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Auyj our dohui , a’am

domi nant nous
les carburants fossiles seront
remplacables ou que la

) 0
°° technologie resoudra le probleme

de la raréefaction du petrole

transports, le discours ecologigue

adon

_

T .

Avec notre niveau de consommaltion

actuel, cet espoir est une Ilflusion .
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Malgre ce sombre pronostic,

dessoluti ons ex/l ST ¢
A

f

emali s el | es n@h
de consommer

considerablement moins (au
moins 3 voire 4 fols moins) de
carburant qudaoaci

!

Voir « objectif CO2 »



http://www.hkw-aero.fr/pdf/objectif_co2.pdf

Jce pri x, I/ sh

rompre avec nos habitudes
energetivores, les energies
fossiles sont remplacables &
progressivement par les energies

alternatives. Notamment  dans le ce
@a/ne des transports

(




Un kilo de carburant fossile, que ce soit
de | 0essenagéd, dlw EKaT a
contient environ 44 megajoules*

: ° s
soa) %r,

* Source : www.industrie.gouv.fr
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Que represente une

telle energie ?
\/ _
Jeairfricin

§°3 1 kg de carburant fossile




T 0 )\ @n Vertissons ces 44

megajoules en quelque
‘ L chose de pal

_

: )
e p aaxemple en

« equivalents
cyclistes ».
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6 cycliste entraine developpe \

environ 12 0 Watts* pour un

effort de longue duree, ceci nous
fart, au tter me do
pedalage, 12 0 W x 3600

secondes soit 0,43 m®g a/ o ul

!

* Source : sportech.online.fr




GCe qu/ no.'b
kilo de carburant

fossile ° 100
« cyclistes entraines »

@na’anz‘ une hezy
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a quantit® do®ner gi e emb
est donc phenomenale : 60 litres, soit 51 kg
(gasoil), correspondent a 5100 cyclistes pendant
une heure ou 510 cyclistes pendant 10 heures !/

(;:E 6 Cecl nous N
- A laisse réveur
Cﬁ Jorsque nous
{ / faisons le
O~—0O

\7 /| el né Y,
* Compte-tenu du rendement des vehicules thermiques, moins de 20% sur cycle
mixte, seule une fraction de ces cyclistes contribue effectivement au déplacement.
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KRésumons, un gros
peloton de cyclistes
est [ ol n

—

puUl ssance

Kl/oiz‘ure /

\
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* Source : AIRBUS

¥

Poursuivons notre ralsonnement \
notre plus grand avion de ligne

actuel consomme environ 18000

litres™ par heure, soit 14000 kg,

en r ®g/ me de cr ol s
«do®qui val ents cywes

{c/' nous fait - il ? /
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74 00.000 cyclistes ! és\

quasiment la totalite de la

populationde | 0 A/ s a
S

* Compte-tenu du rendement de nos avions, moins de 30% (turbine et propulsion),
seule une fraction de ces cyclistes contribue effectivement au vol.
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Gez‘ I/ en s/,’u/ash

pour decoller, Il est alors
necessaire de faire pedaler
s/ mult an®ment
Lorraine et la Franche -

\ Comté ! /

™
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Voir « avions et CO2 »



http://www.hkw-aero.fr/energies.html
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Que faire ? Remplacons par exemple
notre carburant par des panneaux

solaires, combien nous faut - il de m?
pour faire avancer notre voiture ?

{raz/son de 150 W/m?* a midi (le

solr les rayo ns sont obliques, la nuit I/

noy a plus de rayon.
puissance installee de 70 cv soit

— N

—

571000 W, /Il nous f a
N7 -

Y

. (

* Source :
www.techno-
science.net
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|: e 340 , mop lourd et trop encombrant — * / :|
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*cette comparaison est un oeelldmeet dedsens gunea
solution « panneaux solaires fixes», s ur | e | 1 e upar cexem@eh gui
alimentent des batteries de voiture est plus réaliste. La surface de panneaux
solaires est dans ce cas tres largement inférieure a 340 m2.




17

—

Autre idee, remplacons notre
carburant par des batteries

—

ecombi en nddesattériasu t 0 &
pour remplacer les 60 litres de c ?
notre reservoir de voiture ? =

~—

* Source :
www.techno-
science.net

- /R

A ral son de 150 Wh/kg* pour des
batteries au lithium et de 30 Wh/kg*

pour des batteries

S~

__—
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/é// nous fad&(?*ki/&szm’es?

batteries au lithium pour remplacer nos
6 O litres _ de carburants .

S’}

TN

e O U P [ I
6000 * kg de
batteries au

\p/omb / Y

*LoO®nergie suppl ®mentaire pour d®pl ac
comprise. Les masses de batteries nécessaires, pour remplacer 60 | de carburant,
sont donc largement supérieures a ces valeurs. Par contre, les rendements des
moteurs thermiques et électriqgues sont pris en compte, voir calcul en annexe.
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Gesz‘ pour quol /b

electrigue s ont une autonomie

S °° limitee a moins de 200 km par
Jour e ce qui est toutefols

suffisant dans la grande majorite

des utilisations . /

Et quﬁe//m/u@?é’z‘?j

E

%

Voir « voiture électrique et CO2 »



http://www.hkw-aero.fr/energies.html
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U

n vehicule électrigue emet  moitie moins de
CO2*¥ quobun v ®lossileu, enaiil faut
rajouter les dechets nucleaires et le recyclage
des batteries !/

—

La voiture électrique est aussi
une "machine a vapeur"...
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Re t e n o ansvehgule&Electrigue presente u n
/nterét certain pour les usages urbains ou
semis-urbains s ous | ®serve qluo

1500 kg dont % © 500 kg dont
300 kg de batteries — 100 kg de batteries

Voir « ecodesign »



http://www.hkw-aero.fr/pdf/ecodesign.pdf
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@m‘ aux avions legers, la \

solution solare* n o est pas

dans des condrir ti o °O

normales, mais la solution c

batteries ** est possible a ~
@‘a/nes conditions

* Avion |eger SOLAIRE : quelgues tentatives ont été realisées mais elles se
cantonnent a des appareils expérimentaux de grandes dimensions, fragiles, dont la
charge utile est dérisoire, extrémement cher s é

** Avion léger alimenté par BATTERIES : c 0 e st aup comdgiond duigantes :
|l i miter | e temps de vol " quel ques di
appareils pour voler a de faibles vitesses (< 100 km/h) donc a des puissances
reduites. Voir « avion électrigue et optimisation »..

Ces 2 solutions sont totalement irréalistes pour des avions de ligne : voir « avions
et CO2 ».



http://www.hkw-aero.fr/pdf/avion_electrique.pdf
http://www.hkw-aero.fr/energies.html
http://www.hkw-aero.fr/energies.html
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Et le nucleaire ?:|

ﬁlﬁ@che//e mondm

’° /| Oo®ner g/ e nucl ®alil r
Q que 16%, et la aussi, le
o combusti bl e sO0®puUI

yd

soaccumul ent eo/

* LO®pui sement est tout v
par exemple, des ressources non conventionnelles '.’
ou en développant la technologie des réacteurs a

neutrons rapides \ )

Source : www.industrie.gouv.fr
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ESS&)/OI’IS aultre C/7056‘, pourquoil

pas de [ 6ar? com, \

— - ~ {_
s N
ﬂafs 300 litres comprimes a 300 \ ;

bars equivalent a moins de 5
litres*deca r bur ant feb s
representent, en plus de la masse o
du r ®ser volilr, env, ‘:_7

@e’p/acer /

* La détente produit environ 51 MJ. Hypothése rendement de restitution = 0,7 Y
énergie utile au déplacement (Eu) = 36 MJ. Hypothese rend. voiture thermique
classique = 0,2 Y 36 MJ utiles nécessitent 180 MJ de carburant fossile, soit environ
5 litres de gasoil.

oS
L =]
%
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produit des «

Rajoutons que le rendement
global est degrade par /e

SOUS-

@demem‘s »*.

N

=

\

En clair, la consommation est moindre en mettant
directement le carburant dans le réeservoir de

notre voiture ou bien en chargeant des batteries.

é"?

-

* Rendement global

pneumati que

X rendement

c ha’

= rendement production électrigue x [rendement
compresseur x rendement compression decompression x rendement moteur

ne Ci n®
surmass e de | 6ensembl e«aofscent sporala»). + ai r



http://www.hkw-aero.fr/pdf/coefficient_spirale.pdf
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/ M M "
De plus, aussi lalble soit le

S~

\

o Vs
- N
7/

* La fiabilité des réservoirs composites est élevée
mai s | a firabiliTt® © 100%

ri sque doexpl ok

—




27

™

)

Etles agro carburants 7? :|

oQ Tout déaboraﬂé’ag/r%
carburant ne represente qgue 35

megajoules pour les meilleurs
doeateuxe mail s

Nl

c O

-

Le vrai probl _mej
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nous faudrarit plu

e/ /
pour repondre a no s besoins actuels !

-
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