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1. Introduction

Les émissions des petits véhicules utilitaires ont été tres peu étudiés par le passé. Ainsi dans la
synthése européenne sur les facteurs d'émissions des veéhicules légers effectuée dans le cadre d
projet MEET (Samaras& Nziachristos,1998), 2500 tests sur cyclesprésentatifavaientété

recenses pour les voitures particuliéres, et seulement prés de 140 pour les petits véhicules utilitaires
(PVU). De plus ces tests, bien que visant a évaluer les émissions unitaires des PVU, ont tous été
menés sur des cycles représentatifs des conditions de conduite des voitures particulieres. En fait les
PVU ont été traités de la méme maniere que les voiture a usage personnel ou familial.

Le poids des émissions francaises des PVU parmi I'ensemble des émissions des transports
routiers reste faible, mais est loin d’étre négligeable. Pour les NOx, nous l'avions estimé (Joumard
et Lambert, 1991) a un cinquieme des émissions des voitures particulieres, et a pres d’'un dixieme
des émissions de I'ensemble des véhicules utilitaires.

La spécificité des usages des PVU par rapport aux voitures et aux poids lourds (cf. André et coll.,
2000), leurs caractéristiques particulieres, et la part des PVU dans les émissions du trafic justifient
pleinement de mener une étude spécifique sur les émissions unitaires des PVU. Cette étude a été
menée en 3 étapes :

* des expérimentations sur les usages et conditions de fonctionnement des RMUrsaule
78 000 km de trajets effectués par 39 véhicules (André et coll., 1997),

* la mise au point de cycles de conduite spécifiques aux PVU (André et coll., 2000),

* une campagne de mesure des émissions unitaires sur des PVU diesel dont le présent rapport
présente la méthode et les résultats.
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2. Méthode

Un échantillon de petits véhicules utilitaires allant de la voiture commerciale au fourgon de 3,5t a
été testé en laboratoire sur un nombre relativement important de cycles de conduite a chaud, afin
d’en connaitre les émissions de polluants réglementés et la consommation.

2.1. Echantillons de véhicules

Les petits véhicules utilitaires (PVU) ou véhicules utilitaires Iégers (VUL) sont des véhicules a
usage professionnel dont le poids total autorisé en charge (PTAC) n'excéde pas 3,5t. Le PTAC est
le poids du véhicule y compris sa charge, mais sans tenir compte d’'une éventuelle remorque. On
peut distinguer six catégories de PVU (André et coll., 1994) :

* les voitures de sociétés ouwcommercialesqui sont desvoitures particulieres a usage
professionnel, bénéficiant d’un taux de TVA réduit. lIs se distinguent généralement des voitures
particulieres par I'absence de banquette et de portes arrieres. Leur PTAC est compris entre 1,1 et
19t

* |es fourgonnettes qui sont des modeles prochesvdisres particulieresmais congues
spécifiguement pour des usages professionnels en terme de carrosserie, motorisation ... comme
les Renault Express ou Citroén C15 trés utilisés par les artisans. Leur PTAC variede 1,2 a 2,1 t.

* |es pick-up équipés d’'un plateau arriére, de technologie automobile ou industrielle selon leur
poids, trés rares en France.

* Les véhicules tous terrains, congus spécifiquement pour cet usage comme la Land Rover.

* Les fourgons de2,5t de PTAC, de type Renault Trafic : ils reléeventde la technologie
automobile.

* Les fourgons de 2,5 a 3,5t de PTAC, de type Iveco Daily, qui reléevent de la technologie poids
lourd.

On trouvera Tableaul les répartitions de ces catégoriesde véhicules utilitaires dans les
immatriculations. Le poids trés faible des pick-up et des véhicules utilitaires nous améne a ne tester
gue les quatre autres catégories.

Nous avons donc testé 27 petitghicules utilitaires, soient 7 voitures commerciales, 10
fourgonnettes, 7 fourgons de 2,5 t et 3 fourgons de 3,5 t. On trouvera les normes d’émissions
respectives Tableau 2, et les caracteristiques moyennes de ces sous-échantillons Tableau 3, et e
Annexe 1 la liste des véhicules avec leur principales caractéristiques.
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Emissions unitaires de polluants des véhicules utilitaires Iégers

voitures fourgon- tous fourgons fourgons fourgons
année commer- nettes pick-up terrains 25t 3,5t 5t
ciales
1989-91 33,5 31,4 1,2 3,3 30,4
1999 42,4 17,6 1,5 1,0 5,7 31,7
échant. 26 37 0 0 26 11
Tableau 1 : Répartitions en % des différentes catégories de petits véhicules utilitaires dans les
immatriculations francaises de 1989-4André et coll., 1994) et 1999 (Lacour,
2001) et dans I'échantillon de véhicules testés.
échantillon 88/436 Euro 1 Huro 2 tqtal
commerciales 1 4 2 7
fourgonnettes 10 10
fourgons de 2,5t 1 6 7
fourgons de 3,5t 2 1 3
total 1 7 19 27

Tableau 2 : Distribution des véhicules testés selon la réglementation européenne d'émissions.

On remarquera que le poids des différentes classes de PVU dans I'échantillon ne correspond guere
a leur poids dans le parc. Le nombre de fourgons de 3,5 t est ainsi particulierement faible (3) ; il est
inférieur au nombreminimal de 5 que nous estimormbituellementécessairgpour que les
émissions moyennes d&chantillon puissent étre considéréesmme représentativesie la
catégoriede vehicule,c’est a dire peuwépendanteslu choix desvéhiculestestés. Cefaible
échantillonnage est d aux difficultés pratiques que nous rencontrons pour faire fonctionner des
véhicules aussi lourds sur notre banc a rouleau.

A l'intérieur de chaque catégorie, le choix des modeéles de véhicule n’a pas été fait pour représenter
strictement la distribution des modeles dans le trafic, mais selon d’autres impératifs, liés a I'origine
des vehicules :

* |es voitures commerciales testées ne sont pas stricto sensu des voitures commerciales mais des
voitures de tourisme, identiques en terme de motorisation, poids, rapports de boite, et appartenant
généralement a des particuliers. Le choix des modeles a été effectué selon leur disponibilité et en
respectant une certaine diversite.

* Les fourgonnettes sont issues du parc d’EDF Lyon et ont été choisies selon leur disponibilité
dans ce parc.

* Les fourgons de 2,5 et 3,5 t proviennent de sociétés de location. lls ont été choisis selon la
disponibilité des loueurs.

L’age et le kilométrage des véhicules sont assez variés. Cepgratadéthantillon les voitures
commerciales et les fourgons de 3,5 t ont un kilométrage relativement élevé proche de 90 000 km
(cf. Tableau 3) tandis que les fourgonnettes et fourgons de 3,5 t ont un kilométrage faible proche de
30 000 km. Ces distorsions ainsi que le faible nombre de véhicules par échantillon nous aménerons
a comparer les émissions des différents échantillons avec beaucoup de précaution. On devra plutét
considérer les résultats des mesures comme exploratoires.

Les carburants utilisés proviennent des stations service locales de Bron.
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Méthode

puissance kilomé-
échantillon n| cylindrée puissance masse massique age trage
(cm?) (kW) (kg) (KW/t) (an) (1000 km)
commerciales [ 1885 54,7 1055 52,1 4,7 D3
fourgonnettes 10 1830 16,4 D46 4p,2 1|8 34
fourgons 2,5t 7 2585 6p,1 1480 33|14 1,4 21
fourgons 3,5t 3 2299 56,0 1723 323 1,2 89

Tableau 3 : Moyennes des principales caractéristiques des 4 échantillons de véhicules.

2.2. Cycles de conduite

Les véhicules sont testés sur le banc a rouleau de I'INRETS. |l s’agit d’'un banc a génératrice de
puissancesiominale 93 kW etmaximale 132 kW, de couplesominal 2114 Nm etmaximal

3000 Nm, munid’'un rouleau de 1219 mm ddiametre. L'inertie du véhicule est simulée
mécaniquement pour 540 kg par les systémes en rotation et au dela par la génératrice électrique.

Le refroidissement du véhicule et tout particulierement du moteur est assuré par une ventilation
d’air ambiant asservie a la vitesse du véhicule jusqu’a 120 km/h, sur une section dpl@geena
'avant de la calandre : le refroidissement est ainsi trés proche du refroidissement sur route.

Chaque échantillon de véhicules est testé selon un jeu de cycles de conduite qui lui est spécifique.
Chaque jeu ou famille de cycles a été élaboré sur la base de cinématiques enregistrées sur route pa
7 a 12 véhicules privés, au cours de 16 a 25 000 km d'usage habituel, selon les familles (cf. Tableau
4 et André etcoll.,, 1997). Les cycles ont été construits par analysétidimensionnelleet
classification de segments cinématiques homogenes. On trouvera dans André et coll. (2000) une
description détaillée de la mise au point de ces cycles.

Chaquecycle est représentatifd’'une condition de conduite particuliére, en différenciant les
cinématiques a vide des cinématiques en charge pour les fourgonnettes et fourgons de 2,5 t. Pour
les voitures commerciales la charge se trouve étre assez peu variable. Pour les fourgons de 3,5 t ur
méme cycle cinématiquecorrespond a plusieurs charges et sera dming avecdes charges
différentes.

Les cycles sont parfois précédés de cycles pdéconditionnement et de cycles de
postconditionnement. Pour cette raison les cycles de conduite stricto sensu sont appelés « purs » e
« entiers » quand ils integrent les pré et postconditionnements. Le nombre de cycles varientde 5 a
9 selon la catégorie de véhicule :

* six cycles Inrets PVU commerciale : trois urbains, un routier et deux autoroutiers,

* huit cycles Inrets PVUfourgonnette :deux cyclesurbains, un cycle routier, et un cycle
autoroutier, chacun d’entre eux décliné a vide et en charge,

* neuf cycles Inrets PVU fourgon 2,5 t: deux cyadlebains,un cycle routier, et un cycle
autoroutier, chacun d’entre eux décliné a vide et en charge, ainsi qu’un cycle de livraison,

¢ cinq cycles Inrets PVU fourgon 3,5 t : deux cycles urbains, un cycle de livraison, un routier et
un autoroutier. Ces cycles sont indépendants de la charge du véhicule. Les cycles urbain lent,
route et autoroute sont testés a 10 et 50 % de la charge utile.
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Emissions unitaires de polluants des véhicules utilitaires Iégers

Coefle
Pmgpes Famdi Basede pondémbn Vi
déhbormbn decyabs données Nom Condbnsdéctes pourcyaks m oy.
ent pus |km /h)
&5
Décom posbn hets 12volues ubanl ubancongesaréis 59 70 205
duntagten PVU enFance, uban2 ubanbie 147 175 282
segm enfs com m er |1800tagt, uban3 ubantibéviesse 46 55 178
aném afjues cbs 25000km oute oute 198 601
hom ogénes oute+post 231 553
aubouel grandiouiér 310 814
Descpbnde pe+aubiouel+post 325 699
chaquesegm ent auboute?2 auboute 192 1148
pahdstbubn pE+aupioue2+post 192 897
closéeviessex hets 12véhcués ubanlwvie ubandense 66 66 122
accétabn PVU erfFance, ubanlchagé 48 47 140
nsiant@nées bugon- 4000tagts, uban2vile uban 195 192 200
nete 18000km uban2 chaigé 135 134 203
anaysem ul outevile oute 243 24} 374
din ensbnnet outechagé 243 241 434
etchsdabn auboutevie auboute 51 898
pé+aubiouevie 45 811
<choxdutegt auboutechagé 28 835
plsep@ésentaf pé+aubouiechagé 25 764
com m ecyak hets 8véhtués ubanlvile ubandense 136 15 170
PVU enFance, ubanlchagé 90 10 169
dEencabn bugon  1600tagt, uban2 vile uban 129 143 267
desusagessebn 25t 16000km uban2 chagé 135 149 253
&chagedu \fieson \lieson 20 22 138
véhtué outevile oute 161 583
pe+pute+posvile 182 463
outechagé 175 594
pé+oukechagé 197 581
auboutevie auboute 40 979
pE+aubr-posiile 44 902
auboue+post2 vile “4) 978
aubioutechagé 60 952
peé+aubrpostchar 67 827
aubrpos2 chaigé 67) 902
hets 7véhtués ubanént ubandense 50 56 121
PVU enFance, ubanbile ubanbile 191 211 223
bugon  2300tags, \igson lieson 19 2 105
35t 19000km oute oute 434 638
pe+oue+post 454 504
aubioute aubioute 278 903
pe+auboue 286 881

Tableau 4 : Synthése des principes d'élaboration et de certaines caractéristiques des différentes
familles de cycles représentatifs utilisés (André et coll., 2000).

On trouvera Tableau 5 les principales caractéristiques cinématiques de ces cycles, ainsi que des
cycles pré et postconditionnement, que I'on pourra comparer aux cycles réglementaires. Nous les
avons positionnés Figure 1 en termes de vitesse moyenne et accélération. On remarquera que les
accélérationssont assezystématiquemensupérieures queelles des cycleséglementairega

méme vitesse moyenne),et d’autre part que pour les fourgonnettes &esélérationssont
supérieures a vide qu’en charge, et vice versa pour les foudpris5 t. Cescaractéristiques
reproduisent les conditions réelles de conduite et de charge telles qu’enregistrées. Une accélération
supérieure peut étre due a un véhicule moins chargé et ayant donc plus de reprise, mais aussi a des
périodes de livraison ou le conducteur est plus pressé.
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Méthode

Viesse Viesse Taux | Feq. Eype A ccéér
Famdide Nom m oyenne | m axin a& | daét des accéér m axin . | Longueur | Duge
cyaks &m /h) &m /h) ) aes Mmis? | Mmi? &m) ©
(@rkm )
hets ubanl 205 663 261 31 P85 261 3320 583
PVU uban2 282 598 124 |34 D95 281 3723 476
com m er uban3 178 489 116 22 D77 219 2481 502
G oute 601 1136 43 030 069 281 13513 810
postoute 192 640 071 161 0571 107
oute+post 553 1136 069 281 14084 917
péauboutel 203 839 061 175 0507 90
auboutel 814 1286 13 011 061 214 18732 828
postauboutl 159 594 100 233 0415 94
pé+aubioutiel +post 699 1286 066 233 19654 1012
paubioute? 357 867 076 194 1882 190
auboute?2 1148 1405 16 008 043 194 24641 773
postaubioute2 133 475 061 194 0440 119
pEé-+aubouie2+post 897 1405 052 194 26963 1082
hets ubanlvie(110kg) 122 704 454 53 D77 236 2296 680
PVU ubanlchagé@00kg) 140 803 468 102 D66 258 3236 832
bugon- uban2vile(1 10kg) 200 545 215 74 D60 217 2920 526
nete uban2 chagé@00kg) 203 566 217 $06 D55 217 2915 516
outevile(110kg) 374 852 104 100 D98 217 5017 483
outechagé00kg) 434 808 93 086 077 322 5811 482
péauboutevie00kg) 508 880 089 222 2538 180
auboutevie200kg) 898 1185 14 006 049 161 15518 622
pe+auboutvie(200kg) 811 1185 061 222 18056 802
peauboutechagé@20kg) 488 807 094 222 2305 170
auboutechagé@20kg) 835 1112 14 007 046 122 15361 662
pe+aubioutchagé@20kg) 764 1112 060 222 17665 832
hets ubanlvile(230kg) 170 574 341 166 D79 242 2576 546
PVU ubanlchagé®20kg) 169 595 307 $38 P33 283 2576 548
bugon uban2vile@30kg) 267 543 156 168 D49 219 4752 640
25t uban2 chagé(750kg) 253 701 179 192 D48 1%8 5733 817
weson1 (350kg) b 133 307 053 169 0404 109
weson2 350kg) b 139 395 048 147 0846 219
Weson3 (350kg) b 138 448 051 172 1172 305
\lieson(350kg) 138 448 125 P39 D50 1712 2422 633
péoutevie230kg) 142 363 070 142 0399 101
ouevile@30kg) 583 937 10 013 060 142 7870 486
postoutevile230kg) 326 610 068 161 1695 187
pé+oute+poshile(230kg) 463 937 064 161 9964 774
peouechagéG50kg) 386 646 056 161 0429 40
outechagé650kg) 594 1024 25 020 066 181 10096 612
pe+outechagé®50kg) 581 1024 066 181 10525 652
péaubmie30kg) 48] 864 080 222 1150 86
aubouevile30kg) 979 1234 19 010 040 181 20506 754
pos aubmile(230kg) 898 980 049 019 0249 10
aubrrpos2 vile(230kg) 978 1234 040 181 20756 764
posaubouevieR30kg) a 561 980 063 119 0997 64
pe+aubeposhile2 30kg) a 902 1234 049 222 22654 904
pé2aubrchagé®20kg) 635 908 65 074 062 203 1358 77
aubioutechagéG20kg) 952 1234 24 004 044 203 25244 955
post2 aubichagé®20kg) 261 632 093 222 0536 74
aubk-posk chagé 6 20kg) 902 1234 48 008 049 222 25780 1029
péaubouechagéb20kg) a 348 908 069 242 1741 180
posaubouiechagé20kg) a 306 632 101 222 0536 63
pE+aubr postchagéG20kg) 9 827 1234 053 242 27521 1198
2. cycles, efpescaactes , hon utilisés par la suite

b cycles précédés d'un arrét, et incluant un démarrage

Tableau 5 (début) : Synthese desaractéristiques des différentes familles de cycles
représentatifs et des cycles réglementaires utilisés.
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Viesse Viesse Taux | Feq. Eaype Accékr
Famdide Nom m oyenne | m axin a& | daet des accéér m axin . | Longueur | Duiée
cyaks km /h) (km /h) ) als Mmis? | Mmis? &m) S)
arkm )
hets ubanént 121 579 492 02 D71 253 2190 649
PVU ubanbile 223 525 210 B46 D73 217 2893 467
bugon \hiesonl b 109 276 192 07 P51 139 0394 130
35t \hieson2 b 124 291 82 171 039 097 0584 170
\heson3 b 90 323 236 815 052 144 0614 246
\higson 105 323 178 65 D48 144 1592 546
pEéoute 190 513 047 119 0772 146
oute 638 862 07 010 037 097 9646 544
postoute 294 565 067 133 1054 129
pE+oue+post 504 862 050 144 11471 819
préaubpoute 396 703 061 169 0594 54
aubioute 903 1304 21 010 043 144 30736 1226
pé+auiboute 881 1304 044 169 31330 1280
cyoks ECE15UDC) 2 187 500 323 P93 047 106 4052 780
egém ent EUDC? 626 1200 103 0 038 083 6955 400
FTP724 * 415 912 194 P86 065 150 5821 505
FTP722 @ 260 552 188 D08 061 150 6263 867
USHghway @ 776 964 05 P06 030 i1 7%} 16450 765

&: cycles, erpetcaactes , hon utilisés par la suite
b: cycles précédés d'un arrét, et incluant un démarrage

Tableau 5 (fin) : Synthese des caractéristiques des différentes familles de cycles représentatifs et
des cycles réglementaires utilisés.

Nous indiquons en outre Tableau 4 le poids de chaque cycle dans I'ensemble du kilométrage de
chaque catégorie de véhicule. Ces poids nous servirons de coefficient de pondération des facteurs
d’émission propres a chaqugcle pour calculer un facteur d’émission agrégé propre a une
catégorie de véhicule.

1,00 A T
% x commerciales
a fourgonnettes a vide
a fourgonnettes en charge
3
n o fourgons 2,5 t & vide
@ 075 a x A mfourgons 2,5 t en charge
£ . « fourgons 3,5 t ]
[ )
,5 % 1 cycles réglementaires
g . . -
o
\8 & * =} x
Q
©
8_ 3
20,50 > . x
3 * 4+ " a
3 o ® x
. e o
0,25
0 20 40 60 80 100 120
vitesse moyenne (km/h)
Figure 1:  Description desyclessuivis et descyclesréglementaires en termes de vitesse

moyenne et écart-type de l'accélération.
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vie- sacouede anayse
type ode p©écondbn- due sse péévem ent nsant
véhi chio nem ent cyak chage COHC, COHC,
cuk nob (sansm esue) © km /h) NOX, pat NOX,
giue co co
com - 1 ubanl 83 205 X X X
m er 2 uban?2 476 282 X X X
cib 3 uban3 5Q2 178 X X X
4 oute 810 601 X X X
5 postoute 107 192 X
6 peaubioutl 90 203 X
7 aubouel 828 814 X X X
8 postaubnoutel 94 159 X
9 peauboute?2 190 357 X
10 auboute?2 773 1148 X X X
11 postaubroute?2 119 133 X
bur 1 ubanlvie 110kg | 680 122 X X X
gon- 2 uban2 vile 526 200 X X X
nete 3 outevie 483 374 X X X
4 préaubouevie 200kg | 180 508 X X X
5 auboutevie 622 898 X
6 ubanlchagé 83p 140 X X X
7 uban?2chagé 516 203 X X X
8 outechagé 482 434 X X X
9 piéauboutechagé 320kg | 170 488 X X X
10 auboutechagé 662 835 X
bur 1 ubanlvie 230kg | 546 170 X X X
gon 2 utban2 vile 640 267 X X X
25t 3 prénutvie outevie 486 583 X X X
4  preaubouevle aubnouevile 754 979 X X X
5 post2 aubouevie 10 898 X
6 ubanlchagé 520kg 54 169 X X X
7  pe2aubrchagé auboutechagé 955 952 X X X
8 post aubouichagé 74 261 X
9 peéoutchagé outechagé 650kg | 612 594 X X X
10 uban?2chagé 750kg 817 253 X X X
11 Vieson1 350kg 104 133 X X
12 igson2 21 139 X X X
13 Vigson3 301 138 X X
bur 1 ubantide 30% cu ¥ 467 223 X X X
gon 2 vieson1 13d 109 X
35t 3 \lieson2 170 124 X X X
4 Viggon3 246 90 X
5 ubanént 10% cu | 649 121 X X X
6 peénut 146 190 X
7 oute 544 638 X X X
8 postoute 129 294 X
9 preauboute 54 396 X X X
10 aupoute 1226 903 X
11 ubanént 50%cu ? 649 121 X X X
12 peénute 146 190 X
13 oute 544 638 X X X
14 postoute 129 294 X
15 preauboute 54 396 X X X
16 aupioute 1226 903 X

&: cu = charge utile

Tableau 6 : Programmaedétaillé de tests

véhicules.

sur le banc a rouleau, selon &hantillonsde
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2.3. Conditions de tests

L’ensemble des cycles ont étguivis moteur chaud. Pour la plupart des cycles le
préconditionnement n’a pas été strictement défini ni suivi, mis a part 4 des cycles suivis par les
fourgons de 2,5 t qui ont eu un cycle de préconditionnement bien défini (cf. Tableau 6). Les cycles
suivaient cependant un ordre chronologique constant. Le premier cycle a été précédé d’'une phase
de chauffage afin d’obtenir un moteur cha#shsuite,le véhicule tournait au ralenti pendant
guelques minutes entre chaque prélevement par sac (pouvant couvrir plusieurs cycles). Tous les
deux prélevements le véhicule était arrété pendant une quinzaine de minutes, suivies de quelques
minutes de remise en température.

Un total de 209 tests ont été realisés et sont analysés dans ce rapport, si I'on considere qu’un test
correspond a un véhicule et un cycle de conduite. Ces tests ont été effectués entre juillet 1998 et
novembre 1999.

Les conditions ambiantes ont été en moyenne de 20°C, 995 hPa et 43 % d’humidité (cf. Tableau 7),
avec des écarts types respectivement de 5°C, 6 hPa et 4 %. Ces conditions expérimentales sont donc
relativement variables, correspondant aux variations observées dans la région de Lyon.

échantillon temp. ambiante (°C) pression (hPa) humidité (%
moy. e.t. moy. e.t. moy. elt.
commerciale 24,0 1,3 D97,0 P9 45,9 37
fourgonnette 21,6 4,2 989,7 a2 4213 4,8
fourgon de 2,5t 19,1 6|5 904{7 3,5 43,0 2,2
fourgon de 3,5t 1B,0 0J6 1008,7 1,5 46,7 4.9
tous 20,4 53 995,2 5,9 43,4 4,4

Tableau 7 : Conditions environnementales des essais par échantillon de véhicules.

2.4. Prélevement et analyse des polluants

Les gaz d’échappement sont prélevés a débit constant a I'aide d’'un CVS, en continu et par sac ou
filtre. Les polluants sont analysés par dasthodes classiques (absorption infrarouge pour le
monoxyde de carbone CO et le gaz carboniqug;@hisation de flamme pour les hydrocarbures
totaux HC ; chimie luminescence pour les oxydes d’azote NOXx ; pesée pour les particules), ou
évalués par calcul (consommation de carburant).

La consommation de carburant est calculée a partir des émissions de CEC3€ particules
selon la balance des atomes de carbone. On utilise pour cela la formule (1) ci-dessous dans laquelle
le rapport hydrogene / carbong. rest pris €gal a 2,0 pour le gazole.

masse carburant  masse C@+ masse qu masse HC+ masse particules
12,011+1,008mc 44,011 28,011 16,043 12,011

(1)

Les paramétres CO, HC, NOx, G@onsommation et particules sont systématiquement analysés
quel que soit le cycle de conduite et I'échantillon de véhicules.

CO, HC, NOx, CQet consommation sont analysés en continu et par cycle par I'intermédiaire de
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sacs de prélevement. Cependant de nombuoyules, courts, ne permettentqu’'une analyse en

continu des émissions. Pour un certain nombre de cycles, ou d’agrégations de cycles, nous avons
en parallele émission en continu et émission par sac (cf. Tableau 6). Lorsque cela est possible nous
retenons prioritairement les résultats obtenus a partir des sacs ; sinon les résultats présentés son
obtenus paiintégration des valeurs continues.Cependantpour les émissions d'hydrocarbures
totaux, nous retenons au contraire prioritairement les émissions mesurées en configndpar
chauffée), et par défaut les émissions issues des prélévements par sac pour lesquels une partie de
hydrocarbures ont pu se condenser et donc ne pas étre mesurés.

L’ensemble des résultats d’émission et de consommation, intégrés sur un cycle, sont présentés en
unité de masse par unité de distance parcourue (g/km). COc@@ommation et particules sont
exprimés en masse réelle émise, tandis que HC et NOx sont exprimés en masse équivalgnte de CH
et NQ, respectivement. Les émissions instantanées ne sont pas présentées dans ce rapport.

2.5. Présentation des résultats

Les émissions de polluants étant trés variables d’'un véhicule de méme catégorie a un autre, et pour
un méme véhicule d’'un moment a un autre, aucun résultat individuel (1 véhicule, 1 cycle) n’est
présenté : seules les émissions moyennes sur un échantillon de véhicules sont considérées, car cel
permet de s’affranchir en grande partie du caractere assez aléatoire des eémissions individuelles.
Cependant, vu la taille restreinte des échantillons (3 & 10 véhicules) les résultats absolus doivent étre
pris en compte avec précaution. Nous les analysons essentiellement de maniere relative selon les
conditions de mesure.

L'un des objectifs de I'étude est cependant d’évaluer I'influence de paramétres comme la vitesse
moyenne du cycle ou la charge des véhicules sur les émissions unitaires moyennes. Or les écarts-
types sont trés importants, de I'ordre du tiers des valeurs moyennes (cf. résultats en Annexe 5 et
Annexe 6, et des tracés eAnnexe 3). Ainsi on voit Figure 2 dans le cas des NOx des
fourgonnettes que I'écart type, en moyenne de 22 % de la valeur moyenne, ne permettrait pas de
différencier les émissions a 12 et a 20 km/h, ni les émissions mesurées a 20, 37 et 90 km/h. Ce
raisonnement basé sur les seuls écarts-types est cependant erroné si les variations d’un cycle a ul
autre sontsystématiquesjuel que soit levéhicule testé,ou en d’autres termes si lesleurs
moyennes sont statistiguement différentes. Plutét que d’utiliser point a point des tests statistiques
comme le test t, nous nous contentons de tracer dans quelques cas des courbes de tendance véhicL
par véhicule. On trouvera le tracé correspondant a la Figure 2 en Figure 3, ainsi que trois autres
exemples en Annexe 3. On voit sur ces différents exemples que les formes de courbes sont tres
semblablesd’'un véhicule a un autre et que leendance généralest bienreprésentativedes
tendances particuliéres. Il est donc justifié de tracer des courbes de tendance a partir des émissions
moyennes par cycle, malgré les écarts-types élevés.

Les émissions unitaires sont des fonctions croisées de plusieurs paramétres : classe de véhicule
vitesse moyenne du cycle, charge notamment. Pour synthétiser I'influenceeliuparamétre

pour une classe de veéhicule donnée, nous calculons des émissions dites agrégées, en pondérar
plusieurs émissions moyennes par le poids de chaque condition de conduite (un cycle, une charge)
dans I'ensemble dkilométrage parcouru parcette classe devéhicule (cf. Tableau4). Nous
calculons ainsi (cf. Annexe 11) une émission urbaine par agrégation des eémissions mesurées selon
différents cycles urbains, chargés ou non. On peut de méme calculer une émission routiere, ou
autoroutiére, ainsi gu’une émission a vide ou en charge, et finalement une émission agrégée globale.
D’un point de vue méthodologique ces émissions agrégées constituent des synthéses intelligentes
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des données de base car elles tiennent compte de la représentativité de chaque condition de mesure.
Il n’en n'est pas de méme des courbes de tendance tracées a padondéss deéase,qui
pondérent également tous les points.

1,8 | |
NOx fourgonnettes
1,5
4 moyenne avide
N tendance

12
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vitesse moyenne (km/h)

Figure 2 : Moyenne et écart-type des émissions de NOx des fourgonnattes<{R2,1t) en
fonction de la vitesse moyenne du cycle de conduite.
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Figure 3: Influence de la vitesse moyenne sur les émissions de NOXx ddfsentes
fourgonnettes testéesTRC < 2,1 t).
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Dans quelle mesure la courbe de tendance issue des données de base et la courbe de tendance iss
des données agrégées sont-elles comparables, ou en d’autres termes peut-on se contenter de I'un
des deux pour évaluer I'influence des conditions de conduite sur les émissions ? Nous avons étudié
cette question sur deux cas : les NOx des fourgons de 2,5 t (cf. Annexe 4), ou des fourgons de 3,5t
(cf. Figure 4). On voit sur ces deux exemples que les deux courbes de tendance sont tres proches
Par contre I'émission agrégée globale, synthése de I'ensemble des points de mesure peut étre situés
assez loin des courbes de tendance, lorsque celles-ci sont assez convexes.

Les émissions unitaires agrégées permettent de comparer les émissions moyennes de catégories d
véhicule différentes. Dans ce cas on compare a la fois des classes de veéhicules différentes et des
conditions d'utilisation différentes, qui se traduisent par des cycles de conduite différents, pondérés
de maniére spécifiqgue a chaque classe de vehicule.

25 T T
NOx fourgons 3,5 t
'y

2,0 A -
e " N
=<

'y
z N
g 15 hN &
87 N AN ] -
5 NN ~ -/
Z X autoroute
2 10—/ —
g
5 urbain
c
e route
[}
é’ 0.5
o a données par cycle o données semi-agrégées @ donnée agrégée
— — tendance d. par cycle tendance d. semi-agrégées
0,0 ! ! ! !
0 20 40 60 80 100

vitesse moyenne (km/h)

Figure 4 : Comparaison des courbes de tendance tracées a partir des données par cycle, des
données agrégées par type de voie et de I'émission agrégée globale. Cas du NOx des
fourgons de 3,5 t.
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3. Reésultats

L’ensemble des résultats, c'est a dire les émissions moyennes pour un échantillon de véhicules et
un cycle, sont présentés en Annexe 5 pour les voitures commerciales et fourgonnettes, et en Annexe
6 pour les fourgons de 2,5 et 3,5 t. L'Annexe 7 présente sous forme graphique l'influence de la
vitesse moyenne sur les émissions a vide des différents échantillons,daadissAnnexe 8,

Annexe 9, et Annexe 10 présentent l'influence de la charge respectivement pour les camionnettes,
fourgons de 2,5 t et fourgons de 3,5 t. Parallélement les facteurs d’émissions agrégés et différents
ratios sont présentés en Annexe 11 pour les quatre types de véhicules.

Nous examinons ci-dessous l'influence des parameétres vitesse moyenne du cycle, charge et type de
véhicule, avantde comparerles résultats de mesure sur PVU soit a des meam&Esieures
effectuées sur voitures particulieres, soit au modele européen d’émissions.

3.1. Influence de la vitesse moyenne

Les résultats cycle par cycle ainsi que les courbes de tendance sont tragéesxan?’. Les
émissions unitaires moyennes par échantillon de véhicules évoluent de la maniere suivante avec la
vitesse moyenne du cycle de conduite :

* CO et HC : fonction décroissante pour toutes les catégories avec un plateau bas entre 70 et 100
km/h,

* NOx : courbes erlJ, avecun minimum peu marqué a 60 km/h pour lesmmercialeset
fourgonnettes, et tres marqué a 50 km/h pour les fourgons de 2,5 et 3,5 ,

* CO, et consommation : courbes en U, avec un minimum peu marqué proche de 65 km/h pour
les commerciales et fourgonnettes, et trés marqué a 60 km/h pour les fourgons de 2,5 et 3,5t,

* Particules : quasi indépendance pour les fourgonnettes et fourgons de 2,5 t, courbe en U avec un
minimum marqué a 50 km/h pour les commerciales et fourgons de 3,5 t.

Les émissions sont donc généralement décroissantes jusqu’a 50-70 km/h et croissantes ensuite,
mais cette forme en U est plus ou moins marquée selon les cas.

3.2. Influence de la charge

Seuls les échantillons de fourgonnettes et fourgons de 2,5t et 3,5 t ont été testés en charge et a vide
Les courbes de tendance en fonction de la vitesse moyenne sont tracées a vide et en charge el
Annexe 8, Annexe 9 et Annexe 10, tandis que les rapports des émissions agrégées en charge et
vide sont présentés Figure 5.
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Figure 5: Rapport des émissions agrégées en charge et a vide (%) ; données en Annexe 11.

Pour les fourgonnettes la charge tsaduit globalementpar unediminution des émissions.
L'influence de la charge reste faible pour les émissions gazeuses (-2 a -7 % selon le polluant),
tandis qu’elle est plus marquée pour les particules (-20S%).on considere les courbes de
tendanceen fonction de lavitessemoyenne,on voit que la charge peut fairaugmenterles
eémissions gazeuses aux vitesses intermeédiaires ou éle@as.les fourgons la charge a une
influence contradictoire selon le polluant. Pour les fourgons de 2,5 t, la charge a une influence trés
nette sur les émissions de CO et HC (diminution d’un tiers en moyenne, plus marquée en urbain)
et assez faible pour les particules (-8 % ). Pour NOx,&t@ consommation, la charge augmente

les émissions de 10 a 20 % de maniére systématique quelque soit la vitesse.

Pour les fourgons de 3,5 t, la charge diminue de -10 a -15 % les émissions d'HC et de particules,
n'a guere d’influence sur les eémissions de CO, et augmente notablement les émissions de CO
(+14 % indépendamment de la vitesse moyenne) et surtout de NOx (+44 % de maniére encore
plus prononcée en condition extra-urbaine).

Globalement sur 'ensemble des catégories de veéhicules, la charge conduit & une diminution de CO,
HC et particules, et & une augmentation des émissions de NOx.et CO

3.3. Emission selon la catégorie de véhicule

Nous avons différencié aux § précédents l'influence de la vitesse moyenne et de la charge selon la
catégorie de véhicule. Pour synthétiser ces différeeoti® catégoriesnous avongalculé les

émissions agrégées globales pour chaque catégorie, représentatives de I'ensemble des conditions de
conduite (cf. Figure 6).
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Figure 6 : Emissions unitaires agrégées selon la catégorie de véhicule (g/kfohnées en
Annexe 11.

Le CO et les particules sont peu sensibles au type de PVU, mis a part I'émission de CO un tiers
plus faible pour les fourgons de 2,5 t que pour les autres catégories.

Pour les HC totaux, commerciales et fourgonnettes d’'une part, fourgons de 2,5 et 3,5 t d’autre part
ont des émissions trés proches, les émissions du second groupe étant un tiers plus faibles.

Pour les NOx et CO ces deux mémes groupes ont ausspectivementles émissions tres
proches, mais les fourgons ont des émissions deux tierséfduéesque lescommercialeset
fourgonnettes.

Les différences entre catégories de véhicule sont donc notables. Ce résultat doit cependant étre pris
avec précaution, au vu des faibles échantillons testés (et surtoulegofourgons de3,5t: 3
véhicules testés seulement).

Les échantillons de véhicules sont en outre hétérogénes en terme de norme d'émissions, les poids
des normes 88/436, Euro 1 et Euro 2 étant tres différents d'un échantillon a un autre (cf. Tableau 2).
Or les limites réglementaires d'émissions de CO, HC+NOX, et particules sont assez différentes
d'une norme a la suivante (cf. Annexe 12). Dans quelle mesure les émissions réelles sont-elles
décroissantes avec I'évolution de la norme ?

Pour tenter de répondre a cette question, nous avons calc@issions agrégées par sous-
échantillon (type de PVU, norme), poles conditionsurbaine, routiére, et autoroutiére toutes
conditions confondues (émission agrégee globale), ainsi qu'a vide et en charge (cf. Annexe 13 et le
tracé des émissions globales en Annexe 14). Il en résulte que :
 les émissions de CO sont décroissantes avec I'évolution de la norme,
* les émissions d'HC sont décroissantes pour les voitures commerciales et fourgons de 2,5 t,
mais légérement croissantes pour les fourgons de 3,5 t,
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* les émissions de NOx sont assez stables,

* les émissions de particules sont décroissantes, sauf dans le cas des voitures commerciales sur
autoroute,

» les émissions de CQont assez stables pour les voitures commerciales et croissantes pour
les fourgons de 2,5 et 3,51,

» la consommation des voitures commerciales est assez stable, tandis que celle des fourgons de
3,5 t est croissante.

Ces évolutions ne sont qu'indicatives car la taille des sous-échantillons est souvent extrémement
faible. On peut cependant en conclure que la sévérisation des normes d'émissions (et I'évolution des
véhicules eux-mémes) s'est apparemment traduite par une diminution des émissions de CO, HC et
particules, une stabilité des émissions de NOx, et plutét par une augmentation des émissions de
CO,. Ces résultatgualitatifs demandent cependagt étre confirmés sur dedchantillonsde

véhicules plus représentatifs.

3.4. Comparaison des PVU et voitures particulieres

Les voitures commerciales ne se différencient des voitures que par des usages différents, tandis que
les fourgonnettes et fourgons de 2,5 t se différencient aussi par leurs caractéristiques techniques,
bien qu’issues des motorisations des voitures particulieres. Nous avons voulu évaluer dans quelle
mesure cedglifférencestechniqueset surtoutd’'usagesse traduisaientpar descomportements

émissifs différents. Nous comparons pour cela les résultats de mesure présentés ci-dessus a des
mesureseffectuéesprécédemmentlans leméme laboratoiresur un échantillonde 5 voitures
particulieres diesetatalyséegépondant a la norme Euro 2 (cf. Joumarccat, 1999). Les
caractéristiques moyennes des deux échantillons présentés Tableau 8 sont assez proches ; les VP
diesel ont cependant une cylindrée et une masse de 10 % inférieures. Endeisagss, les

cycles suivis par I'échantillon de VP diesel sont des cycles pure modem Hyzem dont le mode de
construction est tres proche de celui des cycles Inrets PVU. En telendtesse moyenne et
d’accélération, les deux jeux de cycles sont aussi assez proches (cf. Annexe 15).

Pour comparer ces deux campagnes de mesure, on peut soit comparer leurs courbes de tendance
(cf. Annexe 7), soit comparer leurs émissions agrégées (cf. Figure 7). Les émissions agrégées des
VP sont calculées a partir des valeurs prises par la courbe de tendance VP aux vitesses moyennes
des cycles PVU, pondérées par les coefficients de pondération PVU. Cela permet de voir dans
quelle mesure unemodélisationissue de mesures swoitures particulieresest proche d’une
modélisation issue de mesures sur PVU. L’ensemble des conditions de conduite sont prises en
compte, a vide et en charge.

puissance kilomé-
échantillon n| cylihdrée puissance masse massique age trage
(cm?) (kW) (kg) (KW/t) (an) (1000 km)
PVU 27 2066 53,4 1250 45,4 2,5 49
VP diesel 5 1822 53,6 1150 16,8 1,3 19

Tableau 8 : Moyennes des principalearactéristiquesde I'échantillons de PVU issus de
motorisation VP testés ici (commerciales, fourgonnettes et fourgons de 2,5 1), et de
I'échantillon de VP diesel testés sur cycles modem Hyzem (Joumard et coll., 1999).
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Résultats
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Figure 7 : Rapport des émissions agrégées issues de mesures sur cycles modem Hyzem (mH)
pour voitures particulieres (VP), ou du modéle MEET pour PVU de 3,5t, et des
émissions agrégées mesurées dans |'étude (%) ; données en Annexe 11.

Globalement les émissions des VP sont inférieures aux émissions des PVU de méme technologie,
sauf dans le cas des CO et HC des fourgons de 2,5 t et des particules pour les trois catégories de
véhicule. Les sous-estimations sont importantes puisqu’etiasde -55 % a -7 %avecune
moyenne proche de -30 %. Les surestimatieost proches de30 % pour CO et HC des
fourgons de 2,5 t, et proche de +15 % pour les particules.

Ces différences sont particulierement importantes pour les voitures commerciales (CO et HC), et
pour les fourgon de 2,5 t (positives pour CO et HC, négatives pour NOx etEl@s tiennent

donc sans doute en premier lieu aux usages différents selon les types des véhicules. Cependant, vi
le nombrerestreintde véhiculestestés,ce résultatdemanderaita étreconfirmé par des tests
paralléles sur cycles VP et PVU sur un méme échantillon de véhicules.

Nous aurions pu comparer en outre les émissions sur des PVU issus de motorisation VP aux
émissions VP du modéeleET (Joumard, 1999), basé sur un trés grand nombre de tests. Nous ne
I'avons pas fait car nous avons estimé quedesditions de mesure de ces testaienttrop
disparates et sans aucun doéteignéesdes conditions de mesure des tests PVU. En effet
Nziachristos et Samaras (1999) ont clairement montré que les conditionesige propres a
chaque laboratoirétaient prépondéranted] nous a donc semblpgréférablede comparerdes
mesures effectuées dans des conditions tres proches, en termes de cycle de conduite, systeme d
prélevement et d’analyse, conditions ambiantes ....
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3.5. Comparaison avec le model®EeeT pour les fourgons
de 3,5t

Pour les fourgons de 3,5 t, il n’est guére intéressant de comparer nos medasesn@sures
effectuées sur VP, car les technologies véhicules sont trop différentes, ces fourgons étant dérivés de
la technologie poids lourds.

Nous ne pouvons donc les comparer gu’au modele euroqEEEen(Hickman et coll., 1999). Pour

les véhicules de 3,5t ce modeéle est basé sur seulement 24 tests, soit un nombre identique de tests
gue nos propres tests présentés ici (15 tests a vide, 9 en charge). Les 24 tests synthétisés dans
MEET concernent 15 véhicules Euro 1 testés sur cycles « représentatifs » (non réglementaires), mais
plutbt représentatifs des usages des voitures particuliéres (cycles US Highsyappodem, Trl...,

cf. Samaras et Nziachristo$998). Leslaboratoiresdont ils sont issus ne sont pas indiqués
précisément.

Comme pour les comparaisons entre véhicules de technologie VP, nous comparons les courbes de
tendance (cf. Annexe 7) et les émissions agrégées (cf. Figure 7). Ces émissions agrégees sont
calculées selon la méme méthode que précédemment (cf. § 3.3).

Les comparaisons montrent que :

* pour le CO, les émissions HEET sont légerement supérieures a nos résultats, de pres de 10 %,
avec une différence importante aux vitesses élevées,

* pour les HC, les émissions BIEET sont systématiquement supérieures a nos résultats, dans un
rapport supérieur a 2,

* pour NOx, les émissions sont assez proches, avec cependant une différence moy@mte de
par rapport a nos résultats de pres de —15 %,

* pour le CQ et la consommation, les résultatsMEET sont systématiquement inférieurs aux
noétres de prés de —25 %, quelle que soit la vitesse moyenne,

* enfin pour lesparticules,MEET donne des émissions supérieures de pres de 80 % a nos
résultats.

Les différences entt@EET et nos mesures sont donc notables. Elles correspondent cependant aux
différenceshabituellestrouvées entre laboratoires,pour deséchantillonsde véhiculeset des
conditions de mesure différentes. Cela montre a contrario la fragilité des estimations d’émissions
basées sur quelques dizaines de tests.
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4. Conclusion

Au cours de 20%ests, nous avons mesuré les émissions de polluadgtementéset la
consommation de carburant de 27 petits véhicules utilitaires diesel, allant des voitures de société aux
fourgons de 3,5 tonnes de poids total en charge, en distinguant quatre catégories de véhicule. Selor
sa catégorie, chaque véhicule a été testé selon six a neuf cycles de conduite. Ces cycles ont ét¢
auparavant spécialement mis au point par analyse statistique des comportements cinématiques de:
véhicules sur route. lls se distinguent notamment par la charge embarquée du véhicule.

En fonction de la vitesse moyenne du cycle, les émissions évoluent généralement selon une courbe
en forme de U, plus ou moins marquée selon la catégorie de véhicule et le polluant. La charge
embarquée se traduit généralement par une diminution des émissions de CO, HC et particules, et
par uneaugmentationdes émissions de NOx et GOENfin les catégoriesde véhicule se
différencient nettement en moyenne quant a leurs émissions de HC, NOx &té&u@lution des
véhicules semble avoir eu un impact positif sur les émissions de CO, HC et particules, mais peu
d'impact sur les émissions de NOx et un impact négatif sur les émissions.dees@ésultats

sont cependant assez indicatifs étant donné le faible voire trés faible nombre de véhicules testés par
catégorie (un a dix).

Quand on compare les émissions des petits véhicules utilitaires de moins de 2,5 t aux émissions des
voitures particulieres mesurées antérieurement dans des conditions semblables, il apparait que ce:
derniéres émettent prés de 30 % de moins, sauf en ce qui concerne les particules, supérieures de 1
%. Ces différences mettent en évidence le réle des conditions d'usage et du type de véhicule.

Parallelement quand on compare les émissions mesurées des fourgons de 3,5 t aux résultats dt
modele MEET pour cette catégorie de véhicule, il apparait que les émissions d'HC totdeix et
particules issues de BT sont prés de deux fois supérieures a mesurestandis que les
émissions de NOx et C@ont inférieures. Ces différences mettent une fois de plus en évidence le
role essentiel des conditions expérimentales.

D'un point de vue général on note le comportement semblable des polluants CO et HC d'une part,
des polluants NOx et CQuinsi que de la consommation d'autre part pourpletits véhicules
utilitaires.

L'utilisation de cycles de conduite spécifiques aux différentes catégories de petit véhicule utilitaire
permet de tenir compte des usages spécifiques de ces véhicules, différents a la fois de ceux des
voitures particulieres a usage personnel ou familial et des poids lourds. Elle permet de tenir compte
de la charge transportée par le véhicule.

Le relativement petit nombre de véhicules testés exige cependant de considérer ces conclusions avet
prudence. C'est néanmoins une contribution importante a la connaissance des émissions des petit:
veéhicules utilitaires en Europe, a coté d'autres campagnes de mesure passées oudamsours
guelques pays européens. La synthése en sera faite dans le cadre du projet e®RTEMéISN A
"Assessment andeliability of transport emission models arndventory systems”, et sera
disponible en fin 2002.
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Annexe 1: Liste des vehicules testés avec leurs
principales caracteristiques
n° marque type modele année|date 1e m. [age (aneyl. (cn)
modelgcirc.
nbre puissance (k\| mass type c.d kmag| provenand réglem
rapport (kg (km pollution]
voitures commerciales

350 Renault 19 RN TD 1995 |26 1294 |44 1870

g 6§ 103 B53K0 7500 particulie Euro
351 Renault 19 GTD 1991 |15291 8,3

5 44 103 L5340y 18500 particulie 88/43
355 Citroén ZX 1.9TD Aura 1993 |25 293 6,3 1905

5 64 110 N2F 10050 particulie Euro
356 Renault 19 1.9D 1995 (137 94 4,9

5 44 103 B5340[ 12000 particulie Euro
357 Renault 19 1.9D 1993 |96 93 6,0 0

5 44 103 B5340[ 11500 particulie Euro
358 Peugeot 306 Symbio 1998 |-1598 11

g 5] 108 -] 1800 particulie Euro
359 Peugeot 306 Games 1997 |-16 97 2,0

g 5] 108 -] 3700 particulie Euro

fourgonnettes

328 Renault Express 1.9D 1997 |-16 97 11 1870

g 48 93 - 1905( VS entreprig Euro
330 Renault Express 1.9D 1997 |-15 97 , 1870

g 48 93 - 2420( VS entreprid Euro
331 Citroén C15D 1997 |-13 97 , 1769

g 44 97 - 2400( VS entreprig Euro
335 Citroén C15D 1997 |-1 4 97 19 1769

g 44 97 - 4800( VS entrepris Euro
336 Renault Express 1.9D 1997 |-1 4 97 , 1870

g 48 93 - 1650 VS entreprid Euro
337 Renault Express 1.9D 1997 |-1597 1,8 1870

g 48 93 - 735( VS entreprig Euro
338 Renault Express 1.9D 1997 |-11 97 2,2 1870

9 48 93 - -1 VS entrepris Euro
341 Renault Express 1.9D 1997 |-15 97 1,9 1870

g 48 93 - 1700y VS entreprid Euro
342 Citroén C15D 1997 |-12 97 , 1769

g 44 97 - 5700( VS entreprig Euro
343 Citroén C15 D 1997 |-12 97 , 1769

g 44 97 -1 14000{ VS entreprig Euro
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n° marque type modele année|date 1e m. [age (ar|cyl. (cnr)
modelgcirc.
nbrg puissance (kV| mass type c.{ kmag| provenand regleni
rapport (kg (km pollutior
fourgons de 2,5 t
360 Renault Master 2.5 D 1998 |-1198 14 2500
5 5§ 175 -] 2550 locatio Euro
361 Volkswagen Transporter D 1998 |-1 6 98 1,0 1896
q 5( 150 -] 4895 locatio Euro
362 Citroén C25 D turbo 1993 |10 6 93 6,1 2500
g 7( 158 290B9 15000 VS entrepris Euro
374 Fiat Ducato 2.8 D 2000 |19 7 99 0,3 2800
5 64 208 MO504 1400 locatio Euro
375 Fiat Ducato 2.8 D 2000 |19 7 99 0,3 2800
q 64 208 MO0504 1400 locatio Euro
376 Fiat Ducato 2.8 D 2000 |19 799 0,3 2800
i 64 208 MO050¢4 1400 locatio Euro
377 Fiat Ducato 2.8 D 2000 |19 7 99 0,3 2800
5 64 208 MO504 1400 locatio Euro
fourgons de 3,5t
378 Renault Master 2.5 D 2000 |16 8 99 0,3 2500
9 54 183 FDBEH] 12300 locatio Euro
379 Renault Master 2.5 D 1998 [30 4 98 1,6 2500
5 54 183 FDCAHH 8500 locatio Euro
380 Volkswagen Transporter D |1998 (20 3 98 1,7 1896
5 5( 150 70A2ABLH 5900 locatio Euro
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Annexe 2 :

Cycles Inrets PVU voiture commerciale
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Cycles Inrets PVU fourgon 3,5t
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Annexe 3: Comparaison des émissions par véhicule et
des moyennes
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Figure 8 : Influencede la vitesse moyenne sur les émissions de particuleslifiésentes
voitures commerciales testées.
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Figure 9 : Moyenne et écart-type des émissions de particdéss voitures commerciales en
fonction de la vitesse moyenne du cycle de conduite.
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Figure 10 : Influence de la vitesse moyenne sur les émissions de NOx ddfsentes
fourgonnettes testées.
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Figure 11 : Moyenne et écart-type des émissions de NOx des fourgonnettes en fonction de la
vitesse moyenne du cycle de conduite.
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Figure 12 : Influence de la vitesse moyenne sur les émissions.dge€@ifférents fourgons de
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Figure 13 : Moyenne et écart-type des émissions de 3 fourgons de 2,5 t en fonction de la
vitesse moyenne du cycle de conduite.
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Figure 14 : Influence de la vitesse moyenne sur les émissions de CO des différents fourgons de
3,5 t testeés.
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Figure 15 : Moyenne et écart-type des eémissions de CO des fourgons de 3,5 t en fonction de la
vitesse moyenne du cycle de conduite.
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Annexe 4 : Influence du mode d'agrégation sur les
courbes de tendance

2,0 I I
R NOx fourgons 2,5t
a
£ 15 L X /
5 ~N P
o
=z X e
o a A
2 -~ A — -
= <~~~ ol —
(@) 1,0 a — — — —
> a
e
g
c
=]
c
2 05
2]
R
\g a données par cycle o données semi-agrégées M donnée agrégée
— — tendance d. par cycle tendance d. semi-agrégées
00 | | | |
0 20 40 60 80 100

vitesse moyenne (km/h)

Figure 16 : Comparaison des courbes de tendance tracées a partir des données par cycle, des
données agrégées par type de voie et de I'émission agrégée globale. Cas du NOx des
fourgons de 2,5 t.
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Emissions unitaires de polluants des véhicules utilitaires Iégers

Annexe 5 : Emissions unitaires moyennes pour les
voitures commerciales et fourgonnettes

CO HC NOXx
n° chrono- cycle vitesse |n moy. e. t. r moy. e t.| r moy. e t.
logique (km/h) (mg/ (no/ (mg/ (mg/ (of (o
km) km km) km km) km
commerciales
1 urbain 1 205 7 721 349 7 173 94 7 0,87 0,11
2 urbain 2 2821 7 590 259 7 129 89 7 0,80 0,11
3 urbain 3 78] 7 791 2989 7 168 144 7 0,98 0,15
4 route 60,1 7 355 165 7 55 29 7 0,62 0,10
5 post route 192 7 829 291 7 148 53 7 0,95 0,09
4+5 route + post 553 7 357 164 7 59 2d 7 0,60 0,09
6 pré autoroute 1 203 6 672 144 7 82 31 7 1,30 0,13
7 autoroute 1 814| 6 406 107 7 60 3 7 0,63 0,07
8 post autoroute 1 159 6 906 199 7 213 13 7 1,24 0,11
6+7+8 pré+autor. 1 + post 699 7 358 174 7 64 31 7 0,64 0,06
9 pré autoroute 2 357 6 516 177 7 82 44 7 0,80 0,11
10 autoroute 2 1148 6 317 8¢ 7 40 14 7 091 0,09
11 post autoroute 2 133| 6 1245 3771 7 254 91 7 1,14 0,15
9+10+11  pré + autor. 2 + post 89,7 7 292 142 7 46 2¢ 7 0,87 0,08
fourgonnettes
1 urbain 1 vide 12210 749 239 ¢ 133 59 1C 1,28 0,29
2 urbain 2 vide 200 10 519 164 iC 90 41 1¢ 0,86 0,21
3 route vide 374 10 422 177 ¢ 83 44 1C 0,72 0,15
4 pré autoroute vide 50,8 9 504 156 1C 71 5] 1C 0,71 0,12
5 autoroute vide 898| 9 370 164 1C 55 5§ 1 0,66 0,13
445 pré + autoroute vide 81,1 10 360 164 ic 57 54 1C 0,64 0,12
6 urbain 1 chargé 140| 10 675 2224 1C 115 57 1C 124 0,29
7 urbain 2 chargé 203| 10 574 211 1c 93 64 1C 0,90 0,22
8 route chargé 434| 10 406 182 ¢ 74 54 1C 0,65 0, 12
9 pré autoroute chargé 4881 9 441 171 1C 66 50 1C 0,74 0,13
10 autoroute chargé 835 9 337 163 1C 50 44 1C 0,64 0,11
9+10 pré + autor. chargé 764( 10 326 158 iC 52 44 1C 0,64 0,11
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CQ consommation | particules
n° chrono- cycle vitesse  |n moy. e.t.[ r moy. et.] r moy e.t.
logique (km/h) (o/ (o/ (o/ (af (mg/ (no/
km) km km) km km) km
commerciales
1 urbain 1 25| 7 228 22 4 747 7,4 7 694 21,4
2 urbain 2 282 7 204 14 € 65,7 4,4 7 504 12,6
3 urbain 3 178| 7 224 1§ € 731 6,4 7 552 159
4 route 60,1 7 151 g 7 485 2,¢€
5 post route 192( 7 225 22 7 721 7,C
445 route + post 553| 7 154 9 279,5 € 29,2 8,5
6 pré autoroute 1 203 7 299 24 € 944 7,2
7 autoroute 1 81L4( 7 164 717 € 520 21
8 post autoroute 1 159( 7 297 3 € 933 8,8
6+7+8  pré+autor. 1 + post 699] 7 169 7 289,2 7 448 37,9
9 pré autoroute 2 357| 7 189 9 € 602 31
10 autoroute 2 1148 7 205 g € 653 25
11 post autoroute 2 133 7 254 24 € 822 8/
9+10+11  pré + autor. 2 + post 89,7 7 203 7 251,3 € 54,7 26,3
fourgonnettes
1 urbain 1 vide 1221 10 270 14 4 934 2,71 1C 694 3.9
2 urbain 2 vide 20,0 10 175 21 £ 58,8 4,4 7 42,3 23,2
3 route vide 374] 10 198 1 € 634 59 ¢ 594 27,5
4 pré autoroute vide 508 10 201 23 € 642 7,7
5 autoroute vide 89,81 10 180 3 ¢ 57,5 10,1
4+5 pré + autoroute vide 8L,1] 10 182 29 58,3 1C 60,3 50,9
6 urbain 1 chargé 1401 10 258 14 7 81,4 4,4 1C 485 15,7
7 urbain 2 chargé 203] 10 188 19 ¢ 61,0 3,4 1C 39,2 18,1
8 route chargé 434( 10 186 490 7 57,8 3,4 1C 46,5 16,4
9 pré autoroute chargé 488| 10 210 8 ¢ 67,2 1,7
10 autoroute chargé 835| 10 178 g ¢ 57,2 20
9+10 pré + autor. chargé 764] 10 181 9 58,0 1C 34,7 19,7
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Emissions unitaires de polluants des véhicules utilitaires Iégers

Annexe 6 : Emissions unitaires moyennes pour les
fourgonsde 2,5tet 3,5t
CO HC NOXx

n° chrono. cycle vitesse  |n moy. e. t.| r moy. e t.| r moy.e t.

(km/h) (mg/ (gl (mg/ (ol (o (o

km) km km) km km) km

fourgons de 2,5t

1 urbain 1 vide 170] 7 460 424 ¢ 97 64 7 151 0,30

2 urbain 2 vide 26,7 7 476 304 7 67 54 7 098 0 14

3 route vide 583| 7 137 149 7 24 20 7 0,94 0,08

4 autoroute vide 9791 3 51 13 € 11 d 2 146 0,16

5 post 2 autoroute vide 898 3 43 24 € 8 4 Z 0,28 0,13

445 autoroute+post 2 vide 978\ 7 72 79 ¢ 11 J 7 130 0,23

6 urbain 1 chargé 169( 7 353 270 € 52 29 7 181 0,42

7 autoroute chargé 95,21 3 54 14 € 10 d £ 1,71 0,24

8 post 2 autor. chargé 26,1| 3 226 19 € 41 11 £ 166 0,42

7+8 autor.+ post 2 chargé 90,2 7 83 8y ¢ 11 q 7 162 0,39

9 route chargé 5941 7 121 192 ¢ 23 2 7 1,12 0,09

10 urbain 2 chargé 253| 7 335 223 7 55 44 7 1,17 0,17

11 livraison 1 33 7 1082 524 4 170 94 7 155 0,42

12 livraison 2 1391 7 1079 584 7 121 94 7 154 0,33

13 livraison 3 138( 7 864 624 7 123 104 7 1,63 0,38

11+12+13  livraison 13,8 976 0 130 @ 1,58
fourgons de 3,5t

1 urbain fluide 30% cu 223]| 3 843 469 ¢ 110 5¢ : 1,30 0,41

2 livraison 1 1091 3 1411 83y & 204 114 : 1,80 0,74

3 livraison 2 1241 3 1655 964 & 195 101 : 1,66 O, 89

4 livraison 3 90| 3 1655 87Y] = 262 144 & 221 1,09

2+3+4  livraison 105] 3 1526 8624 & 215 11§ & 179 O, 81

5 urbain lent 10% cu 121 3 991 304 < 129 5¢ ¢ 1,89 0,69

6 pré route 190] 3 801 544 = 100 497 ¢ 154 0,68

7 route 638 3 252 177 ¢ 35 14 & 0,86 0,24

8 post route 2941 3 758 42 124 8 ¢ 093 0,33

6+7+8 pré+rou.+post " 5041 3 322 20§ ¢ 48 2d < 0,91 0,29

9 pré autoroute 396| 3 539 211 < 67 371 ¢ 0,98 0,39

10 autoroute 03| 3 214 154 = 23 1d ¢ 1,49 0,289

9+10 pré+autoroute 881| 3 214 15§ =@ 23 14 = 148 0,27

11 urbain lent 50% cu 121 3 960 294 <: 107 59 & 2,03 0,84

12 pré route 190 3 776 377 ¢ 77 44 & 2,07 1,32

13 route 638 3 263 152 ¢ 32 14 & 1,35 0,76

14 post route 2941 3 647 2713 ¢ 99 70 : 1,49 0,89

12+13+14  pré+rou.+post 504 | 3 323 174 ¢ 41 29 < 139 0,82

15 pré autoroute 396 3 499 24 < 50 43 & 1,41 1,03

16 autoroute 03| 3 220 161 : 20 14 < 2,09 1,03

15+16 pré+aut0route " 88,1 3 222 1600 & 21 14 = 2,07 1,04
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CQO consommation | particules
n° chrono. cycle vitesse n moy. e.t. r moy. e.t. r moy. e.t.
(km/h) (o0 (9 o/ (d (mg/  (my/
km) km km) km km) km
fourgons de 2,5t
1 urbain 1 vide 170| 7 338 38 108,1 7 56,3 26,3
2 urbain 2 vide 26,7( 7 245 31 4 814 11,4 € 33,5 10,7
3 route vide 583]| 7 222 1§ z 688 10,3 7 520 62,2
4 autoroute vide 979( 6 315 39 < 945 14,7
5 post 2 autoroute vide 89,8 6 107 1 ¢ 340 4.4
445 autoroute+post 2 vide 978 7 283 59 90,3 7 515 4,2
6 urbain 1 chargé 169( 7 398 64 =z 1309 159 7 756 22,7
7 autoroute chargé 952( 6 330 39 <1088 3,4
8 post 2 autor. chargé 261 6 398 71t 134,7 10,1
7+8 autor.+ post 2 chargé 902 7 313 69 99,9 7409 8,9
9 route chargé 5041 7 270 23 z 86,9 11,9 7 40,8 13,6
10 urbain 2 chargé 53| 7 281 3] z 836 17,4 7 285 80
11 livraison 1 33| 7 358 42 2z 1252 23,(
12 livraison 2 139 7 342 27 ¢ 116,8 5, §
13 livraison 3 138( 7 349 30 4116,6 4,€
11+12+13 livraison 13,8 348 111,7 7745 64,0
fourgons de 3,5t
1 urbain fluide 30% cu 223] 3 337 59 ¢ 1086 17,4 ¢ 77,4 16,4
2 livraison 1 109] 3 420 971 < 134,7 31,4
3 livraison 2 124 3 397 111 = 1274 35§
4 livraison 3 90] 3 493 139 = 158,1 45,
2+3+4 livraison 105] 3 418 109 <= 1351 359 I 950 34,4
5 urbain lent 10% cu 121 3 425 81 1372 24,4 : 81,3 56,7
6 pré route 190] 3 351 9§ ¢ 1124 3L,§
7 route 638 3 218 4 I 69,8 14,5
8 post route 2941 3 257 64 = 824 20,¢€
6+7+8  pré+rou.+post 5041 3 227 52 72,7 < 31,7 4,3
9 pré autoroute 396 3 292 89 < 935 27,4
10 autoroute 903( 3 338 67 < 107,8 21,%
9+10 pré+autoroute 881] 3 333 67 106,5 < 74,4 47,4
11 urbain lent 50% cu 121] 3 479 105 21549 34,4 ¢ 131,1 652
12 pré route 190 3 390 5§ <1248 17,8
13 route 638 3 255 32 & 81,5 10,4
14 post route 2941 3 304 29 : 974 94
12+13+14 pré+rou,+post " 5041 3 266 33 85,1 : 36,0 8, 3
15 pré autoroute 396 3 348 80 < 111,1 25,¢
16 autoroute 903( 3 379 79 < 121,0 24,7
15+16  pré+autoroute 881] 3 376 77 120,2 < 396 2,4
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Emissions unitaires de polluants des véhicules utilitaires Iégers

Annexe 7 . Emissions unitaires des différentes classes de
PVU a vide selon la vitesse moyenne des
cycles

Seules les émissions mesurées sur cycles a vide sont tracées ici, soient pour les commerciales :
urbain 1 a 3, route, autoroute 1 et 2, pour les fourgonnettes : urbain 1 et 2 vides, route et autoroute
vides, pour les fourgons de 2,5t : urbain 1 et 2 vides, route et autoroute vides, et pour les fourgons
de 3,5t : urbain lent, route et autoroute, tous chargés a 10 % de la charge utile. Pour les particules et
méthane, certains de ces cycles sont remplacés par les cycles entiers correspondants, comprenant
éeventuellement des pré et post cycles. Données en Annexe 5 et en Annexe 6.
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consommation unitaire (g/km)

émission unitaire particules (g /km)
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Annexe 8 :  Emissions unitaires des fourgonnettes selon la

vitesse moyenne des cycles

L'ensemble des émissions sont tracées ici, soient les émissions mesurées sur cycles urbain 1, urbai
2, route et autoroute, vides ou chargeés. Pour les particules les cycles autoroute vide et chargé son
remplacés par les cycles entiers correspondants, comprenant un pré cycle. Données en Annexe 5.
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Annexe 9 : Emissions_ unitaires des fourgons de 2,5 t
selon la vitesse moyenne des cycles

L'ensemble des émissions sont tracées ici, soient les émissions mesurées sur cycles urbain 1, urbai
2, route et autoroute, vides ailnargés,et livraison. Pour lesparticuleset méthane,les cycles
autoroute vide et chargé sont remplacés par les cycles entiers correspondants, comprenant un pré
cycle. Données en Annexe 6.
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Annexe 10 : Emissions_ unitaires des fourgons de 3,5 t
selon la vitesse moyenne des cycles

L'ensemble des émissions sont tracées ici, soient les émissions mesurées sur cycles urbain lent
route et autoroute, chargés a 10 % ou 50 % de la charge utile, et urbain fluide et livraison, chargés a
30 % de la charge utile. Pour les particules et méthane, les cycles route et autoroute sont remplaceés
par les cycles entiersorrespondantsgcomprenantdes pré- etéventuellementdes postcycles.
Données en Annexe 6.
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Annexe 11 : Emissions unitaires agrégées des différentes
classes de PVU

Les facteurs d'émissions présentésAemexe 5 et en Annexe 6 sont agrégés #aide des
coefficients de pondération présentés Tableau 4. On obtient ainsi des émissions agrégées pour les
conditions urbaine, routiere, autoroutiere ou globale, ainsi qu'a vide ou en charge.

Par ailleurs les émissionsnitaires de voitures particulieresEuro 2 mesurées sur cycles pure
modem Hyzem (mH) - cf. annexe 15 de Joumard et coll., 1999 - sont agrégées pour I'ensemble des
conditions deconduite avec les mémesoefficients de pondérationen utilisant la courbe de
tendance de ces données VP. Parallelement les émissions données par le modele MEET pour les
PVU diesel Euro 1 (cf. Hickman et coll., 1999) sont agrégéees de la méme maniére.

On calcule ensuite les rapports des émissions, en charge / a vide, mesurées sur VP / mesurées st
PVU, et modélisées par MEET / mesurées sur PVU 3,5 t.

véhicule conditions uni- | vit. CcO HC NOx CcoO , Conso.
té (km/h) @mg/km) (mg/km) (g/km) (g/kgn) (g/km)

commerciale urbain m/km 23| 23,6 657 147 0,85 213 69,1
route " q0,1 355 55 0,62 151 48,5
autoroute " 916 372 52 0,74 180 57,1
global " 4B,5 454 81 0,75 184 59,0

VP Euro 2 -c. mH global " 146,5 206 44 0,62 164 52,2

VP / commerciale  global % 45 54 83 89 89

fourgonnettes urbain m/km 2| 17,6 587 100 0,98 202 67,0
route " 40,2 414 78 0,68 192 60,6
autoroute " 815 358 53 0,66 180 57,4
global " 2p,2 487 86 0,81 195 63,2
a vide " 247 491 89 0,83 197 64,9
en charge " 28,2 481 83 0,79 194 61,2
chargé /vide % 98 93 94 98 94

VP Euro 2-c. mH global m/km 4 26,2 408 75 0,60 183 58,5

VP / fourgonnette global % 84 87 74 93 92

fourgon 2,5t urbain m/km 2| 20,4 432 72 1,34 310 96,1
route "™ H8,9 129 23 1,03 247 78,2
autoroute " 98,2 53 11 161 324 103,1
global " 2p1 292 49 1,27 291 87,9
a vide " 28,5 326 57 1,17 272 77,0
en charge " 3lL.4 226 37 135 307 97,7
chargé / vide % 69 65 116 113 127

VP Euro 2-c. mH global m/km 4 29,1 361 68 0,60 177 56,7

VP /25t global % 124 137 48 61 64

fourgon 3,5t urbain m/km 2| 18,0 916 119 1,47 365 117,7
route " 43,8 257 34 1,10 237 75,6
autoroute " 90,3 217 21 1,79 359 1144
global " 38,6 436 55 1,40 307 98,5
vide (10% cu) ™| 53,p 292 37 1,16 277 884
chargé (50% cu) "™ 153,0 298 33 1,67 316 101,1
chargé / vide % 102 89 144 114 114

modele MEET 3,5t global m/km 3 38,6 482 123 1,17 229 73,2

MEET /3,5t global % 111 225 83 74 74

4: masse par unité de distance, soit g/km ou mg/km selon les polluants
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Les vitesses moyennes correspondant aux émissions agrégées sont différentes pour les particules et
pour les autres polluants, car les émissions unitaires sont mesurées respectivement sur des cycles
purs et sur des cycles entiers intégrant éventuellement des petits cycles antérieurs et postérieurs.
Les vitesses moyennes de ces cycles sont de ce fait [égérement différentes ainsi que les coefficients

de pondération (cf. Tableau 4).

véhicule conditions unjté  vitesse| part.
(km/h) (mg/km)

commerciale urbain mg/km 23,6 55,7
route 55,3 29,2
autoroute 16,2 48,5
global 46,2 45,8

VP Euro 2 -c. mH global 46,2 49,p

VP / commerciale global &) 107

fourgonnettes urbain mg/km 17,6 46,1
route 40,2 53,0
autoroute 19,4 51,2
global 6,3 49,8
a vide P49 54,7
en charge 8,4 43,8
chargé / vide % 80

VP Euro 2 -c¢c. mH global mgfkm 26,3 51,5

VP / fourgonnette global 9 115

fourgon 2,5t urbain mg/km 20,4 47,3
route 58,9 46,1
autoroute 93,1 45,1
global 9,1 46,7
a vide P8,5 47,9
en charge B1,4 44,2
chargé / vide % 92

VP Euro 2 -c¢c. mH global mgfkm 29,1 54,4

VP /25t global Do 121

fourgon 3,5t urbain mg/km 17,9 84,2
route 50,4 33,8
autoroute g8,1 57,0
global B7,4 53,6
vide (10% cu) 44,3 b0,3
chargé (50% cu) 48,3 43,3
chargé / vide % 86

modéle MEET 3,5t global mg/km 374 90,1

MEET /3,5t global ?% 168
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Annexe 12 : Limites des émissions selon la norme

Nous donnons ici les limites réglementaires que devaient respecter les véhicules testés lors de leur
mise sur le marché, selon la réglementation européenne. Les limites sont des limites série exprimées
en g/km, mesurées selon le cycle indiqué, aprés départ a froid.

Cco HC + NOx particules
norme cycle de échantillon (g/km) (g/km) (g/km)
mesure concerné
PVU < 2,51
88/436 ECE 15 commerciales 19,74 6,32 0,35
Euro 1:91/441 NEDC commerciales, 3,16 1,13 0,18
fourgons 2,5t
Euro 2 : 94/12 NEDC commerciales, 1,00 0,70 0,08
fourgonnettes,
fourgons 2,5t
PVU > 2,5t
Euro 1:93/59 NEDC fourgons 3,5t 3,16 1,13 0,18
Euro 2 : 96/69 NEDC fourgons 3,5t 1,5(? 1,20 0,17
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Annexe 13 : Emissions unitaires agrégées moyennes selon
la norme d'émission

Emission unitaire en g/km (é.u.) et nombre de véhicules concernés (n) patetygdicule et
norme. Traceés partiels en Annexe 14.

CO (g/km) urbain |route  altor. glojal  vide|] chargé
commerciales  88/436 é. 1,026 0,593 0,558 0,705
n 1 1 1 1
Eurol |e 0,731 0,382 0,330 0,460
n 4 4 4 4
Euro 2 |[é 0,326 0,183 0,354 0,395
n 2 2 1 1
fourgonnettes Euro 2 é. 0,587 0,414 0,358 0,496 04499 0,493
n 10 10 9 9 9 9
fourgons 2,5t Euro 1 é. 0,894 0,508
n 1 1 0 0 0 0
Euro 2 |e. 0,355 0,065 0,060 316 04264 0,198
n 6 6 2 2 3 3
fourgons 3,5t Euro 1 é. 0,784 0,314 0,282 0,432 04341 0,367
n 2 2 2 2 2 2
Euro 2 |e 1,193 0,144 0,086 0,422 04195 0,159
n 1 1 1 1 1 1
tous véhicules 88/436 é. 1,026 0,593 0,558 0,705
n 1 1 1 1
Eurol |[é 0,769 0,380 0,314 0,451 0341 0,367
n 7 7 6 6 2 2
Euro 2 |é. 0,518 0,265 0,291 ,455 04422 0,399
n 19 19 13 13 13 13
HC (g/km) urbain |route  alitor. glojal  vide| chargé
commerciales  88/436 é. 0,3482 (0,1037 ,1083 0{1794
n 1 1 1 1
Euro 1l |[é 0,1338 |0,0546 00,0465 0J0743
n 4 4 4 4
Euro 2 |é. 0,0711 |0,0326 0,0359 0]0458
n 2 2 2 2
fourgonnettes Euro 2 é. 0,0979 10,0828 0,0529 0J0909 0,q936 0,0823
n 9 8 10 8 8 9
fourgons 2,5t Euro 1 é. 0,0652
n 0 1 0 0 0 0
Euro 2 |e 0,0825 [0,0160 0,0108 0j0537 0,502 0,0341
n 3 5 6 3 5 5
fourgons 3,5t Euro 1 é. 0,1021 |0,0332 00,0245 0Jj0496 0,370 0,0346
n 2 2 2 2 2 2
Euro 2 |[é 0,1548 [0,0342 90,0147 0j0622 0,379 0,0302
n 1 1 1 1 1 1
tous véhicules 88/436 é. 0,3482 |0,1037 D,1083 0]1794
n 1 1 1 1
Eurol |é 0,1232 [0,0500 0,0392 0Jo661 0,370 0,0346
n 6 7 6 6 2 2
Euro 2 |e 0,0950 [0,0526 00,0358 0J0744 0,741 0,0827
n 15 16 19 14 14 15

60
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NOXx (g/km) urbain |route  alitor. glojal  vide| chargé
commerciales 88/436 é. 0,773 0,555 0,777 1),732
n 1 1 1 1
Euro 1l [é. 0,902 | 0,666 (0,765 1),787
n 4 4 4 4
Euro2 [é. 0,775 | 0,551  [0,669 1),677
n 2 2 2 2
fourgonnettes Euro 2 é. 0,975 0,684 0,656 0,811 04833 0,785
n 10 10 10 10 10 10
fourgons 2,5t Euro 1 é. 1,334 1,090
n 1 1 0 0 0 0
Euro 2 |e. 1,347 1,023 1,550 1,254 1/162 1,328
n 6 6 2 2 2 6
fourgons 3,5t Euro 1 é. 1,356 1,154 1,833 1,374 1)082 1,800
n 2 2 2 2 2 2
Euro 2 |e 1,708 1,000 1,711 1,374 1)320 1,404
n 1 1 1 1 1 1
tous véhicules 88/436 é. 0,773 0,555 0,777 1),732
n 1 1 1 1
Eurol |e 1,094 0,866 1,121 1),982 1/082 1,800
n 7 7 6 6 2 2
Euro 2 |é. 1,110 0,794 0,848 ?,890 0921 1,013
n 19 19 15 15 13 17
Particules (g/km) urbain |route  alitor. glojal  vide| chargé
commerciales 88/436 é. 0,0846 |[0,0369
n 1 1 0 0
Eurol |e 0,0514 (0,0289 ,0292 0]0364
n 4 3 4 3
Euro 2 |é. 0,0498 |0,0257 D,0614  0]0502
n 2 2 2 2
fourgonnettes  Euro 2 é. 0,0467 |[0,0526 D,0512 0j0512 0,J560 0,0438
n 7 9 10 6 6 10
fourgons 2,5t Euro 1 é. 0,0739 |0,0651 D,0495 0j0685 0,J679 0,080
n 1 1 1 1 1 1
Euro 2 |e 0,0434 (0,0430 ,0444 0[0446 0,0474 0,0402
n 5 6 6 5 5 6
fourgons 3,5t Euro 1 é. 0,0974 (0,0370 ,0670 0{0613 0,602 0,0479
n 2 2 2 2 2 2
Euro 2 |e 0,0582 |[0,0275 ,0371 0{0382 0,304 0,0343
n 1 1 1 1 1 1
tous véhicules 88/436 é. 0,0846 |0,0369
n 1 1 0 0
Eurol |e 0,0678 |[0,0376 D,0429  0/0500 0,628 0,0946
n 7 6 7 6 3 3
Euro 2 |e 0,0468 |0,0450 D,0494  0j0478 0,J503 0,0420
n 15 18 19 14 12 17
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CO, (g/km) urbain |route  altor. glojal  vide| chargé
commerciales  88/436 é. 229,8 153,4 187.,4 193,4
n 1 1 1 1
Eurol |e 2114 148,6 175,6 181,0
n 4 4 4 4
Euro 2 [é 208,8 156,3 183,6 185,7
n 2 2 2 2
fourgonnettes  Euro 2 é. 201,9 191,9 179,6 195,5 196,9 193,8
n 10 10 10 10 10 10
fourgons 2,5t Euro 1 é. 251,3 219,3 208,5
n 1 1 0 0 0 1
Euro 2 |e. 320,3 251,9 324,1 297,7 216,4 316,9
n 6 6 6 6 6 6
fourgons 3,5t Euro 1 é. 353,5 228,0 346,4 291,2 265,4 30%,6
n 2 2 2 2 2 2
Euro 2 |[é 391,4 253,4 381,2 322,2 297,2 337,7
n 1 1 1 1 1 1
tous véhicules 88/436 é. 229,8 153,4 187.4 193,4
n 1 1 1 1
Euro1l |é 257,7 181,4 232,6 217,8 265,4 278,2
n 7 7 6 6 2 3
Euro 2 |é. 250,0 210,3 236,3 233,4 280,8 24%,7
n 19 19 19 19 17 17
consommation (g/km) urbain |route  alitor. glojal  vide| chargé
commerciales  88/436 é. 49,3 60,1
n 0 1 1 0
Eurol |[é 70,5 47,6 56,2 58,5
n 3 4 4 3
Euro 2 |é. 66,1 49,9 57,5 57,9
n 1 2 1 1
fourgonnettes Euro 2 é. 60,2 61,8 57,4 63,6 67,0 60,3
n 3 5 9 2 3 4
fourgons 2,5t Euro 1 é. 70,5
n 0 1 0 0 0 0
Euro 2 |é 102,5
n 0 0 1 0 0 0
fourgons 3,5t Euro 1 é. 114,4 72,8 110,6 93,4 84,9 91.8
n 2 2 2 2 2 2
Euro 2 |[é 1255 80,9 1215 03,0 94,8 1oy,7
n 1 1 1 1 1 1
tous véhicules 88/436 é. 49,3 60,1
n 0 1 1 0
Eurol |é 88,1 58,1 74,3 72,5 84,9 97,8
n 5 7 6 5 2 2
Euro 2 |e 74,4 61,2 66,5 72,0 13,9 69,8
n 5 8 12 4 4 5
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Annexe 14 : Influence de la norme sur les émissions
agregées globales

Tracés des émissions agrégées tous usages confpadgatégoriede véhicule et par norme
d'émission, avec indication du nombre de veéhicules correspondant. Données en Annexe 13.
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Annexe 15 : Comparaison des cycles PVU et modem
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Figure 17: Description des cycles suivis par les PVU et des cycles modem Hyzem pour voitures
particulieres en termes de vitesse moyenne et écart-type de I'accélération.
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