spoiler ne remonte pas ?

• Recherche de l’optimum : coût / gain / fiabilité / sécurité
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Les Nouveautés

Analyse fonctionnelle

Analyse  préliminaire 

des risques

Indentification des 

évènements redoutés

FTA / AMDEC

Actionneur 

et ECU

Cinématique 

(biellettes)
Volets 

plastiques 



Entrées d’air 

pilotées
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Synthèse
> Les leviers techniques : Exemple de la 208 FE Hybride  

Roues de plus 

faible largeur

Enjoliveurs 

de roues 

Lissage du 

soubassement

Rétroviseur

Caméra
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Les Nouveautés
> Synthèse du potentiel pour les prochaines Années  

C
o

û
t

Garde au sol active

Rétrovision latérale par caméra

Rétrovision intérieure par caméra

Spoiler avant mobile

Garde au sol active

Rétrovision latérale par caméra

Rétrovision intérieure par caméra

Spoiler avant mobile

Becquet arrière

Volets pilotés en face avant

Becquet arrière

Volets pilotés en face avant

Carénages sous plancher

Déflecteurs de custode

Carénages sous plancher

Déflecteurs de custode

Murets devant les roues AV et ARMurets devant les roues AV et AR

Gain SCx



Sur les concepts car

Déjà dans la rue
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Les Nouveautés
> Synthèse du potentiel pour les prochaines Années  

C
o

û
t

Becquet arrière

Volets pilotés en face avant

Becquet arrière

Volets pilotés en face avant

Carénages sous plancher

Déflecteurs de custode

Carénages sous plancher

Déflecteurs de custode

Murets devant les roues AV et ARMurets devant les roues AV et AR

Gain SCx

Seuil de valorisation 

du SCx selon la 

valeur pour le client

Garde au sol active

Rétrovision latérale par caméra

Rétrovision intérieure par caméra

Spoiler avant mobile

Garde au sol active

Rétrovision latérale par caméra

Rétrovision intérieure par caméra

Spoiler avant mobile



31

Les Moyens de développement
> Puissance des moyens de calcul

� Simulation pour :

- les pré dimensionnements

- Compréhension des écoulements 

d’air , identification des interactions

� Quelques centaines de simulation 

de véhicule complet par projet
X

Perte SCx (pour les deux côtés) : dm²

bouclier AVT

Flanc de 

porte

Roue 

ARR et 

PDR 

ARR

bouclier 

ARR
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Les Moyens de développement
> Des moyens d’essais qui évoluent aussi 

S2A

� Soufflerie Ech1; Moyen pour

- Les mises au point.

- Les itérations rapides.

� Evolution en Europe 

- Augmentation du potentiel 

d’essais + 40 %  en 10 ans 

- 2/3 avec sol défilant et roues 

tournantes en 2018

- Evolution monde encore plus 

accentuée 
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Conclusions

Gains relativement  faibles 

Trouver des solutions pour 

donner des libertés style

Gains de 3 à 5 % Gains de 2 à 4 % 

Gains de 2 à 4 % 

Gains de 3 à 5 % 

�Pour le Cx de demain , potentiel de réduction de 15 à 20 %
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> Situation du marché

Concept car

Monospace

et SUV

Berline 

Tricorps

Berline 

Bicorps  

et Break

Berline 

Urbaine

Conclusions
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Et après…

> Les aides à la conduite et la conduite autonome devrait 
permettre de réduire les écarts entre véhicule, pour un gain 
de l’ordre de 20% pour chacun… sauf peut être le premier. 

> Nouvelles situations de vie 
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Conclusions
> aérodynamisme et attractivité

QUESTIONS et REPONSESQUESTIONS et REPONSES


