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AVERTISSEMENT

Notre projet consiste en I'étude du réacteur Pantone. Notre choix a été de
réaliser et de tester des prototypes en nous basant sur les plans du brevet initial et
de diffuser nos résultats et notre démarche. Nous ne voulions pas tester un systeme

dont les optimisations sont basées sur des conclusions arbitraires.

Tous les résultats et données exposés dans ce dossier sont le fruit d’'une
démarche bien définie qui sera détaillée par la suite. lls ne sont en aucun cas

exhaustifs.

Tous le chiffres en termes de parutions ou de visites sur notre site internet

sont ceux obtenus a la date de rédaction de ce rapport, soit le 29 avril 2007.
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RESUME

Actuellement en deuxieme année a I'école des Mines de Douai, nous sommes
un groupe de huit éleves ingénieurs conscients des problemes environnementaux
liés a la pollution. C’est pourquoi nous avons choisi de réaliser et d’étudier un
procédé déja utilisé et appelé PMC (Processeur Multi Carburants) inventé par Paul
Pantone. Celui-ci, une fois installé sur un moteur, permettrait de réduire les rejets
polluants et de diminuer la consommation. Cependant pour l'instant aucune étude
sérieuse n'a été menée qui puisse justifier ces performances.

Notre démarche s’est articulée en trois phases : une phase de réalisation, une
phase de tests et une phase de communication.

Ainsi, d’'un point de vue technique, aprés avoir réalisé trois prototypes et avoir
vérifié leur fonctionnement sur piste, nous avons passé I'un de ces prototypes sur
banc d’essai pour le tester objectivement. Les premiers résultats ne sont pas trés
encourageants (diminution de puissance et augmentation de la consommation). Mais
ceux-ci ne sont pas définitifs, d’autres viendront puisque notre projet est le premier
d’'une possible collaboration entre 'Ecole des Mines de Douai et le CRITT M2A.

Parallelement a cet aspect technique, nous avons mis en place une démarche
de communication qui s’est articulée en deux axes : la recherche de sponsors puis la
diffusion de nos résultats. Nous avons ainsi établi une collaboration avec plusieurs
partenaires qui nous ont aidés financierement ou pendant notre campagne
d’'information. Nous avons ainsi réalisé deux conférences, notre projet a fait I'objet de
trois reportages télévisés et nous avons été publiés quatre fois dans la presse
classique. De nombreuses informations sont également présentes sur notre site
Internet qui nous sert de plateforme de communication avec des groupes externes
s’intéressant a ce systeme.

Ce projet nous a ainsi permis d’acquérir de nombreuses compétences et
connaissances. |l constitue une premiere étude objective sur le systéme Pantone,
nous pouvons dire apres 8 mois de travail que le systéme fonctionne mais qu'il
n'apporte pas d’améliorations notables. Plusieurs optimisations seront sans doute
nécessaires pour améliorer ces performances, elles seront entreprises
éventuellement par un autre groupe projet I'année prochaine.



ABSTRACT

We are a group of eight pupils engineer’s at the school of the Mines of Douai
who are conscious of the pollution problems in the world. That is why we choose to
realize and to study a process already used and called PMC (Multi-Processor Fuels)
invented by Paul Pantone. This one, once installed on an engine would allow to
reduce pollutants and to decrease the consumption. But nowadays they are no
serious study led about this system.

Our project is articulated in three phases: a phase of realization, a phase of
tests and a phase of communication. So, after we realised three prototypes on a car
and after we tested them on a runway, we mount one of these prototypes on a bench
test. The first results are not very encouraging (decrease of power and increase of
the consumption), but these are not definitive; indeed our project is the first one of a

long collaboration between the School of the Mines of Douai and the CRITT M2A.

During the test phase, we had begun to communicate about our first results.
This period of communication was articulated in two axes: the research for sponsors
and then the broadcasting of our result. We so established collaboration with several
partners who helped us financially and during our communication campaign. Our
team so realized two conferences, answered at three interviews which were
broadcasted and we were published four times in the classic press. We also created
an internet site which permits us to give much information to people who are

interested in this system.

This project allowed us to acquire numerous skills and knowledge. It was the
beginning of a first objective study on the system Pantone. We can say that the
system works but that it does not bring considerable improvements to the engine.
Several optimizations will be necessary to improve these performances. But this is

the task of a team in the year to come.



MOTS MATIERES ET DEFINITION

B MOTS MATIERES

- Processeur Multi Carburants (PMC)
- Pantone

- Moteur

- Reéaliser

- Tester

- Informer

- Consommation

- Pollution

- Objectivité

m DEFINITION

Le projet echo-moteur a pour objectifs de réaliser et de tester le réacteur
Pantone afin d’informer sur ses avantages et/ou inconvénients économiques et
environnementaux.



KEYWORDS AND DEFINITION

B KEYWORDS

- Multi Fuel Processor (MFP)
- Pantone

- Motor

- Realise

- Test

- Inform

- Consumption

- Pollution

- Objectivity

m DEFINITION

The project “echo-moteur” aim to realize and test the reactor Pantone in order
to inform on its economic and environmental advantages and disadvantages.
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LE PROJET EN CHIFFRES

8 éléves Ingénieurs

640h de travail minimum

9 partenaires ou Sponsors

3 reportages télévisés

4 articles de presse

2 articles de presse spécialisée

Plus de 4000 visites sur notre site Internet
2 conférences

2 jours d’exposition lors de la Semaine du Développement Durable
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INTRODUCTION

Aujourd’hui, I'activité humaine et notamment ['utilisation des énergies fossiles
continue de ravager notre planéte. Il est désormais de l'affaire de tous de prendre

conscience des conséquences a long terme de nos actions et de nos choix.

L’Ecole des Mines de Douai offrant a ses éleves la possibilité de mener a bien
un projet a caractere humanitaire, technique ou scientifique, nous a permis de nous
engager dans une étude a la fois technique, scientifique et complexe ; celle du

réacteur Pantone.

Ce réacteur, plus communément appelé Processeur Multi Carburant,
permettrait, une fois couplé a un moteur, de le faire fonctionner grace a un mélange
d'eau et de carburant réduisant ainsi sa consommation en carburant et ses

émissions de polluants.

Cependant, ce sujet souleve de nombreuses interrogations telles que le
fonctionnement ou ['utilité de ce processeur auxquelles nous avons choisi de

répondre.

12
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|. Le groupe prd]et

l.1. Les membres du projet

De gauche a droite : Johan DEGELDER, Julien DEVYNCK, Christopher
GODEFROY, Denis DUQUESNE, Sarah DELBAR, Benoit DEMARLE,
Yann EL ASSAD, Florent SPRUYT.

Denis DUQUESNE
- ChefProjet -

Sarah DELBAR Florent SPRUYT

- Trésoriére - - Secrétaire -

Yann

.Jéﬂ?n"m[fﬁfiianﬁ Benot DEMARLE ggr[ijsé%%g; Julien DEVYNCK TELhAS_SAD3
- Communication 2- - Technique 1- - Technique 2- - Technique 3-

Organigramme du groupe
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&Y La genége du projet

La pédagogie par projet mise en place par I'Ecole des Mines de Douai était
'occasion pour nous tous de se rassembler autour d'une volonté commune :
« contribuer au développement d’'une technologie abordable permettant d’améliorer
le quotidien d’'un point de vue écologique et économique ».

C’est dans cette optique que le groupe s’est formé. Suite a nos recherches
sur Internet, un procédé s’est démarqué : le systeme Pantone. Sa technologie
abordable, mais aussi la polémique sur sa réelle utilité se sont révélés étre les
catalyseurs de notre démarche : Echo-moteur était né.

La réalisation technique, les connaissances mécaniques, lintégration de
méthode de communication, les relations industrielles ou encore les relations
humaines sont autant de motivations qui nous ont mené a réaliser ce projet.

Enfin, la possibilité d’apporter notre contribution au développement de cette
technologie, tout en satisfaisant notre curiosité, a été le « carburant » du projet Echo
moteur.

Nous avons donc lancé notre projet dans ce sens, c’est-a-dire que nous établi
une démarche en 3 phases afin réaliser un projet avec un cceur technique combiné a
une démarche de communication.
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[l. Le CRITT M2A : Notre contractant
I1.1. Présentation du CRITT M2A

Le CRITT M2A (Centre de Recherche d'Innovation

Technique et Technologique en Moteurs et Acoustique

' Automobiles), situé a Bruay-la-Buissiere (Nord - Pas-de-
Calais), est un centre de recherche en moteur automobile.

Cette structure permet aux équipementiers d’accéder aux
moyens lourds de recherche et de développement
nécessaires a la prise en compte compléte des besoins des

grands constructeurs en matiere de vibro-acoustique, de mécanique moteur et de
calcul-simulation.

A

[1.2. Prise de contact

C’est en fin de premiére année a I'Ecole des Mines de Douai (mai 2006) que
le nom de « CRITT M2A » f(t évoqué pour la premiére fois.

A I'époque, nous nous étions rapprochés de la DRIRE avec laquelle nous
pensions alors réaliser nos tests. Les personnes rencontrées sur place, nous ont
alors conseillé de prendre contact avec des organismes pouvant satisfaire nos
exigences, a savoir 'UTAC (Union Technique de I'Automobile, du Motocycle et du
Cycle) et le CRITT M2A.

En raison de la période de stage de premiere année, le premier contact avec
le CRITT M2A n’eu lieu qu’en septembre 2006. C’est lors d'un entretien, que
Monsieur BODELLE (directeur du CRITT M2A) accepta de devenir notre contractant.
Cet engagement de Monsieur BODELLE était fondé sur deux points :

* il souhaitait tester le procédé Pantone avant de nous rencontrer
* il envisageait de poursuivre les recherches si le systeme fonctionnait

16



[1.3. Notre partenariat

Le CRITT M2A met a notre disposition I'ensemble de son infrastructure et de
ses compeétences, afin que nous puissions réaliser les tests dans des conditions
optimales, dans le souci d’une objectivité et d’'une transparence totale.

Ceci se traduit par :

* un acces aux bancs d’essais
* un travail en collaboration avec les techniciens du centre
* le pilotage des tests opéré par Monsieur Yannick BENARD, un éléve-
ingénieur
travaillant pour le CRITT M2A.

I1.4. Contacts

Jérome BODELLE

Directeur du CRITT M2A

Parc de la Porte Nord — 62 700 Bruay la Buissiére
Tél : 03 91 80 02 02

Fax: 0391800201

E-mail : jpodelle@CRITT M2A.com

Yannick BENARD
Tél : 03 91 80 02 39
E-mail : ybenard@CRITT M2A.com
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[Il. Notre tuteur interne : M. Sébastien CAILLAT

Energetique Industrielle b

i
..\_

Aprés avoir trouvé notre contractant, nous avons recherché un tuteur interne.

Il nous a semblé évident de choisir un tuteur interne travaillant au département
Geénie Energétique.

C’est Monsieur Seébastien CAILLAT, enseignant-chercheur au sein du
département qui a accepté ce role. Tout au long de notre démarche, il nous aura
permis de structurer notre projet et de bénéficier d’'un avis extérieur et critique sur
nos actions. De plus il nous a fourni des conseils utiles et concrets souvent issus de
sa propre expérience.

Sébastien CAILLAT

Département Energétique Industrielle, Ecole des Mines de Douai
Tél: 0327712390

E-mail : caillat@ensm-douai.fr
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I\VV. Objectifs et indicateurs de réussite

Nous avions définit trois niveaux de réussite pour notre projet. Chaque niveau
contenant des éléments de réussite plus importants que le précédent.

Notre projet ayant un cceur technique, dont la réalisation du prototype et les
tests ne pouvaient étre partiels, nous avons distingué nos trois niveaux de réussite
par la dimension de la démarche communication.

Haute Moyenne Basse
Réalisation du systéeme Pantone sur une . . .
. oui ouli oui
voiture
Réalisation d'un dossier technique présentant : . .
] oui oui oui
les résultats obtenus
Création d'un site Web oul oul oul
Nombre de reportages télévisés 3 1 aucun
Nombre de publications dans des revues 3 2 1
scientifiques ou automobiles
L 5 3 1
Nombre de publications dans la presse

Tableau récapitulatif des indicateurs de réussite
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V. Originalités du projet

V.1 Caractere pluridisciplinaire a dominante scient ifique

En conformité avec les souhaits émis par la Direction des Etudes et de la

Formation, notre projet comporte une dimension principalement scientifique et
technique. Il a donc été pour nous l'occasion de mettre en application des
connaissances acquises au sein de I'Ecole des Mines de Douai et de les approfondir
par I'expérience tel que :

Mécanique des fluides
Transfert thermique

Chimie

Dessin Assisté par Ordinateur
Mécanique

Sécurité

En accord avec cette dimension scientifique, la mise en place d’'une étude

expérimentale nous a permis de développer en milieu industriel une démarche

d’'ingénieur. Concrétement les phases d’études, de conception et de tests nous ont
permis de mettre en place une analyse critique du systeme et de proposer des pistes
de recherches fondées objectivement.

A cela s’ajoutent de nombreuses disciplines que le projet nous a permis de

découvrir ou d’approfondir.

Il nous fallait étre sensible au secteur économique des hydrocarbures.

Tout changement des rejets de polluants automobiles a un impact a la fois sur

la santé et sur I'environnement qu’il nous faut mesurer.

La création et la gestion d’une association au quotidien nous ont permis de
développer des compétences organisationnelles et d’acquérir les bases des
compétences de gestion financiere

Enfin nous avons d( prendre en compte le caractere juridique de notre projet.
C’est-a-dire, le droit d’équiper une voiture de ce systeme avec tous les
aspects d’homologation, mais aussi l'utilisation de brevet dans le cadre du
respect de la loi de protection des libertés intellectuelles et industrielles.
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V.2. Innovations techniques et médiatiques
V.2.1. La réalisation du réacteur Pantone sur un mo teur a essence

La réalisation du réacteur Pantone se fonde directement sur les travaux de
Paul Pantone. Nous avons constitué le réacteur conformément au brevet initial et
I'avons adapté sur un moteur a essence et a carburation classique d’'une Renault 25.
Nous n’avons pas dévié nos recherches sur le phénomene de dopage a I'eau par un
systeme dérivé du Pantone et souvent appliqué sur des moteurs diesel.

V.2.2. La réalisation de tests sur bancs d’'essais

Nous avons également réalisé des tests de notre systéeme adapté au moteur
sur bancs d’essais, ceci contrairement a la majorité des tests empiriques trouves
dans les documents relatifs au systeme Pantone. L’objectif de ces tests était de
valider ou non, de fagcon objective, les résultats du systeme Pantone dans nos
conditions de réalisation (les plus proches du brevet).

V.2.3. La mise en place de moyens médiatiques

La mise en place de moyens meédiatiques a permis d’'informer concretement,
avec chiffres a I'appui, sur les avantages et/ou les inconvénients de I'adaptation du
systeme Pantone.

Elle avait pour but de clarifier les phénoménes mis en ceuvre dans le réacteur
Pantone. La campagne d’information constitue également des fondations solides a
toute personne souhaitant approfondir les recherches dans ce domaine en particulier
au travers du site Internet.
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VI. Le contexte du projet

Avant d’exposer notre démarche dans le détail, il semble utile de replacer
notre projet dans le contexte actuel du monde automobile, notamment sur les
aspects économiques et environnementaux. Mais aussi d’exposer les chiffres que
'on retrouve le plus souvent sur les performances du systeme Pantone, afin de
donner des éléements de comparaison avec nos propres

VI.1. Le milieu de 'automobile

Les estimations des émissions en France en 2005 sont de :

* 59 milliers de tonnes de PM10 (Particules de diametre inférieur a 10 microns)
soit 11% des émissions totales de PM10

» 128 milliers de tonnes de dioxyde de carbone (soit 24% du total des émissions
de CO2)

e 258 milliers de tonnes de COVNM (composés organiques volatils non
méthaniques) (soit 20% du total des émissions de COVNM)

» 546 milliers de tonnes d’oxydes d’azote (soit 46% du total des émissions de
NOX)

e 1,7 millions de tonnes de monoxyde de carbone (soit 30% du total des
émissions de CO)

En ce qui concerne I'évolution du prix des carburants en France, c’est sans surprise
gue I'on observe une augmentation des prix.

Evolution du prix des carburants francgais

1,4
1,2

1 S —

0,8 [ — / S — /

06 e

0,4 ,/

0,2
0

Prix des carburants a la pompe en euros
[moyenne annuelle)

1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

——ESSENCES | 0,52 0.86 0,81 0.88 0,94 1,12 1.07 1,04 1,04 1.09 1.18
—GAZOLE 0,37 0,65 0,54 0,59 0,64 | 0,85 0,8 0,77 0,79 0,88 1,02

Sources : CCFA, CNPA, SESSI, INSEE, URF, URSIF, Direction générale des impéts,
Compte satellite des Transports (SES), Commission des Comptes des Transports de la
Nation.
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Au regard de ces informations, on se rend bien compte de I'intérét de notre
étude qui vise a étudier un procédé qui pourrait permettre de consommer et de
polluer moins.

VI.2. Récapitulatif de données avancées dans la
documentation Pantone

» Economie de carburant de 20% a 40%

* Elimination de 50% jusqu’a 99% des rejets de polluants
* Augmentation du rendement de 30%

* Augmentation de I'autonomie de 50 a 300 %

* Prolongation de la durée de vie des moteurs

* Diminution du bruit

Source : Compte rendu de stage Pantone
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|. La recherche de partenaires

Dans cette partie, nous nommerons comme « partenaires » nos partenaires
comme nos sponsors. Distinction sera faite lors de leurs présentations individuelles.

l.1. Pourquoi rechercher des partenariats ?

Comme il a été mentionné précédemment, notre projet s’articule en trois
phases : réaliser, tester et informer. Pour chacun de ces trois axes, nous avons
développé des objectifs ambitieux qui impliquaient de satisfaire des besoins
financiers, matériels et logistiques. Pour pouvoir mener a bien notre démarche et
satisfaire nos objectifs, il était donc essentiel de développer des partenariats.

|.2. Comment attirer des partenaires ?
[.2.1. « Etablir une relation mutuellement bénéfigu e »

Vouloir établir des partenariats est une chose, attirer des partenaires en est
une autre. En effet, demander une aide (surtout financiére) a des entités extérieures
ne pouvait pas uniquement consister a leur demander de soutenir un projet
d’étudiants. Il était clair que pour engager un partenariat, il fallait que chacun des
protagonistes y trouvent un bénéfice.

C’est pourguoi, nous avons décidé de proposer a nos éventuels partenaires
de les valoriser en leur faisant de la publicité. Concretement, cela consistait a réaliser
un site internet sur lequel ils figureraient, en échange d’une subvention forfaitaire.

Nous avons donc réalisé un dossier sponsoring (cf. Dossier Sponsoring —
Dossier Communication) présentant notre démarche, avec qui nous travaillions et ce
gue nous attendions. Nous avons donc inscrit les modalités financiéres pour figurer
sur notre site.

Toutefois, nous avons aussi indiqgué dans le dossier sponsoring que nous
recherchions également des aides en matiere de communication (diffusion de nos
plaguettes, nous faire figurer sur un site internet,...) et de logistique. C’'est par
exemple grace a cela que nous avons obtenu une parution sur ILTV.
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1.2.2. « Se rendre aux forums »

Nous avons démarché d'éventuels partenaires au sein de forum dont les
themes étaient liés a I'environnement et/ou a la réduction de la consommation en
énergie.

Nous nous sommes notamment rendus au salon de « La vie saine » qui se
tenait a Douai en décembre 2006, ou nous avons rencontré Monsieur FIQUET de
I'U.E.F (cf. 11.2.2).

Et également au salon J.A.D.D.E 2006 (Journée Annuelle du Développement
Durable et Entreprises) qui se tenait a le 7 décembre 2006 a la Chambre de
Commerce et d’'Industrie de Lille. Cette visite n'aura débouché sur aucun partenariat
mais nous aura permis de rencontrer des entreprises et de renforcer notre discours
aupres de D.T.E (cf. 11.4) présente sur le forum.

1.3. Avec qui établir des partenariats ?

Au regard de nos besoins, nous avions définit plusieurs « types » de
partenaires a démarcher :

* un partenaire pouvant nous fournir du matériel, notamment la voiture

* un partenaire apte a tester avec nous le réacteur

» des partenaires financiers, si possible des industriels

» des partenaires locaux pour diffuser notre démarche dans le douaisis

» des partenaires hors de Douai pour étendre notre zone de communication
* une banque pour gérer les fonds de notre association

|.4. Les difficultés rencontrées : démontrer notre crédibilité

Comme il en sera question dans le reste de ce rapport, le systeme Pantone
est un sujet soumis a de nombreuses polémiques. Ce fait qui constitue le point de
départ de notre projet, est également son point faible.

En effet, il a été difficile de faire comprendre a nos différents interlocuteurs
gue « oui » le systeme Pantone est tres controversé et qu’il pourrait s’avérer étre une
vaste arnaque ; mais que notre volonté est de le tester de maniere objective et qu’il
pourrait permettre de consommer et de polluer moins. Et que dans le doute, il vaut la
peine de I'étudier.
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Pour pallier a ce probleme, nous avons mis en avant que ce projet était
encadré par une Ecole d’ingénieur, par un centre de recherche et que des
partenaires nous avait deja rejoint (la C.A.H.C nous soutenait déja a I'époque de la
validation).

Il. Nos partenariats

II.1. VEOLIA EAU : Notre sponsor industriel
[1.1.1. Présentation de VEOLIA EAU

VEOLIA EAU est une des divisions du groupe
VEOLIA. Cette entreprise est spécialisée dans la gestion

des services d’eau et d’assainissement pour les collectivités
publiques et les industriels. Elle met en ceuvre, partout dans

VEOLIA le monde, des solutions spécifiques, adaptées a chaque

EAU contexte local.

Son expertise repose, d'une part, sur la maitrise depuis plus de 150 ans de la
gestion déléguée des services d'eau et d'assainissement, et, d'autre part, sur
I'expertise de ses équipes de recherche et développement et de sa filiale VEOLIA
EAU Solutions & Technologies qui développent en permanence des techniques
d'analyse, de traitement, d'assainissement et de recyclage qui couvrent le cycle
complet de I'eau.

11.1.2. Prise de contact

Au cours de cette recherche de partenaires, nous voulions nous associer avec
un partenaire industriel prét a nous financer.

Il est vrai qu'aux premiers abords, se rapprocher de cette entreprise pouvait
paraitre inapproprié, car méme si notre prototype doit fonctionner avec de l'eau,
VEOLIA EAU ne travaille pas du tout dans le domaine des moteurs.

Cependant cette entreprise travaille pour des collectivités publiques dont la
Communauté d’Agglomération d’Hénin Carvin, qui était déja a I'époque I'un de nos
partenaires. Nous avons donc orienté notre démarche sur ces deux points:
I'utilisation de I'eau et surtout notre partenariat avec une entité connue par VEOLIA
EAU. Nous avons alors obtenu un entretien avec Monsieur Paul MOUSTY, Directeur
commercial de I'antenne d’Arras, qui nous a alloué une subvention (dont le montant
est précisé dans le bilan financier, cf. Partie IV).
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[1.1.3. Notre partenariat

VEOLIA EAU est donc I'un des partenaires financier du projet. La subvention
de l'entreprise est basée sur les termes de notre dossier sponsoring (cf. Dossier
Sponsoring — Dossier Communication) et est soumise a un contrat signé entre
I'association Echo-moteur et VEOLIA EAU.

II.2. L'U.E.F : Notre partenaire local
[1.2.1. Présentation de I'Union Ecologique de Flers  (U.E.F)

L'UEF est une association implantée a Flers en
Escrebieux (Nord - Pas-de-Calais) depuis une trentaine
d’années, qui a pour objectif de sensibiliser la population
aux problémes environnementaux par la réalisation de

conférences a théme ou d'ateliers destinés au public.

11.2.2. Prise de contact

En octobre 2006, avait lieu le salon de « La vie saine » a Douai. Parmi les
différents participants se trouvait Monsieur Alain FIQUET, Président de I'U.E.F.
L’'association implantée dans le douaisis depuis 30 ans, dispose de trés nombreux
contacts dans les médias et dans le monde associatif.

L'U.E.F était donc idéal pour se doter d’'un partenaire solide en matiére de
communication dans la zone de Douai.

11.2.3. Notre partenariat

L’'association a mis a notre disposition ses relations et surtout sa longue
expérience en matiére de communication afin que nous puissions diffuser nos
résultats et notre démarche.

L'U.E.F nous a donc permis de nous rapprocher de la Mairie de Flers en
Escrebieux avec qui nous avons par la suite engagé un partenariat (cf. 11.5.3) et elle
nous a mis en relation avec les journaux La Voix du Nord et I'Observateur du
Douaisis afin de couvrir notre conférence donnée a Flers en Escrebieux (cf. Partie Il
—111.5.2).
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[1.3. La C.A.H.C: Un de nos sponsors publics

11.3.1. Présentation de la C.A.H.C

el

COMMUNAUTE D'AGGLOMERATION D'HENIN-CARVIN

La Communauté d’Agglomération d'Hénin-Carvin ou «C.A.H.C» est un
Etablissement Publique de Coopération Intercommunales (E.P.C.l) regroupant 14
communes du Bassin Minier (région Nord - Pas-de-Calais). Cette collectivité
regroupe ainsi un ensemble de prés de 130.000 habitants.

11.3.2. Prise de contact

Ne voulant pas se restreindre au seul secteur du Douaisis, nous avons décidé
d’étendre nos vecteurs de communication dans le reste de la région Nord - Pas-de-
Calais. Nous souhaitions travailler avec une entité capable de nous soutenir en
termes de communication et si possible par le biais d’'une chaine de télévision et/ou
d’un journal.

Renseignement pris et comme I'un des membres du projet habite a Hénin
Beaumont et recoit ILTV ainsi que DiverCité, nous nous sommes rapprochés de la
Communauté d’Agglomération d’Hénin-Carvin qui dispose d’une chaine de télévision
diffusée sur le cable et sur internet : ILTV (Information Locales Télévision Vidéos) et
d’'un mensuel : DiverCité.

Fin octobre, nous avons a ce titre rencontré Monsieur Francois THERET,
Directeur de Cabinet, qui s’est engagé a nous publier dans les organes de presse de
la C.A.H.C.

11.3.3. Notre partenariat

Nous travaillons avec les deux organes de presse de la C.A.H.C avec lesquels
nous avons réalisé :

* un article dans DiverCité : journal mensuel imprimé a 49.000 exemplaires et
diffusé dans les foyers des 14 communes.
* un reportage sur la chaine ILTV : diffusée sur le cable et sur Internet

La C.A.H.C nous offre donc cette possibilité de diffuser notre démarche hors
des frontieres de Douai et de toucher un plus large public.
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[I.4. D.T.E : Notre sponsor associatif
I1.4.1. Présentation de D.T.E

Partant du constat que Douai possede de hombreux acteurs
dans le domaine de I'Environnement, D.T.E (Douai Technopdle
Environnement), association type loi 1901, a été fondée dans le but
de développer le Douaisis en tant que pble de compétences dans
ce domaine. L'association concrétise clairement la mise en réseau

de tous les partenaires complémentaires dans le secteur de
d fe I'environnement.

douaisis technopole
environnement

11.4.2. Prise de contact

Notre premier contact avec D.T.E eu lieu lors de la conférence des entreprises
de I'Ecole des Mines de Douai en décembre 2006. Nous y avons rencontré Monsieur
Bertrand DAUVIN, chargé de mission pour D.T.E.

11.4.3. Notre partenariat

D.T.E est lI'un des partenaires financiers du projet. La subvention de
I'entreprise (dont le montant est précisé dans le bilan financier, cf. Partie 1V) est
basée sur les termes de notre dossier sponsoring.

[1.5. Flers en Escrebieux : Un de nos sponsors publics
[1.5.1. Présentation de la municipalité de Flers en  Escrebieux

Flers en Escrebieux, commune du Nord de la France,
est située dans le Douaisis (plus précisément dans le canton
Douai Nord/Est). Cette ville dirigée bénéficie d'une excellente
situation géographique, tout en profitant de I'essor

Fléts dii Biciahisis economique de lI'agglomération douaisienne.

11.5.2. Prise de contact

C’est en décembre 2006, que nous avons contacté la Mairie de Flers en
Escrebieux grace au soutien de Monsieur FIQUET de I'U.E.F.
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11.5.3. Notre partenariat

La municipalité de Flers en Escrebieux est I'un de nos partenaires financiers,
la municipalité a voté une subvention durant un conseil municipal. Cette subvention
n'a pas encore été versée au projet puisque le budget n’a été voté qu’a la date du 31
mars 2007 et qu’il s’en suit une longue procédure.

II.6. Superformance Automobiles :  Notre sponsor matériel
11.6.1. Présentation de Superformance Automobiles

Superformance Automobiles est un garage automobile
situé a Dunkergque (Nord). Cette entreprise est intéressée par
les performances que pourraient offrir le réacteur Pantone.
Elle nous a fournis le véhicule sur lequel nous allons adapter
le réacteur.

11.6.2. Prise de contact

C’est grace aux relations familiales d’'un membre du groupe projet que nous
avons pris contact avec ce garage en décembre 2006.

11.6.3. Notre partenariat

Superformance Automobiles nous a fourni la voiture sur laquelle nous avons
monté notre prototype. Au départ nous nous étions engageés a restituer le véhicule en
fin de projet mais avec I'’évolution de notre démarche, nous avons revu le partenariat
avec ce garage : nous pouvons désormais conserver la voiture en fin de projet.
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[1.8. Le LCL : Notre banque

11.8.1. Présentation du L.C.L

i

CL

Le Crédit Lyonnais est une banque pour les particuliers,

M professionnels et entreprises.

[1.8.2. Prise de contact

Notre contrat avec le L.C.L et I'ouverture de notre compte ont été réalisés
dans le courant du mois de décembre 2006, a la suite d’une période de démarchage
avec les différentes banques afin d’obtenir les meilleurs avantages.

11.8.3. Notre partenariat

En plus de gérer notre argent, le LCL nous aide dans notre démarche de
communication par un support logistique en terme de diffusion d'information
(plaquettes, affiches, rapports...) stipulé dans un contrat.

lll. Le partenariat abandonné

A I'époque du dossier de validation, nous avions présenté le S.D.1.S du Nord
comme I'un de nos partenaires. Cette entité publique devait en effet nous fournir des
équipements de sécurité.

Ce partenariat avait été engagé au début de notre démarche lorsque nous
voulions réaliser nous méme notre prototype. Trés vite, nous avons engagé un
partenariat avec le CRITT M2A, avec lequel nous avons réalisé nos prototypes et
ceci dans leurs locaux.

Ce fait rendait « inutile » notre partenariat avec le S.D.I.S du Nord, car il était
evident que nous n’allions pas accepter du matériel qui ne nous servirait pas. Nous
les avons donc informés de ce point et avons décidé de cesser le partenariat
engageé.
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|. Réaliser

[.1. Notre demarche

1.1.1. Objectifs généraux
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L'un des objectifs techniques de ce projet est d'adapter un
systéme Pantone sur une voiture, en I'occurrence le moteur d’'une

Renault 25, et de tester ses performances sur banc d’essais.

I.1.2. « Constituer une base théorique solide »

Avant de nous lancer dans une quelconque conception de prototype, nous
voulions nous renseigner sur les différents projets relatifs au réacteur Pantone. Notre
but était de récolter le maximum d’informations sur le procédé afin de constituer une
base théorique solide en essayant de distinguer le vrai du faux.

Ceci se découpait en deux parties :

e une recherche bibliographique sur le « systeme Pantone », afin de définir
exactement I'étendue de notre étude.

e rencontrer une ou plusieurs personnes ayant réalisé un systéme Pantone.
A ce titre, nous avons rencontré un particulier de la région qui réalise et
commercialise un dérivé du systéme Pantone.

Au regard des informations récoltées, il a été décidé par I'ensemble du groupe
de réaliser et d’étudier le systeme issu du brevet original de M Pantone. Notre choix
était donc de partir de « la base » pour ensuite optimiser, si besoin, notre prototype.

Le fonctionnement du systeme que nous avons étudié, tel qu’il est décrit dans
le brevet, est détaillé ci-apres.
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[.2. Le principe du systéme Pantone
I.2.1. Présentation générale

Cette présentation est celle énoncée dans le brevet initial.

Le systeme qui y est décrit est adapté pour un moteur de moins de 20
chevaux et se monte directement entre le collecteur de I'échappement et 'admission
du moteur. Ce systeme est composé de différents tuyaux en acier galvanisé et en
cuivre dans lesquels circulent les différents gaz. Les deux principaux éléments du
montage sont le « réacteur » et le « bulleur ».

] |
AT IO I_ _I
ML EUR
WANNE DE REGULATIOH
— — RAEL
1 i
[ Teiim
B oS TDUR ]
== Gaz d’échappement > ]
# H S
Gaz issu du bullage — T .-.L, i —
=P Gaz issu du réacteur 1 — T =
. — —
1Rl
L
: | — i —
Flg' 2 I I VAPE DE REGLLATIC =IRIR ==
L DULLEUR
i d . i
Rl Circulation des gaz dans le systeme

Principe général de fonctionnement

Les gaz d’échappement en sortant du collecteur de I'échappement sont a
température trés élevée et vont pénétrer dans le réacteur dont ils vont chauffer la
partie centrale.

lls pénétrent ensuite dans le bulleur et vont étre injectés, par un phénomene
de surpression, dans un mélange d’eau et d’essence.

Chargés alors de vapeurs d’eau et d’essence, ces gaz vont ensuite pénétrer
dans la partie chauffée du réacteur et vont passer dans un espace de quelques
millimétres ou il se produirait une réaction qui « améliorerait » ainsi le comburant.

Ces gaz sortant du réacteur sont ensuite réinjectés par lI'admission dans le
moteur.

35



1.2.2 le réacteur

Le réacteur est composé de deux tubes concentriques en acier ainsi que
d’une tige pleine, elle aussi en acier :

* Premier tube : acier, diamétre 25,4mm, longueur 305 mm
» Deuxieme tube en : acier, diamétre 12,7 mm, longueur 418 mm
» Tige pleine : acier, diametre 12mm, longueur 305 mm

Dans l'espace entre les 2 tubes circulent les gaz d’échappement a une
température élevée. Les gaz issus du meélange des gaz d’échappement avec I'eau et
I'essence circulent eux dans le sens contraire au gaz d'échappement dans un
espace de 0,3 mm entre le tube intérieur et la tige pleine (cf. fig. 3)

Fig. 3 Circulation des gaz dans le réacteur - l

C’est dans cet espace que ce produirait, selon le brevet original, une réaction
libérant de I'hnydrogéne tres énergétique.

Les hydrocarbures et I'eau proviennent du bulleur, une autre partie essentielle
du systéme.

1.2.3. Le bulleur

De maniére générale, on peut dire que le bulleur sert de réservoir au systeme
une fois qu’il fonctionne avec le systéme Pantone.

Ce réservoir contient un mélange d'eau et d’essence dont les proportions
énoncées par le brevet sont respectivement 75% et 25%. Un tube dans lequel
circulent les gaz d’échappements va plonger dans le liquide, les gaz d’échappement
vont faire « buller » le mélange qui va s’évaporer et passer dans un deuxieme
conduit vers le tube intérieur du réacteur.
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Le systeme une fois monté sur le moteur doit chauffer pendant 15 a 30 min
avant de pouvoir étre utilisé. Une fois ce temps de chauffe terminé on bascule en
systéme Pantone : tous les gaz d’échappement sont alors redirigés vers le bulleur et
I'alimentation en essence classique est coupée.

Le procédé multi-carburant seul fonctionnera en cycle fermé jusqu’a qu’il n'y
ait plus de carburant, il faudra alors remplir a nouveau le bulleur avec le mélange eau
essence.

|.3. La conception et la réalisation de notre syste  me

Durant cette phase de réalisation, plusieurs choix ont été fait afin d’adapter le
systéeme Pantone au moteur J6R de la Renault 25.

Voici quels ont été ces choix.

[.3.1. Réflexion sur la réalisation et I'adaptation
B « Réfléchir aux dimensions »

La problématique posée ici fut d’équiper un moteur d'une puissance
supérieure a 20 CV, car a l'origine le réacteur Pantone est concu, selon le brevet,
pour un moteur inférieur a 20 CV.

Ainsi nous avons dd adapter les dimensions a la contrainte de puissance tout
en respectant le principe général du systeme.

Toutefois, avant de réaliser la moindre modification, nous avons décidé de
réaliser le systeme conforme aux dimensions afin d’avoir une référence.

La réalisation de ce prototype ainsi que des autres sera détaillée ci-aprés
dans la partie réalisation.

En plus de cette réflexion sur les dimensions, nous avions un souci
d’adaptation de ce premier systeme au véhicule dans le but de réaliser un essai sur
piste. Nous avons donc examiné la place disponible sous la voiture et son capot.
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Tout d’abord il fallait intégrer le réacteur de telle maniére que les gaz
d’échappement utilisés soit le plus chaud possibles. Cependant, il fallait que le
réacteur soit facilement démontable pour pouvoir le monter sur le banc sans apporter
des modifications trop importantes a I'ensemble du systéme. C’est pourquoi I'équipe
technique a décidé de placer le réacteur directement aprés la tresse sur la ligne
d’échappement, afin de recueillir un maximum de chaleur tout en le laissant
accessible pour tout changement éventuel.

Les dimensions du bulleur étant assez importantes il ne pouvait pas étre placé
sous la voiture, pourtant afin d’éviter des pertes de chaleurs il fallait que celui-ci soit
assez proche du réacteur, le véhicule devait aussi étre testé sur piste. Donc apres
avoir étudié les espaces sous le capot, il a été décidé de placer le bulleur
directement dans un espace libre sous le capot en déplacant quelques composants
facilement démontables vers I'habitacle.

Une fois les choix des différents éléments fait par I'équipe technique, il a fallut
elaborer différents plans de ce que nous voulions réaliser. Cela avait pour but d’'une
part de fournir aux techniciens du CRITT M2A, qui nous aidaient dans la réalisation
technique par leurs connaissances et leur équipement, le plan exact du systeme tel
gu’il devait étre monté et d’autre part de constituer une base documentaire technique
pour de futures réalisations.

Cette premiere réflexion nous a amené a la modélisation de ce systéme :

Bulleur ayant pris
place sous le capot

Intégration dans la
ligne d’échappement

Fig. 4

Premiére modélisation du systeme sur la voiture
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B Le matériel a utiliser

Concernant le choix de la matiere des différents tuyaux composants le
systeme, il a été fait selon le matériel disponible au CRITT M2A. En effet le centre
était déja en possession de tuyaux d’acier de 52 millimétres diamétre et de tuyaux de
cuivres de 16 millimetres de diameétre interne.

En ce qui concerne le bulleur, notre premiére idée était 'emploi d’'un bulleur en
verre qui permettrait de visualiser la réaction de bullage et de pouvoir évaluer
facilement la quantité de mélange restante dans celui-ci.

Nous nous sommes donc rapprochés du département Chimie Environnement
qui nous a fourni plusieurs contacts d’entreprises susceptibles de nous vendre un
réservoir en verre de grande capacité qui résisterait a des températures importantes.
Les modifications qui auraient été nécessaires par la suite pour laisser passer le
systeme de tuyauterie auraient été réalisées par un fournisseur du département.

L’idée a été abandonnée pour des raisons financiéres mais aussi techniques.
En effet, un tel réservoir de verre est trés couteux est nous ne connaissions pas les
spécificités du verre qui devait étre utilisé (résistance en pression et en température).
C’est pourquoi nous nous somme tourné vers un bulleur en acier afin d’effectuer les
premiers tests de température et de pression.

Aprés les premiers tests qualitatifs nous avons définitivement abandonné
I'idée du bulleur en verre pour des raisons de sécurité, la pression a l'intérieur du
bulleur était tellement importante que I'on observait des déformations du baril en
acier.

B Les solutions technologiques envisagées

Afin de réaliser les difféerents organes du systeme nous avons dd réfléchir
guant aux solutions technologiques que nous allions employer. Nous avons créé les
plans des principaux composants afin d’'une part de les réaliser et d’autre part de les
intégrer dans le dossier technique destiné au CRITT M2A.

La premiére étape de la conception du systeme a été de réaliser le réacteur.
Cet élément est la piece maitresse du systéeme.
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Le réacteur est composé de trois piéces cylindriques toutes concentriques.

Composition

* _un tube extérieur _
e untube intérieur ——ee
* une tige interne —_———eeeeeee

La solution utilisé afin de rendre la tige et le tube interne concentrique a été
d’ajouter 3 points de soudure espacés de 120° puis de les usiner grace a un tour
manuel afin d’obtenir le diametre de 16mm souhaité (cf. Fig. 5).
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Plan de la partie interne du réacteur Fin F

La seconde partie de la conception a été de rendre concentrique le tube
interne et le tube externe. Nous avons réussi cela en positionnant le tube interne
concentrique avec le tube externe puis en soudant les coudes, solidaires du tuyau
interne, au tuyau externe (cf. Fig.6).

=

Fig. 6 Modeélisation d'ensemble du réacteur
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B Le choix du moteur

Les moteurs J6R sont des moteurs qui ont été fabriqués par Renault entre
1988 et 1993. lIs équipaient les Renault 25 TS et GTS.

En particulier, ce moteur est un moteur a carburation: choix judicieux.
En effet, dans un moteur a carburation, les réglages d’admission d’air et d’essence
se font au niveau du carburateur et non pas au niveau du calculateur. Ceci nous
permet de supprimer les problémes liés a I'électronique et ce qui nous permet aussi
de régler mécaniqguement et donc facilement la carburation. De plus le moteur
Renault J6R disposé dans la caisse de la Renault 25 GTS laisse apparaitre de
grands emplacements sous le capot, pratique pour y placer le systeme
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1.3.2. La réalisation

Aprées avoir pris des décisions concernant les dimensions, la matiére et la
forme du systéme nous avons passé a I'étape suivante consistant a réaliser celui-ci.

B Le réacteur

Nous avons réalisé trois réacteurs possédants différentes dimensions afin d’obtenir
un systeme le plus adapté possible & notre moteur tout en respectant le principe du
brevet. La réalisation de ces trois réacteurs suit le méme protocole et utilise les
mémes moyens, ainsi nous ne développerons que la réalisation d’un seul réacteur.

Voici les photos des différentes étapes de la réalisation de la tige de 14mm :

Fig. 7

Fig. 8

3 points de soudures en extrémité de tige Tige tournée

Nous avons réalisé les tiges au lycée public Edmond LABBE avec l'aide de
Monsieur DENIS, qui nous a fourni les barres d’aciers. Nous avons travaillé sur un
tour manuel et d’'un poste a soudure MIG de méme type que ceux utilisés lors du
module « Atelier » de Formation Initiale 1ére Année. Aprés avoir réalisé les points
de soudure (cf. Fig. 7) nous avons tourné la piece (cf. Fig. 8) afin d’obtenir un
diamétre en extrémité de point de soudure de 16 mm.

Ensuite il nous a fallu rendre le tube externe et le tube interne concentriques.
Comme dit préecédemment nous avons positionné le tube interne concentrique avec
le tube externe puis soudé les coudes au tuyau externe. Nous avons réalisé cette
partie dans les locaux du CRITT M2A. Le matériel afin de braser, couper et percer
ainsi que les matériaux ont été fournis par notre contractant. La réalisation des
prototypes a été encadrée par Monsieur BENARD et Monsieur DUFRESNE.
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Brasure des coudes sur le tube externe

Fig. 9

Premier prototype réalisé et installé sur le véhicule
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W Le bulleur

Le bulleur utilisé lors des tests est un baril en acier, pouvant contenir jusqu’a
30 litres, qui a été modifié afin d’accueillir les systemes de tuyauterie qui permettent
d’acheminer les gaz jusqu’au mélange d’eau et d’essence.

Pour cela un tuyau d’acier, qui comporte a son extrémité inférieure une
dizaine de percages de petit diametre permettant un bullage plus efficace, est
introduit dans le bulleur et est fixé a un raccord fileté vissé dans un trou sur la partie
supeérieure du baril. Les gaz issus du bullage s’échappent quand a eux dans tuyau
de 16 mm de diamétre interne, fixé dans un orifice sur la partie supérieure du bulleur
a l'aide d’'un raccord fileté. Ces raccords filetés permettent de démonter le bulleur
facilement pour la mise au banc et pour introduire et évacuer le mélange
eau/essence.

Fig. 11 Fig. 12

Modélisation du bulleur Bulleur

B Les modifications apportées au véhicule

Le but du projet n’étant pas la commercialisation de ce procédé, nous ne nous
sommes donc pas attardés sur l'aspect esthétique. Voici donc étape par étape les
modifications qu’a subies le véhicule afin de pouvoir y monter les différentes parties
du systéme réalisé.
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LE MOTEUR :
Le moteur avant :

Fig. 13

Dans un souci de minimiser l'utilisation de I'espace disponible, nous avons
déplacé le réservoir d’eau et la batterie a été intégrée a I'habitacle. Ceci laissant
place a un bulleur de 30 litres contenant le mélange essence/eau.

Le moteur apres :

Bulleur

Fig. 14
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L'ECHAPPEMENT :
La ligne d’échappement avant :

Ligne

Fig. 15 d’échappement

Le réacteur se couple au moteur en deux endroit: l'admission et
I'échappement. Afin de garantir un fonctionnement optimal, nous avons placé le
réacteur le plus prés possible du collecteur d’échappement, aprés la tresse la ou les
températures des gaz d’échappement sont de I'ordre de 400C. Ainsi, nous avons
découpé un tube de longueur 400 mm dans la ligne d’échappement juste apres la
tresse et nous I'avons remplacé par un tube comportant le réacteur.

La ligne d’échappement apres :

Réacteur

Fig. 16




La vanne préé‘ente en fin de ligne (cf. Fig. 16) permet de dévier les gaz
d’échappement dans le bulleur ou ils se chargent d’eau et d’essence. Les tuyaux de
cuivre permettent de raccorder le bulleur, le réacteur et 'admission selon le schéma
du brevet initial.

L’ADMI_SSION 7
L’admission avant :
Carburateur
Fig. 17

Etant donné que le moteur a été démonté pour tourner sur banc, la boite a air
a été supprimée. Les gaz provenant du réacteur sont alors acheminés jusqu’au
carburateur par l'intermédiaire d’un tuyau flexible (cf. Fig. 18).

L'admission apreés :

Fig. 18

Il est utile de noter que nous avons placé un coupe-circuit au niveau de la
pompe a essence puisque le systeme fonctionne sans l'arrivée d’essence classique.
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M |e circuit d'acheminement des gaz

Fig. 19

Modélisation de I'ensemble du systéme monté sur la voiture

Une fois le véhicule modifié avec le bulleur et le réacteur, I'équipe technique a
pu réaliser avec I'aide du CRITT M2A le circuit d’acheminement des gaz.

Afin de relier les organes principaux du systeme tout en s’adaptant a la place
disponible sur le véhicule, nous avons congu un systeme de tuyauterie.
» Part A : connexion entre le réacteur et le bulleur
» Part B : connexion entre le bulleur et la partie interne du réacteur
* Part C: connexion entre la partie interne du réacteur et le carburateur

Il faut préciser que le réacteur est directement relié a la sortie du collecteur grace a
une bride de fixation :

Fig. 20

Fig. 21

Bride de fixation Fixation du réacteur sur la ligne d’échappement
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Part A (Fig.22 et Fig.23) : Nous avons relié au réacteur un tuyau de 52
millimetres de diameétre grace une fixation fileté reli€ a un « T » (1). Cette fixation
filetée associée a la bride au niveau du collecteur permet le changement de réacteur.
Ensuite, avant de relier cette partie au bulleur nous avons intégré un raccord fileté (2)
permettant le pivotement de la partie en surface (sur le dessus de la voiture). Car
pour remplir le bulleur il faut pouvoir I'extraire de son emplacement.

=9 P
Tuyau remontant vers le bulleur

Fig. 22 Vanne permettant le changement de

systeme Fig. 23

Enfin la connexion entre ce tuyau et le bulleur a été réalisée grace a un
raccord fileté adapté au diamétre du taraudage présent sur le bidon (cf. Fig. 24).

Part B (Fig.24) : Cette partie est en cuivre de diamétre 16 mm interne et 18
mm externe et est fixé au second trou taraudé du bulleur grace a un raccord fileté
muni d’'une vanne afin de retenir le liquide lors de la récupération du mélange
restant. Elle a été réalisée d’'un seul tenant, il n’a pas été nécessaire d’intégrer un
raccord fileté pour le pivotement car ce circuit est flexible. Un manometre (3) y a été
ajouté ainsi qu'une vanne de dépressurisation (4) du bulleur. Enfin le tuyau a été
brasé a la partie interne du réacteur.

Bulleur installé sur la voiture

Fig. 24




Part C (Fig.25) : De méme cette partie a été réalisée grace a des tuyaux de
cuivres de diametres. 16 mm interne et 18 mm externe. Le tuyau a été brasé au
réacteur (1,2) et nous avons mis en place un flexible (3) a l'autre extrémité afin de
diriger le flux de gaz vers I'entrée d’'air du carburateur.

Fig. 25

Circuit des gaz du réacteur au carburateur

1.3.3. Une démarche d’amélioration continue
W «Vérifier que I'adaptation est correcte»

Aprés avoir installé le systeme sur le véhicule nous avons démarré le moteur
pour faire plusieurs essais qualitatifs et nous avons du en tirer plusieurs conclusions
et modifier ainsi plusieurs parties du systeme avant de le placer sur le banc.

Les conclusions de ce premier essai :

» la validation du procédé, i e : le moteur fonctionne avec le systeme et
sans arrivée de carburant classique

* I'espacement d’'un millimetre dans le réacteur contraint trop fortement le
moteur qui ne peut fonctionner de fagon durable

* le systeme est opérationnel, il ne comporte aucun défaut.
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Suite a ces conclusions nous avons décidé de réaliser plusieurs modifications :

» laréduction du diametre de la tige interne
* la mise en place d’'une vanne en sortie de bulleur afin de dépressuriser
ce dernier

C’est pourquoi différents prototypes ont été réalisés afin de pouvoir tester le
fonctionnement du systeme avec différents « réacteurs ». Les différentes tiges
internes auront un diametre de 10mm de 12mm et de 14 mm (systéme initialement
testé).

1.3.4. Mise au banc

Apres les premiers essais qualitatifs sur la voiture (cf. Partie tester) le moteur
a été placé avec lI'ensemble du systéme sur un banc de puissance permettant
d’effectuer plusieurs tests de puissance et de mesurer la consommation du moteur.
Le maquettage a été réalisé par les techniciens du CRITT M2A afin de réaliser le
support du moteur qui permet de le placer correctement sur le banc. L'équipe
technique a participé a la sortie du moteur de la voiture et a effectué plusieurs
opérations sur le moteur pour le placer correctement sur le banc.

Fig. 26

Moteur sorti

Une fois sur le banc les techniciens du CRITT M2A et I'équipe technique ont
da faire face a plusieurs difficultés.

La premiére de ces difficulté a été que le premier moteur placé sur le banc a
« serré » car les coussinets du vilebrequin, déja Iégérement endommageés, n’ont pas
résisté au fait qu’il y ait un manque d’huile dans le moteur. Une fois le deuxiéme
moteur monté sur le banc, plusieurs fuites au niveau du circuit de refroidissement ont
été observées et il a fallu vidanger le moteur pour remplacer les durites
deéfectueuses.
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Une fois ces problémes réglés et les premiers réglages effectués les tests ont
débutés. Le systeme placé sur le banc est composé lui de différentes parties qui sont
les suivantes :

» Part A : Connexion entre le réacteur et le bulleur

» Part B : Connexion entre le bulleur et la partie interne du réacteur

» Part C: Connexion entre la partie interne du réacteur et le carburateur
e Part D : Ligne d’échappement

Fig. 27

Modélisation de I'ensemble du systeme

Plusieurs éléments du montage ont été modifiés afin de I'adapter au mieux au
banc et aux tests.

Ainsi plusieurs vannes ont été supprimées, afin de limiter le nombre de
parametres a faire varier durant les tests. Une pompe permettant de mesurer la
guantité d’essence injectée dans le moteur, remplace le réservoir d’essence
classique.
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Part A : La partie de connexion entre la partie externe du réacteur (1) et le
bulleur (2) a été modifiée, celle-ci est composée d’'un tuyau en acier de diametre 52
mm et a été raccourcie a 700 mm pour des raisons pratiques mais aussi pour réduire
les pertes de chaleurs.

Connexion bulleur réacteur sur le banc Fig. 2¢
Part B : La partie reliant le bulleur a la partie interne du réacteur (3) a aussi été

raccourcie a 700 mm et la vanne présente sur celle-ci a été remplacée par un
capteur de pression (4) qui mesure celle-ci a I'entrée du réacteur.

Part C : La connexion qui permet d’apporter les gaz du réacteur a 'admission
du moteur n'a pas été modifiée, un flexible a été fixé au tuyau pour apporter
correctement les gaz jusqu’a I'ouverture du papillon.

Part D : La ligne d’échappement est quand a elle directement reliée a un
systeme permettant d’évacuer les gaz d’échappement et dans de futurs tests elle
sera éventuellement piquée avec des capteurs permettant de réaliser différentes
analyses de gaz.
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Il. Tester
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Une fois que le moteur équipé du systeme fut monté sur le banc,
les différents tests ont pu commencer.

[I.1. Les premiers essais

Ces premiers essais sont venus apres ceux décrits dans la partie 1.3.2, ils
n'ont pas pour but de déterminer des adaptations technologiques mais de déterminer
les performances du systéme.

Nous avons donc réalisé une premiére série de tests sur la voiture de maniere
a determiner le réglage des différentes vannes offrant un fonctionnement optimal.
Ceci afin de limiter le temps d’utilisation des bancs d’essais.

[1.1.1. Systeme issu du brevet

Avant de faire fonctionner le systeme, nous avons laissé chauffer le moteur
comme le préconise le brevet. Le systéeme étant a température, c'est-a-dire que le
moteur avait atteint sa température de fonctionnement de 90 degrés, nous avons
coupé l'arrivée d’essence et enclenché ce dernier. Nous avons remarqué que le
moteur avait du mal a monter dans les tours.

Nous en avons donc conclu que I'espacement d’un millimétre entre la tige et le
tuyau interne a trés fortement réduit le débit de gaz d’échappement provenant du
moteur. Cela a provoqué la quasi-impossibilité de faire fonctionner le moteur. En effet
la pression engendrée par la réduction du circuit de circulation des gaz provoquait un
arrét du moteur et une surpression dangereuse dans le bulleur.

Ceci s’explique par le fait que les dimensions du brevet sont données pour un
moteur a régime constant. Suite a une remarque faite par le Directeur du centre de
recherches, nous avons décidé de tester le systéme sans tige interne. En effet, le
directeur a vu tourner ce systéme sur une 4L.
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[1.1.2. Systeme sans tige interne

Le mode opératoire de tests du réacteur sans tige intérieure est équivalent
aux essais précédents.

Nous avons remarqué gue le moteur tient le ralentit et monte plus aisément
dans les tours. Nous avons donc testé ce prototype sur piste : le systéme développe
un couple suffisant pour faire avancer la voiture.

Nous pensons donc que la tige interne a en fait pour but de freiner les gaz afin
gu’il y ait un échange de chaleur plus important (le réacteur ayant pour réle celui d’'un
echangeur).

I1.1.3. Les premiers réglages

Pour faire les premiers essais qualitatifs sur la voiture, nous avons observé
gue différents réglages de vannes permettaient d’améliorer I'alimentation du moteur
en gaz et donc le rendement du systeme.

B Vanne située dans le pot d’échappement

Sortie Echappement
moteur
—_—
Entrée
lleur .
bulleu Fig. 29

Vanne située apres le réacteur

Cette vanne permet de faire varier la quantité de gaz d’échappement allant
dans le bulleur. Quand la vanne est ouverte la totalité des gaz sort par le pot
d’échappement. Quand la vanne est fermée la totalité des gaz va dans le bulleur.
Cette configuration n’a jamais été testée car le systeme ne comporterait aucune
sortie de gaz et risquerait de provoquer une surpression trop importante au niveau
du bulleur, ce qui risquerait de provoquer différentes fuites et présenterait un risque
pour les personnes testant le systeme.

De plus, le systeme continue & consommer de I'air (via I'entrée d’air) mais ne
rejette aucun gaz.
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B VVanne située a la sortie du bulleur

Vannes située en sortie du bulleur

Fig. 3(

Partie interne du Echappement
réacteur

Cette vanne permet de limiter la surpression qui regne dans le bulleur.

[I.2. Passage au banc d’essai
[1.2.1 Pourquoi passer sur banc d’essai ?

Le « fonctionnement » (d’'un point de vue mécanique, on ne parle pas ici de
consommer ou de polluer moins) du systéme a été validé par les tests avec le
réacteur muni de la tige interne car le moteur tourne méme s'il il ne développe pas un
couple suffisant.

Apres les tests effectués avec le prototype sans tige nous avons remarqué
gue le systéeme permettait de faire avancer la voiture ce qui nous a poussé a
poursuivre les tests sur banc avec différents prototypes.

Apres une phase de maquettage (réalisée par le CRITT M2A), un support
pour le moteur a été monté par les techniciens du CRITT M2A et I'équipe technique
a sorti le moteur de la voiture afin de l'installer sur le banc.

Le systeme a ensuite été modifié pour étre adapté a la configuration du banc.
Le moteur étant équipé du systéme les tests plus précis ont pu débuter.
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11.2.2. Le choix des variables a étudier

Le logiciel « Morphée » pilotant le banc d’essais est une véritable interface
entre I’'hnomme et le banc d’essais.

Ce logiciel nous fournit une multitude de parametres tout au long de I'essai.
Dans I'hypothése ou nous réalisons les premiers essais sur banc d’essai du systéme
Pantone, nous avons choisi de nous concentrer sur les parametres définissant le
plus simplement le fonctionnement du moteur, a savoir :

* latempérature de sortie d’eau
* la consommation

* le couple

* ['ouverture du papillon

* lavitesse de rotation

» la pression en sortie du bulleur

W Justification du choix des parametres

Température de sortie d’'eau : Un moteur a un fonctionnement «normal » a
une température de 90C *2“. Nous avons choisi d’effectuer tous les essais a cette
température afin de reproduire a chaque fois les tests dans les mémes conditions.

Consommation : C’est la variable décisive qui nous permet de vérifier le
caractere bénéfique du systeme.

Lorsque le systéme est déconnecté, le logiciel mesure la consommation du
moteur tout seul : il effectue des mesures toutes les 30 secondes en pesant la
guantité de carburant présente dans la bascule (réservoir). La mesure est fiable a 2%
pres.

Lorsque le systeme est connecte, la mesure est plus complexe. En effet, nous
ne pouvions pas placer une balance en dessous du bulleur du fait des vibrations.
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Nous avons choisi d’opérer de la maniére suivante :

» Mesurer les quantités d’eau et d’essence que I'on verse dans le bulleur

* Mettre en marche le moteur, régimes et ouvertures de papillon définis
par le protocole de tests, en déviant une partie des gaz vers le bulleur
sans les réinjecter dans le moteur (vanne en sortie du bulleur fermée).
Le but est de réchauffer le bulleur et le réacteur.

e Surveiller I'évolution de la température de sortie d’eau. Arrivée a 90C,
engager le systeme en coupant l'arrivée d’essence et en ouvrant la
vanne en sortie du bulleur.

» Début du chronométrage.

* Arrét du moteur et fin du chronométrage

* Mesure des quantités d’eau et d’essence présentes dans le bulleur.

Nous obtenons alors la nouvelle consommation d’essence en appliquant la
formule suivante : C= (Vessence initial —Vessence final) / T

avec : C = consommation en L.h™, V = Volume et T = temps de I'essai

Pression dans le bulleur : Il nous fallait surveiller la pression dans le bulleur
pour une question de sécurité au niveau des soudures et des raccords.

Couple et vitesse de rotation : Ces deux parametres nous permettent
d’évaluer la puissance du moteur. Deux solutions s’offraient a nous : soit fixer la
vitesse de rotation et récupérer en sortie I'évolution du couple, soit I'inverse. Nous
avons choisi de fixer la vitesse pour deux raisons. La premiére étant de faire
fonctionner le moteur a un régime de rotation constant, ceci afin de se rapprocher au
plus prét des conditions du brevet initial. La deuxiéme étant plus une question de
sécurité. En effet, cette solution nous permettait de limiter la pression présente dans
le bulleur, la pression étant fonction du régime de rotation.
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B Le protocole de tests

Le protocole de tests est le document sur lequel nous nous sommes basés a
chaque essai afin de tous les réaliser dans les mémes conditions.
Il y a chaque fois deux séries de mesures a effectuer, I'une avec le systeme et

'autre sans le systeme. Nous avons d’abord défini les mesures que nous allions
effectuer avec le systéme, sachant que pour réaliser ces mémes mesures dans les
mémes conditions sans le systéme, il suffisait d’'ouvrir la vanne de déviation des gaz

d’échappement.

Le tableau qui suit défini les différents essais que nous avions décidé

d'effectuer :

Réacteur
(diametre de la
tige) / mélange

@12mm

@10mm

Sans tige

75% deau &
25% d’essence

» 2000tr/min-
100% ouverture

» 2000tr/min-50%
ouverture

» 2500tr/min-
100% ouverture

» 2500tr/min-50%
ouverture

» 2000tr/min-
100% ouverture

» 2000tr/min-50%
ouverture

> 2500tr/min-
100% ouverture

» 2500tr/min-50%
ouverture

» 2000tr/min-
100% ouverture

» 2000tr/min-50%
ouverture

> 2500tr/min-
100% ouverture

» 2500tr/min-50%
ouverture

50% d'eau et
50% d’essence

» 2000tr/min-
100% ouverture

» 2000tr/min-50%
ouverture

» 2500tr/min-
100% ouverture

> 2500tr/min-50%

» 2000tr/min-
100% ouverture

» 2000tr/min-50%
ouverture

» 2500tr/min-
100% ouverture

> 2500tr/min-50%

» 2000tr/min-
100% ouverture

» 2000tr/min-50%
ouverture

» 2500tr/min-
100% ouverture

> 2500tr/min-50%

ouverture ouverture ouverture
25% deau & » 2000tr/min- » 2000tr/min- » 2000tr/min-
75% d’essence 100% ouverture 100% ouverture 100% ouverture
» 2000tr/min-50% » 2000tr/min-50% » 2000tr/min-50%
ouverture ouverture ouverture
> 2500tr/min- > 2500tr/min- > 2500tr/min-
100% ouverture 100% ouverture 100% ouverture
» 2500tr/min-50% » 2500tr/min-50% » 2500tr/min-50%

ouverture

ouverture

ouverture

NB : « ouverture » correspond a I'ouverture du papillon qui est proportionnelle a la « maniére dont on
appui sur l'accélérateur »
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B Plan d’expérience

Etant donné le nombre important de parametres influents sur le systeme nous
avons décidé de réaliser un plan d’expérience orthogonal afin de limiter le nhombre
d’expériences et de révéler les meilleurs réglages en ce qui concerne la
consommation et le couple.

» Les facteurs

Maitrisable

Facteurs Oui Non

Proportion de gaz récupéré X

Température du réacteur X

Dimensions du bulleur X

Proportion du mélange X

Hauteur du mélange dans le bulleur X

Diamétre de la tige intérieure X

Diametre du tube en sortie du bulleur X

Réglage du carburateur X

* Choix des modalités des facteurs

Facteurs Unité Modalités

Proportion du mélange (eau/essence) % 25/75 50/50 5/257

Volume du mélange dans le bulleur 20
(Hauteur de mélange dans le bulleur) L(cm) | 10 (14.1) 16 (22,6 (28,3)

Diametre de la tige mm 0 10 12

* Plan fractionnaire orthogonal

N° essa 1) 2) 3)
1 25/75 10 0
2 25/75 16 10
3 25/75 20 12
4 50/50 10 10
5 50/50 16 12
6 50/50 20 0
7 75125 10 12
8 75125 16 0
9 75/25 20 10
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Couple en sortie moteur en N.m

Nous n‘avons pas pu mettre en application ce plan d’expérience car le
systeme ne se montrait pas assez stable pour obtenir des données chiffrées
utilisables. Ce plan d’expérience constitue cependant une base pour de futurs projets
de recherche.

[1.2.3. Les premiers résultats

Les premiers essais ont été effectués avec un réacteur doté d'une tige
intérieure de diamétre 10mm.

W Essais de puissance

Les courbes ci-dessous sont définies de la fagon suivante: l'axe des
abscisses représente le temps en seconde et I'axe des ordonnées représente
I'évolution du couple moteur en N.m™. L'en-téte de chaque courbe précise les
conditions de réalisation du test.

Evolution du couple moteur & 2000tr/min et papillon ouvert a 100%
Mélange: 50% eau et 50% essence

180

140

120 A

— Sans le systeme pantone
100 - — Avec le systéme pantone

80

60

40 1

20 A

Fig. 31

0
1 25 49 73 97 121 145 169 193 217 241 265 289 313 337 361 385 409 433 457 481 505 529 553 577 601 625 649 673 697 721 745 769

Temps en secondes

Observations _: Avec ce mélange 50/50, nous remarquons immédiatement que la
puissance disponible n’est pas constante au cours du temps. Cette chute de
puissance peut s’expliquer par le fait que la hauteur d’essence présente dans le
bulleur chute avec le temps et chute plus vite que la hauteur d’eau. Ainsi les gaz
d’échappement « emportent» moins d’essence. Cela a peut étre pour effet
d’appauvrir le mélange alimentant le moteur.
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Couple en N.m

180

160 -
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120 A

100 A
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30 | N
— Sans le systeme Pantone
201 — Sans le systeme mais avec la vanne
d'échappement fermé de moitié
10 4 r Avec le systéme Pantone
0

Il 'y aurait donc un travail de réglage du carburateur a effectuer par la suite.
Peut-étre aussi que le systeme n’est tout simplement pas stable a pleine charge

(100% d'ouverture du papillon).

Evolution du couple en sortie moteur a 2000 tr/min et papillon a 100%
Mélange: 75% eau et 25%essence

WWWWWWMWWWMWW

— Sans le systéme pantone
—— Avec le systeme pantone

WWWNWWWWWMW

Fig. 32

1 19 37 55 73 91 109 127 145 163 181 199 217 235 253 271 289 307 325 343 361 379 397 415 433 451 469 487 505 523 541 559 577
Temps en secondes

Observations _: On peut remarquer que le systeme réagit mieux au mélange 25%
d’essence et 75% d’eau a pleine charge (ouverture du papillon a 100%). En effet le
couple disponible en sortie du moteur, systtme enclenché, est plus élevé que dans

le cas précédent.

Evolution du couple moteur a 2000tr/min et 50% du p  apillon
Mélange: 50% eau & 50% essence

Fig. 33

LI
1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491 540 589 6386(27 736 785 834 883 932 981 1030 1079 1128 1177 1226
Temps en secondes




Observations : La courbe violette montre I'effet de diriger une partie des gaz vers le
bulleur et la perte de puissance que ce phénoméne engendre.
Cependant, nous remarquons que le moteur réagit mieux au systeme en

ayant un papillon ouvert de moitie. En effet, nous constatons que le moteur
fonctionnant avec le systéeme a une puissance stable plus longtemps que lorsqu’on
I'utilise a 100%. On peut supposer que les bénéfices du systeme se font sentir dans
la zone (100s----540s) a condition que la consommation soit moindre.

Conclusion_: Cette batterie de premiers tests tente a montrer que le systeme n’est
pas stable a pleine charge. Il faut savoir qu'a pleine charge et a 2000 tr/min, le
moteur développe une puissance de 43 ch., or d’apres le brevet, le systéme Pantone
a été concu pour des moteurs de moins de 20 ch. Cela pourrait expliquer la perte de
puissance constatée.

B Essais de consommation

Les premiers essais de consommation ont été réalisés avec un réacteur de
diamétre 10 mm et un meélange constitué de 50% d’eau et 50% d’essence :

e a 2000tr/min et 100% d’ouverture du papillon : le moteur sans systéeme
Pantone consomme 11L/h tandis que le méme moteur, avec le systeme
enclenché consomme 16L/h.

e a 2000tr/min et 50% d’ouverture du papillon : le moteur sans systéme
Pantone consomme 6,7L/h d’essence tandis que dans les mémes
conditions, avec le systeme enclenché consomme 8,3L/h d’essence.

Conclusion _: On remarque donc une augmentation de la consommation.
Cependant, il est important de préciser gu’aucune modification n’a été apportée sur
le moteur. Il est réglé comme s’il fonctionnait sans systeme. Ainsi peut-étre qu’en
réglant la richesse de I'admission, en préchauffant le mélange avec une résistance,
en limitant les pertes par effet joules... nous pourrions parvenir a consommer moins
a la méme puissance, nous pourrions parvenir a garder un couple constant en sortie
moteur... Ce ne sont bien sur que des suppositions.

Peut-étre aussi que ce systeme ne doit pas étre rajouté sur le moteur mais
doit étre intégré au moteur pour fonctionner. En effet, le systéeme de turbo que nous
connaissons tous aujourd’hui et qui est fiable, ne le fut pas toujours. Lors de ces
débuts, il était a rajouter sur le moteur et nécessitait de nombreux réglages pour
fonctionner correctement.
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[1.2.4. La phase d’optimisation :  une baisse de consommation
B Le probleme de la richesse du mélange

Nous savions que régler le carburateur était I'un des éléments clé pour faire
fonctionner le systeme, nous avons donc eu l'idée de surveiller la richesse du
mélange.

Afin de contrbler I'évolution de la richesse au cours du temps, le centre de
recherche disposait de sonde a placer dans le collecteur d’échappement indiquant
directement la valeur inverse de la richesse. Le tout était alors de pouvoir maintenir
cette valeur la plus proche de 1 par l'intermédiaire de la vanne présente en sortie du
bulleur : plus la vanne est ouverte, plus elle laisse passer les gaz, plus le mélange
est riche. Le probleme était que cette vanne devait étre pilotée par I'un d’entre nous,
ce qui n'assurait pas un réglage parfait. Nous avons donc réalisé ce test avec un
mélange composé de 5 litres d’essence et de 15 litres d’eau. Le régime moteur était
de 2000 tr/min et I'ouverture du papillon fixée a 50%. La courbe ci-dessous traduit
I'essai de puissance.

Evolution du couple moteur a 2000tr/min 50% papillon

20 - Mélange 20L: 75% d'eau et 25% d'essence

W % 4 M
Mhigh
"y

30 A

“a
o My

Couple moteur en N.m

10 —— Avec pantone ‘
L.,
.

0
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Observations _: Nous constatons toujours une chute de la puissance avec le temps.
Cependant, on remarque que chaque fois que la vanne qui régule la richesse est
tournée, le couple remonte. Ce test montre effectivement que la richesse du mélange
et le couple disponible en sortie du moteur sont liés. Plus la richesse est bonne

(proche de 1), plus le couple est important. Or richesse et hauteur de fluide dans le
bulleur sont liées. En effet, au fur et a mesure de I'essai, la hauteur de fluide diminue
dans le bulleur et la richesse diminue, ce qui expligue que nous devions ouvrir peu a
peu de plus en plus la vanne en sortie du bulleur.

En ce qui concerne I'essai de consommation, ce test a démontré que nous
avions consommeé moins : 5,48L/h avec le systéeme contre 6,7L/h sans le systeme.
Cette baisse de consommation de 19% est due au fait que nous controlions la
richesse du mélange (ni trop riche, ni trop pauvre). Dans les essais précédents, nous
ne tenions pas compte de la richesse et donc le moteur devait se retrouver tout
d’abord gavé en essence avant d’étre appauvri.

Conclusion_: Aprées réflexion, la perte de puissance au cours du temps nous parait
logique pour deux raisons. La premiere étant que nous réinjections des gaz déja
brulés dans le moteur qui, pour la plupart, ne contiennent que peu, voir plus du tout
d’'oxygéne. La seconde étant que le fait de dévier les gaz dans le bulleur bride le
moteur et donc la puissance devient moins importante.

Enfin, il semble de plus en plus probable que le mélange de carburant
recommandé par le brevet, qui est de 25% de carburant pour 75% d’eau, ne soit pas
infondé puisqu’au début de I'essai, il N’y a quasiment pas de perte de couple (les 3
premiéres minutes) contrairement aux essais précédents.

B Le probleme du réglage des vannes

Un second essai a été réalisé avec les mémes proportions que le mélange
précédent (5 litres d’essence et 15 litres deau). Cette fois-ci I'objectif était de
conserver le couple constant en manceuvrant la vanne de récupération des gaz
d’échappements et le papillon.
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Evolution du couple moteur avec Pantone a 2000tr/min
Mélange: 20 L: 75% d'eau et 25% d'essence
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Fig. 35

Observations _: On observe que le moteur conserve un couple constant a plusieurs
reprises pendant quelques minutes. Pour mieux maitriser la stabilité du couple sur

une courte durée il faut progressivement fermer la vanne de récupération des gaz
d’échappement et réguler le papillon. En effet le niveau de mélange dans le bulleur
diminue progressivement. Le mélange gazeux s’appauvrit donc et le couple diminue.
En fermant la vanne de récupération des gaz d’échappements, nous augmentons la
richesse du mélange gazeux et en régulant le papillon nous améliorons la
combustion pour conserver le couple constant. Nous sommes parvenus ainsi a
atteindre des couples supérieurs & 90 N.m™.

Conclusion _: Le principal probleme réside encore dans la perte de puissance
progressive qui s’explique par la diminution du niveau d’essence dans le bulleur. En
effet, il est impératif de pouvoir conserver un couple constant quelque soit la quantité
d’essence restante dans le bulleur comme les moteurs sans Pantone avec une faible
guantité d’'essence dans le réservoir. De plus, le fait de fermer la vanne de
récupération des gaz d’échappements fait augmenter la pression dans le bulleur et
constitue un facteur de risque.
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[1l. Informer

l1.1. Avant propos

PHASE Il La phase d’'information du projet echo-moteur se déclinait

Diffuser en deux axes : informer la population le plus largement possible

notre démarche sur notre projet et réaliser un site internet qui, en plus de sa
et nos résultats

fonction de structure publicitaire pour nos partenaires, devait étre

(A partir de une véritable plateforme de communication.
mars 2007)

[11.2. Pourquoi réaliser une campagne d’information ?

Il est vrai que rien ni personne ne nous obligé a communiquer sur notre projet,
nous aurions pu nous contenter d’une étude technique sur le sujet.

Cette décision du groupe de diffuser notre démarche et nos résultats venait
d’'une volonté commune : proposer une étude objective sur le réacteur Pantone et
essayer de lever le flou sur ce procédé et notamment sur les performances que I'on
lui attribue.

[11.2.1. Le constat : un manque d’information objective

Idée de génie pour les uns, arnaque pure et simple pour d’autres, le systeme
Pantone de plus en plus présents dans les médias, attise depuis des années des
controverses.

C’est sur Internet que l'on retrouve le plus d’informations et il suffit de
guelques clics pour se rendre compte que le sujet du « réacteur Pantone » est trés
présent. En effet, on ne compte plus les sites de particuliers qui traitent le sujet de
maniere plus ou moins sérieuse.

De véritables « communautés du Pantone » se sont ainsi créées en France et
aux quatre coins du monde. On trouve sur des forums des véritables hiérarchies au
sein desquelles certains s’affirment, a coup de photographies, de schémas ou
d’explications « scientifiques », comme de véritables spécialistes du sujet.

67



Plus proche de nous, dans la région Nord - Pas-de-Calais, un nombre
grandissant de particuliers utilisent ou commercialisent le procédé Pantone (ou un
dérivé) sans savoir véritablement si cela fonctionne.

D’ailleurs, nous avons été amenés a rencontrer un agriculteur de la région qui
commercialisait un dérivé du systeme Pantone. Ce dernier présentait, comme une
majorité de personnes sur Internet, la réalisation d’'un prototype qui « fonctionne »
(c’est-a-dire que le véhicule, sur lequel le systeme a été adapté, roule) sans aucun
véritable chiffre en termes de consommation ou de pollution.

De plus, cette volonté de réaliser une campagne d’'information venait aussi du
fait que de nombreux reportages et articles sont réalisés sur le sujet mais
n'expliquent pas concretement ce qu'est le réacteur Pantone et quelles sont ses
performances. Parfois méme, les médias véhiculent des informations erronées : le
procédé a méme était présenté comme un « moteur a eau » sur certaines chaines.

Ce qu'il faut également savoir, c’est que nous ne nous déclarons pas comme
les détenteurs du savoir et nous ne considérons pas que les personnes ayant
traitées le sujet bien avant nous aient tord. Mais si nous nous sommes rapprocheés
des médias c’est convaincu de réaliser une étude critique et objective en refusant les
a priori et en nous entourant d’entité capable de certifier notre objectivité.

[11.2.2. Notre choix : lancer une campagne d’information objective

Au regard du manque d’information claire et chiffrée sur le sujet, nous avons
décidé d’'informer la population sur notre projet, sans aucune censure sur nos choix
et nos résultats et en ayant toujours en téte de rester objectif sur notre démarche.

Cette campagne d’information devait donc s’articuler sur ces deux points :

» la présentation de nos choix technologiques
* l'objectivité de nos résultats (assurée par notre contractant)

Avant de contacter les médias nous nous étions posé deux conditions :

e avoir assez avanceé dans le projet
» se doter d’'une plateforme de communication sur laquelle les médias et la
population pourraient trouver de plus amples informations
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De ce fait, en paralléle du travail de I'équipe technique qui devait superviser la
réalisation et les tests du prototype, I'équipe communication s’est interrogée sur le
type de support que nous devions utiliser pour créer cette plateforme de
communication.

Nous avons réalisé deux supports de communication avec les médias : un
dossier de presse (cf. Dossier de presse — Dossier Communication) et une
plateforme de communication.

l11.3. Création d’'une plateforme de communication :
www.echo-moteur.fr

[11.3.1. Pourquoi crée un site internet ?
W Diffuser trés largement notre démarche

Selon une étude de Médiamétrie de décembre 2006, plus de 57% des francais
sont des internautes, soit prés de 30 millions de particuliers, et le pouvoir d’internet
en termes de communication n'est plus a démontrer. Utiliser internet pour diffuser
notre information était donc le choix le plus judicieux pour une diffusion a grande
échelle.

De plus, de nombreux projets ou expérimentations sur le Pantone voient le
jour mais ne sont que partiellement expliqués sur les sites. Ce que nous avons voulu
faire, grace a notre site web, c’est fournir des explications, des images, des vidéos,
des plans expliquant en détails notre étude.

Nous avons donc souhaité créer un site web pour offrir aux particuliers une
base documentaire relative a notre étude. A cet égard, nous visons a étre le premier
site internet francais consacré a une étude précise sur le réacteur Pantone, avec le
nombre de vidéos et de photos le plus important.

W Financer notre projet

Créer un site internet nous a également permis, comme il I'a été mentionné
auparavant (cf. Partie Il), de ramener des fonds en proposant aux partenaires une
place sur notre site. Nous avons alors négocié des logos et/ou banniere et/ou pages
selon une tarification forfaitaire précisée dans notre dossier sponsoring (cf. Dossier
sponsoring — Dossier Communication).

69



B Aider les prochains projets

La création de notre site vient aussi du fait que nous méme, nous aurions
aimé trouvé des informations développées sur des projets portant sur le réacteur
Pantone au début de notre démarche.

Et comme, Monsieur BODELLE, Directeur du CRITT M2A, souhaite
poursuivre I'aventure de notre projet avec d’autres éléves de I'Ecole des Mines de
Douai I'an prochain, nous voulions leur offrir une base documentaire.

De plus, en créant ce site web, I'équipe qui nous succédera aura en main une
plateforme de communication déja existante, a travers laquelle ils pourront diffuser
des nouvelles informations et qui sera déja référencée sur internet, sur des forums et
des moteurs de recherche.

[11.3.2. La création du site
B S’approprier des technologies

Avant de créer le site web, il a fallu s’aligner vis-a-vis des technologies
actuelles. En effet, il existe deux principaux types de technologies de création de site
web : le format HTML et le format PHP.

Nous avons choisi le HTML car c’est le moyen le plus simple de diffuser de
I'information. Il faut savoir que le PHP contribue au contenu dynamique (comme par
exemple les forums), cela ne correspondait pas a notre besoin, d’ou notre choix de
réaliser le site en HTML qui de plus, est plus simple a mettre en ceuvre.

Aprés avoir choisi la technologie a employer, I'équipe communication s’est
formée aux logiciels courant de création de site internet (Dreamweaver© et
Fireworks®©).

B Créer un site « agréable » et pratique

Nous nous sommes documentés aupres du département informatique (cours
d’ergonomie, de Flash) afin de déterminer une facon ergonomique et agréable de
présenter le site web.
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Plusieurs solutions ont été présentées au groupe lors des réunions et la
solution retenue fat celle actuellement en ligne :

e Création d'une page d'accueil avec un menu général (1), une section
« News ;> (2), les logos des partenaires, un compteur (3) et notre contact
(4).

* Les pages du site ont toutes la méme structure : le menu général reste
affiché en haut de I'écran et mémorise la section du site ou se trouve
I'internaute (5) ('onglet reste allumé), un sous-menu a gauche (6) permet
de naviguer dans les différentes rubriques de la section active. Les pages
des rubriques s’affichent dans la page active, au centre (7).

« Création d’'un site « annexe » en anglais (8), traduction synthétisée du site
en francais. Cela s’avere indispensable au regard des pays d’origine de

nos visiteurs (cf. 111.3.4).

Ci-dessous, un apercu de la page d’accueil et deux pages du site.

()

(1)

(2)

Lo Yo fwner 2007, los membres Gu Dot echomoler ot rbalsh e
e

o

s s 08 Do,
conthonter our b preibre ko g publc
Les membres Qi QIEupe Off Pu SN sposer Mt Sémarche o 1épondte s
et B ot

(4) ®3) (6)

Fig. 36
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Pour rendre le site agréable, nous allions & la fois simplicité et graphisme. Par
exemple, nous utilisons toujours le méme bouton, avec du texte a lintérieur, qui

Bouton de navigation du sous-menu

change de couleur.

Ou encore des animations flash qui allient a la fois qualité (grace a leur
graphisme vectoriel) et faible « poids » (donc un chargement rapide).

Semaine du developpement durable
ler au 7/avril 2007 W,

\
Siare

>~ @
SRS

#

4
"VWU_%MHLE

AUTREMENT
¥

[N - o
N Fig. 38

Une animation flash du site

Ce sont aussi ces animations flash qui donnent l'acces aux internautes a une

bibliotheque d'image.

(SE & * T % )

Mise au Banc d'essai (1).jog

Fig. 39

Exemple d'une galerie d'image du site www.echo-moteur.fr
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111.3.3. Difficultés rencontrées
B « Rendre le site accessible a tous »

Pour rendre le site accessible a tous les utilisateurs d’internet, la premiere
difficulté était de gérer l'affichage sur des écrans de tailles différentes. Ainsi, nous
avons optimisé l'affichage du site pour qu’il puisse s’afficher correctement sur un
écran de 19' comme sur un écran d’ordinateur de 15’. (Avec une résolution différente
bien sur)

L’autre difficulté vient du fait que les internautes n'utilisent pas tous les mémes
logiciels pour naviguer sur internet. Et chaque logiciel ne « réagit » pas de la méme
facon pour un méme site.

Voici la répartition des navigateurs les plus utilisés sur notre site internet a la
date du 23 Avril 2007 :

Types de navigateurs

Internet Explorer 2152
Mozilla
Google Robot
MNetscape

Safari

M3M Robot

‘rahoo Robot
Opera | 7
Konquerar | 4

Alexa Robot | 2

0 200 400 s00 800 1000 1200 1400 1e00 1800 2000 2200 2400 2600

Il a fallu rendre notre site compatible avec les différents navigateurs internet,
notamment avec Internet Explorer et Mozilla. Il y a néanmoins toujours des
problemes avec quelques navigateurs quant a l'affichage d'images ou d’autres
problemes liés a des restrictions de logiciels de sécurité mais nous avons fait le plus
possible pour limiter les erreurs d’affichage, surtout lorsqu’il s’agit d’'informations
importantes comme du texte. Aujourd’hui, presque tous les navigateurs offrent aux
internautes les informations que nous voulions transmettre, c’est donc une réussite
malgré les quelques soucis de compatibilités.

73

Fig. 40




B Rendre le site rapide d'acces

Nous nous sommes efforcés de rendre le site rapide méme si la bande
passante de l'utilisateur était faible. En effet, les images présentes sur notre site sont,
a premier abord, réduites (donc se chargent rapidement) et s’agrandissent seulement
apres un « clic ».

De plus, le format utilisé est le JPG (image compressée), ce qui permet d’avoir
des images de qualité avec un poids faible. (environ 100 ko pour une image
correcte).

Nous utilisons aussi quelques animations flash tres légeres qui se chargent
donc rapidement sur les pages.

Ces deux points permettent donc d’avoir des pages fournies en informations,
notamment visuelles, qui se chargent rapidement.

Aussi, grace a la structure du site bien choisie, c'est-a-dire des pages
découpées en 3 cadres, le navigateur charge d’abord les cadres contenant les
menus. Cela permet aux internautes de visualiser les menus du site rapidement et ils
peuvent donc choisir leur section préférée sans méme devoir attendre le chargement
total d’'une page.

B Gérer les réactions des internautes

Une autre difficulté est arrivée plus tardivement : la gestion des réactions sur
les forums, spécialisés (ou non) sur le réacteur Pantone, sur lesquels nous nous
sommes référencés et réactions des visiteurs de notre site via notre livre d’or.

Nous apprenons beaucoup grace aux remarques, indications et critiques des
différentes personnes nous adressant un message. Bien sur, leur répondre prend un
temps considérable mais cela fait partie intégrante de la communication et cela nous
est bénéfique et le sera encore plus a I'équipe qui nous succedera.
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[11.3.4. Statistiques

Avertissement : Les statistiques et données présentées ci-dessous sont issues de
données provenant de notre hébergeur (landl) a la date du 23 avril 2007(3 mois
apres la mise en ligne de notre site web www.echo-moteur.fr).

H Visites

Cette analyse résume toutes les pages ouvertes par un visiteur précis au
cours d'une visite unique. Un visiteur est comptabilisé uniquement lorsqu'il ouvre plus
d'une page et qu'il ne s'écoule pas plus de 30 minutes entre chacune des pages.

Visites distinctes

3500
000 E Mois Visites Uniques
r Février 62
2500 [ Mar_S 606
' Avril 3363
2000 F 4 031 Visites Unigues
1800 -
1000 -
500 — I
a | w1 1 1 1 I I Flg 41
Jan Fév Mar Bur Mai Juin Juil

Remarque : Nous disposons d’'un compteur de visites sur la page d’accueil de notre
site. Ce compteur compte les visites uniques a raison de lvisiteur/jour. On peut lire,
le 23 Avril 2007, plus de 1350 visites donc bien moins de 4031. Mais, la méthode
utilisée pour compter n’est pas la méme entre le compteur gratuit et notre hébergeur
d’ou la différence, qui est en fait, normale.

B Géographie des visites

Ces statistiques classent les domaines de premier niveau (TLD) suivant leur
pays d'origine. Les domaines gratuits comme .com, .net, .org, .biz, et .info ne
peuvent pas étre situés géographiqguement.

Cela permet de découvrir ainsi de quels pays les visiteurs arrivent.
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Extension

1039

: : Fig. 42
0 500 1000 1500
Rang Domaine de premier niveau Visites %
Uniques

1 fr- France 1059 37.57%
2 net- Ordinateurs en réseau et organisations 983 34.87%
3 com- commercial, pour les organisations a but lucratif | 584 20.72%
4 be- Belgique 63 2.23%
5 ca- Canada 47 1.67%
6 ma- Maroc 32 1.14%
7 ch- Suisse 25 0.89%
8 se- Suede 6 0.21%
9 it- Italie 4 0.14%
10 au- Australie 3 0.11%
11 de- Allemagne 2 0.07%
12 in- Inde 2 0.07%
13 jp- Japon 2 0.07%
14 lu- Luxembourg 2 0.07%
15 nl- Pays Bas 2 0.07%
16 tr- Turquie 2 0.07%
17 es- Espagne 1 0.04%

Base : 2819 résultats sur 4031 visites uniques parmiles  quelles 1212 inconnu(es) / n'ont pas
pu étre évalué(es).

B Repérer les problémes

Grace a notre hébergeur, nous pouvons avoir acces a des données montrant
les problemes sur les pages de notre site et qui provoquent des erreurs. C’est donc
pour nous un moyen d’améliorer notre site en corrigeant ces problemes et cela
servira a la prochaine équipe.

Par exemple, le dernier probleme recensé vient d'un document
téléchargeable qui contenait un accent : accessible sur Mozilla mais pas sur Internet
Explorer. Ce probléme est résolu grace a cette technologie, disponible grace a notre
hébergeur.
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[11.4. Echo-moteur dans les médias

Toutes les informations sur nos parutions dans les médias concernent celles
effectuées a la date de rédaction de ce rapport, soit le :

Toute nouvelle parution fera figure d’'une annexe remise au jury le jour de la
soutenance.

[11.4.1. En quoi sommes différents des autres ?

Vouloir réaliser une étude objective ressort trés fortement de ce rapport, mais
comment le faire comprendre avec autant de conviction aux médias ? Comment se
démarquer de ceux qui ont avant nous contacté les médias sans véritablement avoir
de chiffres a I'appui ?

Ce que nous avons fait valoir au travers d’'un dossier de presse (cf.) c’est que
de nombreuses personnes en France fabriquent, utilisent ou méme commercialisent
le systeme que nous étudions. Qu'il y a déja eu des reportages réalisés dans les
médias mais aucun reportage n’a traité d’'une démarche véritablement scientifique.

L'objectivité de notre démarche rigoureuse rend notre projet innovant et
unique. Ce que nous faisons correspond en effet a une démarche d’'ingénieur, qui se
veut critique et scientifique. Le fait est que nous étudions le systeme sans a priori sur
ses performances. Nous nous appuyons sur des faits et des résultats chiffrés pour
déterminer si oui ou non le systeme fonctionne.

Pour cela, nous travaillons avec un Centre de Recherche capable de garantir
la véracité de nos propos. Nous nous sommes également entourés d’'un partenaire
industriel reconnu : VEOLIA EAU, dautres entités ceuvrant dans le domaine de
I'environnement et des administrations publiques.

En résumeé, nous avons insisté sur ces points :

* Notre projet est un projet encadré par une Ecole d’'Ingénieur

* Nous travaillons avec un Centre de Recherche homologué

» Cest la premiere étude véritablement sérieuse sur le réacteur Pantone

» De nombreuses personnes s'intéressent aux performances du systeme
et attendent des résultats
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I1I.4.2. Echo-moteur dans la presse écrite

Nous avons réalisé 4 articles dans la presse écrite.

B L’'Observateur du douaisis - Article du 01/02/07

osfor/oF

Avec les éléves de I'école des Mines
Le prolet «eco-moteur» presente

Nous avons bénéficié d’'un article dans
'Observateur du douaisis a l'occasion
de la conférence que nous avons réalisé
a la Mairie de Flers en Escrebieux (cf.),
le 01 février 2007.
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Fig. 43

W La Voix du Nord - Article du 01/02/07

m/

POLLUTION Cet article a également été réalisé
Des éléves ingénieurs de I'école des Mines , . . p
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W La Voix du Nord - Article du 07/04/07

POLLUTION
Le réacteur Pantone passe
au banc d’essai de I'école des Mines

W REPERES

Fig. 45

H DiverCité - Mai 2007

Ce deuxieme article paru dans la Voix
du Nord a été réalisé a l'occasion de
notre participation a la Semaine du
Développement Durable en la Mairie de
Douai (cf. ll1.5.2).

Cet article a été I'occasion pour nous de
parler une nouvelle fois de notre
démarche.

Mais fait nouveau nous avons exposé
nos premiers résultats et nous avons pu
présenter 'historique de notre projet : les
premiers contacts comme « l'aprées
projet ».

Cet article est 'un des éléments de notre partenariat avec la C.A.H.C (cf.). Il

sera publié dans le DiverCité de Mai 2007.

Nous y présenterons notre démarche mais également nos tous derniers

résultats. La rédaction de DiverCité y fera
Douai, photographies a I'appui.
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111.4.3. Echo-moteur a la télévision

Nous avons au total réalisé 3 reportages télévisés. lls ont eu lieu le méme jour
et nous ont permis de toucher un tres large public puisque France 3 Nord — Pas-de-
Calais et M6 Lille sont diffusé dans I'ensemble de la région. En ce qui concerne le
reportage passé sur ILTV, il est diffusé dans 14 communes autours d’Hénin-
Beaumont, soit environ 130 000 personnes.

B France 3 Nord — Pas-de-Calais

Une équipe de journalistes de la chaine publigue France 3
Nord — Pas-de-Calais est venue a notre rencontre pour réaliser un

reportage diffusé durant le journal « 12|13 » de la chaine.

Le reportage a été réalisé le 4 avril 2007 et s’est fait en deux parties :

- C'est d’abord lors d’'une phase de tests du réacteur Pantone, sur banc
d’essai au CRITT M2A, que I'équipe de France 3 a souhaité filmer la premiére
partie du reportage. Durant cette premiére partie, les locaux et quelques
manipulations ont été filmés, puis 3 membres du projet on été interviewés.

- C’est ensuite lors de la participation a la Semaine du Développement
Durable, le méme jour, que les reporters ont tourné leur deuxieme séquence.
lls ont réalisé des plans de notre stand, des différentes questions/réponses
avec le public ainsi que I'ensemble des associations présentes a I'évenement.

Le reportage a été diffusé lors du 12|13 régional Nord — Pas-de-Calais de France
3, le 25 Awvril 2007.

Fig. 46
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Suite au reportage, une personne a contacté I'Ecole des Mines de Douai afin
d’obtenir les coordonnées de notre groupe. Cette personne est un ancien maitre de
conférences a I'Université Lille 1 qui a travaillé dans les années 70 sur un procédé
similaire au systeme Pantone.

Nous sommes depuis en contact avec cette personne qui hous nous transmettra
les résultats de ces tests de I'époque.

Enfin, nous ne pouvons malheureusement pas diffuser sur notre site internet
la vidéo du reportage. En effet, France 3 interdit la mise en ligne de ses reportages.
Néanmoins, nous avons proposé un lien vers le site de France 3 sur lequel notre
reportage est consultable, mais ce lien sera inactif prochainement. Toutefois, nous
avons en archive la vidéo du reportage que nous ne pouvons montrer que dans un
cadre prive.

mILTV

Egalement tourné le 4 avril 2007, le reportage avec ILTV s’est construit lui
aussi en deux phases :

- D’abord, le journaliste a filmé des plans de notre participation a la Semaine
du Développement Durable et de la conférence que nous y avons réalisée

Benoit Demarie
(X snrgpdd ahes o rwrwae ooy = Proget “F oho-Aoteeor® F-
ig. 47

- Dans un deuxieme temps, Monsieur Jean-Luc CAENEN a été interviewe
devant I'Ecole des Mines de Douai et a présenté la pédagogie par projet.

Le journaliste a également souhaité interviewer quelques membres de
I’équipe, qu’ils soient de la communication ou de la technique afin d’expliquer plus en
détails notre démarche, le fonctionnement du réacteur Pantone et I'adaptation de
notre systeme.

Enfin, le reportage a été diffusé le 12 avril 2007 et est désormais accessible

sur notre site internet. Ce reportage est depuis en ligne sur notre site, ILTV ayant
donné son accord quand a l'utilisation de cette vidéo.
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W M6 Lille

Ce reportage, tourné le 4 avril 2007, ne s’est lui déroulé qu’au
CRITT M2A. La journaliste a souhaité filmer plusieurs aspects

de notre projet.

C’est pourquoi nous avons exposé notre démarche, nos premiers résultats,
nos perspectives et la politique de 'Ecole en ce qui concerne les projets ouverts de
deuxiéme année.

Fig. 48

A la date du 26 avril 2007, le reportage n’'a toujours pas été diffusé.
Néanmoins, nous sommes en relation avec I'équipe du studio de M6 Lille et le
responsable a confirmé la diffusion du reportage avant le 14 mai 2007.

Ce reportage sera transmis lors du 6 minutes, appelé plus couramment
« le Six’ », relatif au bureau de Lille. Cela sera donc une présence régionale.
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[11.4.4. Echo-moteur dans la presse spécialisée

A la date de rédaction de ce rapport, nous bénéficions de deux accords de
principe pour la publication d’articles dans la presse spécialisée.

W Science et Vie

Nous avons rencontré Monsieur Pierre GRUMBERG, journaliste pour Science
et Vie, qui est venu visiter les locaux du CRITT M2A. Monsieur GRUMBERG est trés
intéresseé par notre projet et par le sérieux et la rigueur dont nous faisons preuve. |l
nous a assuré d'une parution dans Science et Vie, cette parution pourrait se faire
sous la forme d’'un numéro spécial consacré au systeme Pantone dans lequel nous
tiendrons une grande place. Monsieur GRUMBERG est en attente de nouveaux
résultats.

W Action Auto Moto

Nous avons contacté Madame LEFBVRE du mensuel Action Auto Moto. Cette
journaliste est trés intéressée par notre démarche, car elle avait déja traité le sujet du
Pantone sans avoir véritablement de chiffres a I'appui. Elle nous a assurée d'une
parution dans ce mensuel mais attend de recevoir des données concernant la
réduction ou non de la pollution.

111.4.5. Echo-moteur sur internet

Afin de nous faire connaitre et de récolter des informations, nous nous
sommes référencés sur Google ainsi que sur des forums majeurs ayant pour theme
le réacteur Pantone, I'automobile ou les sciences.

Voici quels sont les principaux forums ou nous sommes inscrits et ou nous
animons des conversations :

* www.econologie.com
« forums.futura-sciences.com
« www.forum-auto.com
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[11.5. Nos conferences
[11.5.1. Quelques précisions

Au début du projet, nous étions d’accord sur le fait de ne pas réaliser de
conférence mais de concentrer nos efforts de communication sur notre site internet
et sur nos parutions.

Si nous avons réalisé ou participé aux deux conférences présentées ci-
dessous, c’est parce que nous avons saisi des opportunités.

En effet, dans les deux cas, nous avons participé a ces actions car une entité
extérieure nous en a fait la demande. Pour la Mairie de Flers en Escrebieux, c’est
I'U.E.F qui tenait & ce que I'on expose notre démarche et notre partenariat avec eux.
Durant cette premiére conférence, l'un des spectateurs (et organisateur de la
manifestation a la Mairie de Douai) nous a invité a participer a la Semaine du
Développement Durable.

111.5.2. Mairie de Flers en Escrebieux

Nous avons réalisé notre premiere conférence a la Mairie de Flers en
Escrebieux grace a notre partenariat avec I'UEF. Cette conférence a eu lieu le 1%
février 2007 et nous a permis de présenter notre projet et notre démarche.

Elle s’est déroulée devant une quarantaine de personnes : des élus locaux,
des personnes de I'Ecole notamment Monsieur DURIEZ, Directeur de I'Ecole des
Mines de Douai et Monsieur BAUDOIN, Chef du Département Energétique
Industrielle. Quelques personnes de I'UEF étaient également présentes ainsi que
deux journalistes représentant la Voix du Nord et 'Observateur du Douaisis.

Cette conférence nous a ainsi permis de nous confronter pour la premiére fois
a un public et de répondre a ses questions, nous avons aussi pu mesurer I'intérét
gue pouvait susciter notre démarche et découvrir que les personnes présentes
étaient réellement intéressées par nos résultats.
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Cette conférence a fait I'objet de deux articles dans les journaux cités ci-
dessus et qui correspondent a nos objectifs de communication : informer un large
public sur notre démarche et nos résultats.

Fig. 49

[11.5.3. Forum de I'environnement et du Développeme  nt Durable

W Présentation

Il faut tout d’abord savoir que la Semaine du Développement
Durable (S.D.D), dans laquelle <s’inscrit le Forum de
I'environnement et du Développement Durable, est organisée
chaque année par le Ministere de ['écologie et du
développement.

Cette année, elle s’est déroulée du 1°" au 7 avril, 1458 actions ont été inscrites
au programme.

Le forum de I'environnement et du développement durable a été organisé par
I’Association des Centres Sociaux de Douai. Leur but est de faire connaitre et de
valoriser le travail des associations du Douaisis en matiere de Développement
Durable. Il a été inscrit parmi les projets de cette édition de la S.D.D. Il a eu lieu les 3
et 4 avril dans la salle des fétes de la Mairie de Douai.

Une dizaine d’associations y ont été représentées, le forum comportait
également un « espace conférence »
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B Pouvions-nous y participer ?

Il est clair qu'aux premiers abords, notre démarche ne semblait pas avoir sa
place dans la semaine du développement durable. Puisque nous travaillons sur un
principe qui, certes utilise de I'eau et de I'essence pour faire tourner un moteur,
consomme des énergies fossiles.

Cependant, nos travaux pourraient aboutir a la création d'un moteur se
placant entre les moteurs actuels et les moteurs propres qui sortent des laboratoires
de recherches. Car en effet, nous utilisons des énergies fossiles mais le procédé
pourrait diminuer la consommation de ces energies fossiles et diminuer leurs impacts
en matiére de pollution. C’est cet argument qui rend Iégitime notre présence au sein
d’un forum ayant pour sujet le développement durable.

B Notre action

Nous avons tenus une conférence devant une vingtaine de personnes. Cette
conférence a permis d’informer sur notre démarche mais également d’expliquer nos
premiers résultats obtenus sur le banc d’essai.

Nous avons tenus a expliquer que les résultats présentaient pour l'instant un
résultat négatif quant a l'utilisation du systéme (diminution de la consommation) mais

Fig. 50

Ce forum a aussi été l'occasion de tourner plusieurs reportages télévisés
comme le reportage pour ILTV et celui pour France 3. Un journaliste de la Voix du
Nord était également présent.

Nous avons recu de nombreux encouragement pour la suite de notre projet et
des félicitations pour notre travail. Ce fut trés enrichissant et intéressant de
rencontrer toutes ces personnes.
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|. Tableau comparatif

Nous présentons ici un tableau comparatif entre le budget prévisionnel et le
budget réel. Il permet de voir trés rapidement les différences entre nos prévisions et
la réalité. Ces différences vont étre expliquées dans les paragraphes suivants.

Lorsqu’'un montant se trouve a la fois dans la colonne « Dépenses » et dans la
colonne « Recettes », il s’agit d’'un don en nature dont nous avons voulu additionner
le montant a notre budget total.

Le budget que nous avons réellement géré s’éleve a 1375€.

Budget prévisionnel

Budget réel

Dépenses (£€)

Recettes (€)

Dépenses (€)

i

Recettes (€)

Définition du Projet Frais de déplacement 57,04
Gestion de l'association Création Association 40 40
Frais de déplacement 0 0
Réalisation du systéme Achat des piéces et outils 1000 * *
Achat du nouveau moteur 300
Achat de la voiture 800 800 800 800
Frais de livraison de la voiture 160 140
Frais de restauration 51,5
Frais de déplacement 162,15
Utilisation des bancs d'essai
Réalisation des tests du CRITT M2A 7500 7500 * *
Frais de déplacement 145 221,96
Achat de carburant 300 * *
Achat d'extincteurs 100 100 0 0
Communication Frais d'impression 200 128,74
Frais de fonctionnement 30 34
Frais de déplacement 200 181,16
Frais de restauration 22,64
Site Internet 35,81
Sponsoring Total 1770 1070
LCL 40
DTE 230
Veolia Eau 800
Financement Ecole 305 305
Total 10475 10475 2175 2175
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[l. NOsS recettes

Grace a notre démarche sponsoring, nous avons reunit 1070€. Cette somme
se décompose de la maniere suivante :

» VEOLIA EAU : 800€
» Douai Technopdle Environnement : 230€
* Le Crédit Lyonnais : 40 €

A ceci nous pouvons ajouter a nos recettes les 305€ donnés par I'Ecole des
Mines de Douai pour soutenir chaque groupe projet.

lll. Nos dépenses

[11.1. Création de I'association

Pour pouvoir gérer notre budget en toute liberté, nous avons choisi de monter
une association qui nous a permis de pouvoir ouvrir un compte dans la banque de
notre choix. Cette association a été déclarée a la préfecture le 5 octobre 2006. Nous
avons ensuite ouvert un compte au LCL, avec qui nous avons débuté une
collaboration (cf. Partie Il —11.8).

l11.2. Achats des pieces

Nous avions chiffré I'achat des pieces a 1000€. Toutefois, le CRITT M2A nous
a proposé de prendre en charge la totalité de ces achats. Ceci nous a permis de
diminuer la part de sponsoring et nous a aussi permis de faire face a la casse du
premier moteur et de mobiliser nos fonds rapidement pour en acheter un nouveau,
dont le montant s’est élevé a 300€.

Nous avions également prévu le fait que le lycée Edmond LABBE pouvait
nous fournir quelques piéces pour usiner le réacteur. lls nous ont ainsi fourni
guelques tiges pleines et nous ont permis de souder et d'usiner le réacteur dans
leurs ateliers.

[11.3. Frais de fonctionnement

Nous avions estimé les frais de fonctionnement a 230€. Ces frais se
décomposaient de la maniere suivante : 30€ pour les frais de téléphone et de
courrier et 200€ pour les frais d'impression de plaquettes, de communiqués de
presse et de publications. Nous sommes assez proche de cette estimation, nos frais
d’'impression n’ont pas été aussi important que nous les avions prévu, ceci nous a
permis de les utiliser pour les différents frais de restauration auxquels nous avons du
faire face.
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l1l.4. Frais de déplacement

Les frais de déplacement avaient été largement sous-estimés. En effet, nous
avons da effectuer de nombreux déplacements au CRITT M2A pour réaliser le
systeme, effectuer les tests et rencontrer Monsieur BODELLE. Nous n’avons
néanmoins rencontré aucun probleme dans la gestion de notre budget car le
CRITT M2A a également proposé de nous fournir le carburant lors des tests. La
somme que nous avions prévu pour cet achat a ainsi pu servir pour nos
déplacements.

Les frais de livraison de la voiture sont du méme ordre que ce que nous
avions prévu.

IV. Dons en nature

IV.1. Utilisation des bancs d’'essai du CRITT M2A

Le CRITT M2A nous a fourni la majeure partie des dons en nature de notre
projet. Au moment de la rédaction de ce rapport, nous ne connaissons pas le
montant exact de sa contribution, car quelques tests sont encore en cours de
réalisation. Le montant global de l'utilisation des bancs d’essais, de l'achat des
pieces et de I'achat de carburant sera communiqué lors de la soutenance finale.

Ce chiffre sera un chiffre global car le CRITT M2A se doit de tenir confidentiel
le prix exact de notre utilisation des bancs d’essais.

IV.2. Achats de la voiture

La voiture dont nous avons disposé est un don en nature du garage
Superformance Automobiles. Le prix de cette voiture a été évalué a 800€.

IV.3. Protections

Contrairement a ce qui avait été dit lors de I'étape de validation, le SDIS 59 ne

nous a pas fourni d’extincteurs, le CRITT M2A possédant tous les équipements
nécessaires a notre sécurité (cf. Partie 11 — 11I).
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|. Apports du projet

I.1. Apports personnels

Notre groupe projet s’est constitué autour d’'une idée simple : réaliser et tester
le systéeme inventé par M Pantone et informer sur ces performances économiques et
environnementales.

Au travers de cette démarche, notre motivation a été également de réaliser
une étude technigue compléte dans le cadre d’'une réelle démarche d’ingénieur.

Ce projet nous a ainsi permis de confronter deux aspects: un aspect
technique et un aspect communication. En fonction de nos attentes, de nos
motivations, mais aussi du réle de chacun dans le groupe, la réalisation du projet a
apporté différentes connaissances a chaque personne.

Denis DUQUESNE : Chef Projet

« Etre chef projet m’a permis de superviser touess activités et
donc d’apprendre beaucoup dans des domaines tnderdiqu’ils

soient de l'ordre de la technique ou du relationn@e projet m'a
également donné la possibilité de progresser dam$agon de gérer
une équipe, de prendre des décisions, d’assunseredponsabilités
mais également de m'ouvrir d’avantage I'esprit sl milieu

industriel et sur notre futur métier d’'ingénieur. »

Sarah DELBAR : Trésoriére, responsable juridique,
responsable logistique

« En tant que Trésoriére, ce projet de deuxiemetarm’a surtout
appris a prévoir un budget et a le gérer en fontiie I'évolution du
projet, des contraintes et des difficultés que rauens rencontrées.
J'ai également participé a I'organisation des cameféces qui nous
ont permis d’informer sur notre démarche et nosutéss. Il a été
trés intéressant de discuter avec un large pulskta m’'a permis de
découvrir et d’acquérir de nouvelles capacités tielanelles. »
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Florent SPRUYT : Secrétaire, membre équipe technique

« Ce projet m'a surtout permis d'améliorer mes cafEs de
travailler en équipe, en effet il a fallu non seuknt gérer les
facteurs humains, comme les conflits, mais austirenen place une
certaine démarche de communication interne, afie ciuacun soit a
jour au niveau du projet. Cela m’a conduit a déygler un certain
sens de l'organisation et une capacité a gérergiestions difficiles.
La démarche de communication présente dans le tproj@’a

également permis de parfaire mes compétences iamtetlles.»

Johan DEGELDER : Webmaster et Communication

« Actif dans la communication du projet, jai vramnt progressé
dans ce domaine, que ce soit en interne ou en rextavec, par
exemples, des partenaires. J'ai appris a savoirrdbodes contacts,
expliquer notre projet et gérer les impératifs dmps.

Parallélement, jai étudié les technologies, mé#wat contraintes
associées aux sites internet (ergonomie, structuemgages,
logiciels...) et je sais aujourd’hui créer et gérar site web. C’est un
plus que je saurai réutiliser dans ma vie professalle.

Enfin, je comprends mieux comment s’orchestre gugeé projet et
je suis aujourd’hui prét a intégrer ou a assumeaudres projets. »

Benoit DEMARLE : Chargé de Communication

« Mon réle de chargé de communication m’a permic@eyer des
personnes aux horizons tres divers. Médias, indaisirélus ou
particuliers j'ai appris tout au long de notre dérohe a gérer nos
relations avec les uns comme les autres, a savadtapter a son
interlocuteur et au contexte.

Apprendre la maniére et les méthodes les plus &éappour faire
passer un message sont aussi deux points qui iméantcoup appris.
Développer mon sens de la communication étaitdeimes objectifs,
objectif réussi grace au projet Echo-Moteur. »
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Christopher GODEFRQOY : Responsable technique, chargé
conception et optimisation du réacteur

« Du fait de mon appartenance a I'équipe technigaeété a méme
d’acquérir des compétences en mécanique et usiaygeffet j'ai
participé activement a la fabrication du systéma st mise en place
sur le véhicule et sur les bancs d’essais. Le itaragroupe m’'a
apporté une certaine capacité de gestion du trastadles conflits,
c’est-a-dire un apercu des futures conditions de&dil dans
lesquelles j'exercerai mon métier d’'ingénieur. Brii nature méme
du sujet m’a permis d’intégrer une connaissancerajgmdie du
systeme Pantone, I'un de mes objectifs principaux.

Julien DEVYNCK : Responsable technique, chargé de
'adaptation du systéme sur le moteur

« Ce projet m'a permis de découvrir le monde dd&r&cherche et
Développement. J'ai beaucoup appris sur la démadeecherche
gue nous avons suivie.

Notre projet m’a surtout permis de découvrir toles tests qui
peuvent étre faits sur un moteur lors de leur pgesau banc d’essai
et les résultats que l'ont en retire. J'ai pu égaknt mettre en
pratique mes connaissances techniques dans le dendais moteurs
et les approfondir. »

- Yann El ASSAD : Responsable technique, chargé de préparation
F des tests et dessins techniques

« Ce projet m'a permis de découvrir le monde dedtherche ainsi que
la rigueur qui en découle.

Les essais sur bancs m'ont appri a prendre du reaulle sujet et a
rester critique sur les résultats obtenus.

De plus, le fait d'étre en groupe m'a donné une idés conditions de
travail auxquelles j'aurai a faire face dans motufumétier. »
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[.2. Apports pour le groupe

En plus de Penrichissement de chacun, le projet echo-moteur a également
amené des apports communs a toutes les personnes du groupe et ceci dans
différents domaines.

1.2.1. « Utiliser ce que I'on a appris »

Ce projet a été tout d’'abord pour nous, I'opportunité d’utiliser tous les outils
méthodologiques que nous avons découverts cette année : utilisation d’un logiciel de
planification, suivi de projet, répartition du travail ...

De plus, il nous a permis d’apprendre a gérer le temps en fonction du
calendrier prévisionnel que nous avions établi et du Iéger retard que nous avons pris
durant la phase de réalisation de nos prototypes. Nous avons du également prendre
en compte les contraintes de temps et les contraintes financiéres liées au projet. La
réalisation de ce projet a eu beaucoup d’apports pour tous et ce fut surtout I'occasion
de mettre en pratique des théories que nous avons vu en cours.

[.2.2. « Optimiser nos compétences »

Echo-moteur a permis a chacun d’entre nous de développer de nombreuses
compétences.

Naturellement, il aura fallu pour chacun apprendre a travailler en groupe avec
ce que cela apporte : gérer les conflits et apprendre a déléguer du travail. Nous
avons également du apprendre a trouver la solution la mieux adaptée lorsque les
avis divergeaient. Ce projet nous aura donc permis de développer de nombreuses
gualités dans le domaine des relations humaines.

Beaucoup de choses nous serons donc utiles pour notre carriere :
organisation de réunions, répartition des taches, suivi budgétaire et suivi du planning
prévisionnel...
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1.2.3. « Travalller avec un industriel »

Tout au long du projet, nous avons travaillé avec un partenaire industriel : le
CRITT M2A. Cette confrontation avec le monde de I'entreprise nous aura appris ce
gue sont les impératifs de temps et d’argent dans le monde professionnel. Un apport
doublement bénéfique car en effet, cette immersion dans le monde professionnel
nous donne un apercu de ce que sera notre futur métier et nous prépare egalement
a notre stage de deuxieme année.

1.2.4. «<Découvrir le monde de la Recherche et du Dé veloppement»

Au travers de nos travaux au CRITT M2A, I'ensemble du groupe a découvert
le monde de la Recherche et du Développement. Nous nous sommes ainsi initiés a
ce que sont les protocoles de tests, a la réflexion sur les paramétres entourant une
expérience et a la gestion du temps.

L'étude du réacteur monté sur un moteur a essence Nnous aura permis
d’enrichir notre connaissance des moteurs a essence.

[.2.5. « Vendre son projet, s’adapter a son interlocuteur »

Comme nous venons de I'évoquer, la partie technique du projet echo-moteur
se sera montrée trés enrichissante, la partie communication (informer et rechercher
des partenaires) n’aura pas non plus manqué d’intérét.

La recherche de partenaires, comme les contacts avec les médias, nous
auront permis de rencontrer des personnes d’horizons différents : industriels,
associations, organismes publiques, journalistes.

Il est trés enrichissant de devoir apprendre a s’adapter a son interlocuteur afin
de lui exposer le plus clairement possible ce que nous faisons et ce que nous
attendons (cf. Dossier sponsoring et Dossier de presse - Dossier communication).

Nous avons du nous affirmer en tant que véritables « commerciaux » du projet
echo-moteur.
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[.3. Apports pour I'Ecole des Mines de Douali

I.3.1. « Réaliser une couverture médiatique importa  nte »

La phase d’information du projet echo-moteur a vu la

Ecole d'Ingéniaurs
Centre de Recherche

~ nnp-
=~ Mines ' | |
de Douai télévisée et sur internet (cf. Partie Il — Informer).

publication de notre projet dans la presse écrite, spécialisée,

Outre la notoriété que cela engendre pour notre projet, ces parutions ont
permis de valoriser 'Ecole en lui offrant une couverture médiatique supplémentaire.

Nous avons établi des relations avec le magazine Science et Vie (cf. Partie IlI
— Informer) qui n’avait encore jamais parlé de I'Ecole.

Nous avons permis a I'Ecole de présenter sa pédagogie par projet: sur la
chaine cablée ILTV, Monsieur CAENEN, responsable des formations, a pu intervenir
pour présenter la pédagogie par projet de I'Ecole.

Nous avons aussi présenté I'Ecole sur notre site Internet qui recoit de
nombreuses visites chaque jour (plus de 4000 connexions a la date de rédaction de
ce rapport) de personnes résidant en France mais aussi de personnes se connectant
de I'étranger (Maroc, Suede, Japon, ...).

Nous sommes également intervenus sur des forums pour exposer notre
démarche.

1.3.2. « Etablir de nouveaux partenariats »

Notre projet a également amorcé une collaboration entre 'Ecole des Mines de
Douai et le CRITT M2A.

Notre projet pourrait étre I'opportunité pour I'Ecole de voir plusieurs de ses
futurs projets de deuxieme anneée travailler avec notre contractant sur la suite a
donner & notre projet (cf. Partie VI).
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I.4. Apports pour le CRITT M2A

1.4.1. « Echo-moteur : les prémices d’'un projet d'e  nvergure »

Nous avons apporté a M BODELLE, Directeur du
CRITT M2A, I'opportunité de tester le réacteur Pantone.

Nous avons ainsi travaillé en collaboration avec le
CRITT M2A autour de la réalisation de différents prototypes
et de leurs tests.

De plus, nous avons permis a notre contractant de commencer un projet de
plus grande envergure en se basant sur notre démarche, nous avons pour cela
réalisé un dossier technique qui va permettre de continuer les recherches a partir de
ce que nous avons déja réalisé.

D’autres projets n'auraient pas été lancés sans nos recherches préalables sur
le systéeme.

Nous leur avons également apporté une couverture médiatiqgue grace a notre
démarche de communication.

1.4.2. « Etablir des partenariats »

Notre démarche a permis d’amorcer une collaboration entre I'Ecole des Mines
de Douai et le CRITT M2A.
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I. Auto évaluation

II.1. Respects des indicateurs de réussite
[1.1.2. Aspects techniques

Lors de la définition du projet et de la création de la démarche en trois phases,
nous avions mis en place des objectifs couvrant chacune d’elles. En plus de cela,
trois niveaux de réussites distincts ont été instaurés quant au succes de notre
campagne d’'information. Ainsi nous avons travaillé dans le but de répondre a
I’hypothése de réussite la plus élevée.

La définition méme du projet portée sur la réalisation du systeme Pantone sur
un véhicule, ainsi nous avons validé cet objectif indispensable. De méme suite a la
mise en place du systéme sur la voiture, le groupe a créé un dossier technique
contenant la méthode de réalisation ainsi que les plans de notre systéme et ceci
dans le but d’une future reproduction.

Ainsi sur l'aspect technique, nos nous placons dans le niveau de réussite
haute.

[1.1.2. Aspects communication

Suite aux réalisations d’ordre technique, la phase de communication reposait
sur plusieurs objectifs :

» la création d’'un site web

» la publication d’articles dans la presse générale

* la publication d’articles dans la presse spécialisée
* la parution de reportages télévisés

Ainsi, le site web est en ligne et 'on y trouve la totalité du travail effectué.

De plus le projet Echo-Moteur a fait parler de lui dans la presse spécialisée
avec 2 articles et dans la presse régionale grace a la publication de 4 articles, ce qui
nous place a mi chemin entre I'hnypothése moyenne et haute.

Enfin 3 reportages télévisés ont présentés notre démarche lors de journaux
locaux ou régionaux, ce qui nous inscrit dans I'’hypothése haute.
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11.1.3. Pourcentage de réussite

Afin de nous situer par rapport a notre hypothése haute, nous avons calculé a
guelle hauteur nous avons réalisé celle-ci.

Résultats par rapport a :
I'hypothése haute Proportion
Réalisation du systeme Pantone oui 100%
sur une voiture

Rea}llsatlon d'un o'IOSS|er technique oui 100%
présentant les résultats obtenus

Création d'un site Web ouli 100%

Nombre de reportages télévisés 3/3 100%

Nombre ple pl_JbIlcatlons dans dgs revues 2/3 66%

scientifiques ou automobiles
Nombre de publications dans la presse 4/5 80%
Total 91%

II.2. Organisation temporelle
[1.2.1. Notre planning prévisionnel

La gestion de notre temps a été une des taches les plus complexes de notre
travail. En effet la partie communication et la partie technique ont été tres liées et un
retard dans l'une de ces taches engendrait des retards pour 'ensemble du projet.
C’est pourquoi nous avons des le début créé un calendrier prévisionnel et mis en
avant des dates importantes pour chacun des grands objectifs de notre projet qui
étaient les suivants :

Phase 1 : Réalisation d’'un réacteur et adaptation sur une voiture
(septembre 2006 — décembre 2006)

Phase 2 : Tests sur bancs d’essai des performances du réacteur
(janvier 2007)

Phase 3 : Diffusion de notre démarche et de nos résultats
(a partir de février 2007)
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Ce calendrier nous laissait environ un mois de débattement pour finaliser le
projet en cas de retard car nous ne savions pas encore si le banc était disponible dés
janvier pour les premiers tests.

[1.2.2. Notre planning réel

Une fois notre contractant définit, nous avons confronté notre emploi du temps
a celui des techniciens du CRITT M2A et nous avons di alors revoir notre calendrier.

Ce dernier a été redéfinit de telle maniere a pouvoir travailler de maniere
efficace avec notre contractant. Nous avions définit que les membres de I'équipe
techniques se rendaient a 3 ou 4, une a deux fois par semaines au CRITT M2A et
devaient rédiger un rapport pour le reste de I'équipe projet.

Les personnes responsables de la communication réutilisaient cette
information pour dialoguer avec les partenaires et des personnes extérieures a
travers le site internet.

De plus le centre de recherche, travaillant avec de grands groupes
automobiles, avait des impératifs et ne pouvait pas toujours libérer un créneau pour
notre équipe. Nous avons donc essayé de rattraper une majeure partie de notre
retard en investissant plus de temps dans notre projet et en dépassant les horaires
alloués par I'Ecole. Mais nous avons aussi redéfinit un nouveau calendrier au cours
du projet plus en accord avec notre avancement.

Phase 1 : Réalisation d'un réacteur et adaptation sur une voiture
(septembre 2006 — février 2007)

Phase 2 : Tests sur bancs d’essai des performances du réacteur
(mars 2007)

Phase 3 : Diffusion de notre démarche et de nos résultats
(a partie de mars 2007)

Notre projet n’a pas la prétention de découvrir tous les mystéres du procédé
Pantone mais a pour objectif de débuter une étude sérieuse, on peut donc affirmer
gue malgré un certain retard notre contrat avec le CRITT M2A a été respecté.
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[1.3. Fiche d’auto-évaluation

Totalement Partiellement Pt?)Sutd u Justification
0
Les objectifs ont été , 91% d‘e
] I’hypothese
atteints
haute
=> Retard dans la
réalisation
= Casse du moteur et
. " L divers problémes
Les délais ont été respectes X techniques
=>» Réalisation du site
retardé a cause du gros
volume d’infos
Le budget a été respecté X
Vous avez été efficaces X
ot b Remarques a I'appui sur lg
Vous avez éte bien pergus X livre d'or
Vous avez fourni un X

travail suffisant

Vous avez eu une attitude
correcte vis-a-vis de vos X
tuteurs et/ou des experts

Vous avez été honnétes

dans le rendu de votre X
travail
Vous avez été reguliers
X
dans votre effort
Vous avez été équitables
dans la répartition des X
taches
Note que vous accorderiez a votre travail : 18
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Commentaires :

Il est toujours difficile de juger de maniere objective son propre travail,
cependant si nous nous montrons ambitieux quant a la note que nous estimons étre
celle représentative de notre effort, il faut savoir avancer les arguments justifiant une
telle ambition.

L’ensemble du groupe a fourni un travail régulier et sérieux qui se percoit
aujourd’hui dans notre bilan de projet :

- nous avons reéalisé un projet trés technique sur un procédé qui n’est pas
maitrisé

- nous avons réalisé plusieurs prototypes que nous avons testés dans un
Centre de Recherche reconnu.

- nous avons établi une couverture médiatique trés importante.

- nous avons engagé des partenariats avec de trés nombreuses entités dont la
notoriété pour certaines n’est plus a démontrer.

- nous avons permis a I'Ecole de bénéficier de notre couverture médiatique,
car celle-ci était citée a notre demande dans chaque reportage (écrit et
télévisuel)

- nous avons apporté I'opportunité a I'Ecole de réaliser des partenariats avec
le CRITT M2A et d’avoir des contacts avec Science et Vie.

- nous avons régulierement rendu compte de I'avancée de notre travalil.

- nous avons été plus loin que beaucoup d’autres en prenant le risque de
réaliser un projet trés technique tout en ayant un aspect médiatique tres
ambitieux.

- nous avons lancé un projet qui continuera pendant plusieurs années.
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|. Du réacteur au moteur Pantone

Aujourd’hui, nous n'avons fait qu’effleurer l'univers Pantone. En effet, notre
objectif étant de valider ou non le fonctionnement du systéme initial, nous avons tout
mis en ceuvre afin de le réaliser tel qu'il est proposé dans le brevet initial.

Aujourd’hui, nous avons eu le plaisir d’informer la population sur notre
démarche et sur nos résultats. Les rencontres que nous avons alors faites et les
remarques que I'on nous a communiguées ont été tres constructives.

Aujourd’hui, le CRITT M2A souhaiterait aller au-dela, prolonger I'étude que
nous lui avons proposeée.

Le projet echo-moteur constitue donc le point de départ et la base sur laquelle
devront s’appuyer les futures équipes projets ou éleves ingénieurs en stage ou en
projet de fin d’étude qui souhaitent continuer les recherches sur ce systeme. lIs
devront travailler en parallele et avoir des domaines d’études tres précis sur le
systeme Pantone. lls devront bien cerner leur domaine d’étude dans le systeme et
préciser les caractéristiques du moteur utilisé.

Il est envisagé d’étendre le domaine d’étude aux moteurs actuels ainsi qu’a la
technologie diesel. lls pourront ainsi fournir au CRITT M2A une étude complete du
systéme Pantone adapté sur la voiture.

Seule cette étude compléte pourra constituer un argument de poids face a un
constructeur automobile qui aura lI'ambition d’adapter cette fois-ci le moteur au
systeme Pantone et de créer ainsi un « moteur Pantone ».
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II. Quelques conseils pour de futurs projets

C’est ainsi qu'aujourd’hui, une véritable phase d’optimisation du procédé qui
est a lancer.

Nous leur proposons de suivre ces premieres pistes de recherches :

* Le réacteur pourra étre placé dans I'une des branches du collecteur
d’échappement, (cf. figure ci-dessous) la ou la température est

maximale.

» Différents diamétres de tiges internes pourront étre testés

e Le bulleur pourra étre préchauffé par I'intermédiaire d’'une résistance.

* Une séparation entre un bulleur d’essence et un bulleur d’eau chauffés
tout deux aux meilleurs températures respective de volatilité du liquide.

» Les dimensions du bulleur pourront étre améliorées (par exemple
prendre un bulleur plus petit)

» Les conduits de cuivre pourront étre calorifugés et de la plus petite
longueur possible.

« |l faudra améliorer I'étanchéité du systéme et étudier ses résistances
aux vibrations. Si possible, trouver un matériau autre que le cuivre qui
se soude mieux avec lacier de la ligne d’échappement ou alors
conserver ces 2 matériaux mais trouver un systeme pour faire
I'étanchéité au niveau des soudures (pattes trés hautes températures).

* Enfin remplacer les vannes a boisseau par des vannes autopilotées
pour étre encore plus précis et contréler davantage la stabilité du

couple moteur.
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Apres avoir apporté ces modifications et avoir réalisé des tests, il faudra alors
effectuer les réglages sur le moteur notamment au niveau du carburateur ou la
richesse du mélange est a améliorer

Notre projet constitue donc les fondations d’'une étude plus poussée du
systéme pour aboutir & un nouveau type de motorisation présentant des propriétés
économiques et ecologiques intéressantes.

108



CONCLUSION

Apres 8 mois de réflexion sur le sujet pantone, nous pouvons dire que c’est un
univers dont nous n'avons fait qu'effleurer la surface. Aussi le systéeme inventé par
Monsieur Pantone fonctionne. Il fonctionne dans la mesure ou nous avons réussi a
propulser un véhicule et rouler avec ce dernier. Maintenant, une véritable démarche

d’optimisation est a lancer.

Le fait que nbtre systeme consomme plus et entraine une perte de puissance

n’est pas un échec, juste un point de départ.

Pour les futurs acteurs du projet, il leur faudra se poser les bonnes questions
et mener les bonnes investigations tout comme nous pensons l'avoir fait. Aussi pour
ne pas repartir de zéro, nous sommes heureux de leur léguer notre premiére étude,
nos constatations et nos réflexions. De plus, il faut bien insister sur le caractéere
objectif de I'étude que nous avons mené. Les résultats que nous avons obtenus sont

ceux de ndtre systeme et ne peuvent en aucun cas se généraliser a tous les

procédes.

D’un point de vue pédagogique, nos différentes parutions dans les média et
dans la presse font que nous nous situons quasiment dans I'hypothese haute de

réussite.

Partant a la base d’un facteur risque élevé puisque ce n’était pas garanti que

le systéme fonctionne, nous sommes aujourd’hui satisfaits de n6tre performance.
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Pantone issu du brevet
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