Sur les voitures à air comprimé

Le message de Bruno Comby du 17 février m'a incité à faire quelque petits calculs pour tenter d'y voir plus clair.

  Le prototype de voiture a un réservoir de 100 litres gonflé à 300bar. 

La question est de savoir quelle est l'énergie (mécanique ou électrique)  nécessaire pour gonfler ce réservoir,et  combien pèsera-t-il ?

et ensuite quelle énergie mécanique pourra-t-on récupérer dans un moteur qui utilisera cet air comprimé ?

 On voit tout d'abord que la compression adiabatique de 1 à 300 bar donnerait un air à une température extrêmement élevée qui est hors de propos puisqu'on veut avoir un réservoir qui restera à la température ambiante avec ses 300bar.

Il  faut donc opérer une compression isotherme, c'est à dire évacuer l'échauffement dû à la compression sans arrêt vers, par exemple, l'atmosphère extérieure.

Il faut ainsi réaliser une compression à enthalpie et température  constantes :

les formules que j'ai retrouvées dans mon livre de thermodynamique conduisent avec quelques transformations à :

W=P1V1*log(P2/P1)   W  travail mécanique, P1 pression initiale, P2 pression finale







V1 volume initial

pour avoir 300bar dans 100litres  on trouve finalement W= 3,67 kWh

comme la compression est isenthalpique, l'énergie calorifique renvoyée à l'atmosphère est égale au travail fourni.


 la masse d'air étant de 39 kg.

Mais il faut avoir un réservoir capable de contenir l'air sous pression, si on suppose une forme sphérique qui est la plus compacte elle aura un diamètre d'environ 0, 6m et si elle est construite en acier qui accepte un taux de travail de 15 kg/mm² (cas de l'acier de construction ordinaire), 

elle pèsera 238kg !

 Ensuite, le réservoir sphérique est embarqué dans la voiture qui possède un moteur capable d'utiliser cet air comprimé ; Il n'est pas question de pratiquer une détente adiabatique car cela produirait de l'air liquide, ce qui n'est pas le but recherché.

Il faut donc que le moteur pratique une détente isenthalpique  à température  constante, ce qui suppose qu'on réchauffe constamment l'air du réservoir au cours de sa décompression ce réchauffage à la température ambiante peut être (en principe) l'air ambiant

 Dans ce cas idéal le travail mécanique récupéré dans la voiture est exactement égal au travail mécanique de la compression dans la station de gonflage et c'est l'air ambiant qui a servi de réservoir thermique, le rendement théorique est donc excellent !

Mais reste à savoir quelles seront les pertes dans les diverses étapes du processus !

Il est clair que le compresseur aussi bien que le moteur ne peuvent pas être dérivés de moteurs thermiques actuels car ceux-ci il fonctionnent en cycle adiabatique, il faut plutôt s'inspirer des moteurs de Stirling   qui fonctionnent en principe avec des transformations isenthalpiques (voir Wikipedia); Il s'agit d'une technologie très différente. Je suis très curieux de savoir comment sont le moteur et les échangeurs thermiques dans la voiture de Guy Nègre. 

Où peut-on trouver de renseignements sur ce point ?

 Enfin on peut comparer avec une propulsion électrique par batterie qui a aussi un excellent rendement, mais le poids des batteries est beaucoup plus faible : pour la même énergie le poids des batteries au plomb serait 57 kg, et les batteries au lithium pèseraient entre 15 et 20kg

En revanche elles sont beaucoup plus chères et moins durable qu'un simple réservoir en acier.

