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Résume :

Tout au long de I'histoire, les activités humaines ont eu besoin d'une source
d'énergie durable. A mesure que les étres humains évoluaient, de nouvelles
méthodes et technologies ont été découvertes et inventées pour assurer cette
durabilité énergétique. En conséquence, notre environnement est confronté a des
menaces résultant de la triade des industries énergétiques et méme des
utilisations quotidiennes, mettant ainsi en danger la santé humaine. Les avancées
vers des sources d'énergie renouvelables et respectueuses de I'environnement
constituent la meilleure solution pour garantir une vie de qualité pour les
générations futures. C'est dans cette optique que nous avons envisagé un
générateur électrique entierement autonome pour produire de I'électricité,
répondant ainsi aux besoins de I'humanité.
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Abstract:

In history, human activities have always required sustained energy. As humans
have evolved, new and diverse methods and technologies have been discovered
and invented to ensure this energy sustainability. Consequently, our
environment faces threats from the trinity of energy industries and even daily
uses, endangering human health. Advancements toward renewable and
environmentally friendly energy sources are the best solution to ensure a good
life for the next generation. With this principle in mind, we have conceived an
entirely self-sufficient electrical generator to produce electricity, thus meeting
the needs of humanity.
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INTRODUCTION GENERAL :

L'énergie renouvelable est devenue une question cruciale dans le monde d'aujourd'hui
en raison de deux facteurs majeurs : la pollution croissante et le colt global de
l'investissement. La dépendance continue des sociétés modernes a I'égard des combustibles
fossiles a entrainé une augmentation alarmante des niveaux de pollution et des conséquences
néfastes sur notre environnement. Parallelement, les colts liés a l'exploitation des énergies
non renouvelables continuent d'augmenter, ce qui rend les énergies renouvelables de plus en
plus attractives sur le plan économique.[I]

Le premier enjeu majeur est la pollution. Les combustibles fossiles, tels que le charbon,
le pétrole et le gaz naturel, sont les principales sources d'énergie utilisées dans le monde.
Cependant, leur combustion libére d'importantes quantités de dioxyde de carbone (CO2) et
d'autres gaz a effet de serre dans l'atmospheére, ce qui entraine un réchauffement climatique
dangereux. Les émissions polluantes provenant de la combustion des combustibles fossiles
sont également responsables de la détérioration de la qualité¢ de l'air, de l'acidification des
océans et de la dégradation des écosystémes.[11]

Face a ces défis, I'importance de 1'énergie renouvelable ne peut étre surestimée. Les
sources d'énergie renouvelables, telles que 1'énergie solaire, éolienne, hydraulique,
géothermique et la biomasse, offrent des solutions viables pour réduire les émissions de gaz a
effet de serre et minimiser l'impact environnemental de notre production d'énergie. Ces
sources d'énergie sont inépuisables et largement disponibles, contrairement aux combustibles
fossiles dont les réserves sont limitées et leur extraction de plus en plus cotteuse.[I11]

En plus de l'aspect environnemental, il est également essentiel de considérer le cott
global de l'investissement dans les énergies renouvelables. Bien que les technologies
renouvelables aient traditionnellement été plus coliteuses a mettre en place, les avancées
technologiques et les économies d'échelle ont considérablement réduit les colits ces dernicres
années. Les colts de I'énergie solaire et éolienne, par exemple, ont chut¢ de manicre
spectaculaire, ce qui les rend de plus en plus compétitives par rapport aux sources d'énergie
traditionnelles. De plus, I'investissement dans les énergies renouvelables crée des opportunités
d'emploi, stimule l'innovation technologique et contribue a la croissance économique
durable.[IV]

Alors, 1'énergie renouvelable joue un réle crucial dans la lutte contre la pollution et la
transition vers un avenir énergétique durable. Son potentiel a réduire les émissions de gaz a
effet de serre et a minimiser les impacts néfastes sur l'environnement est essentiel pour
préserver notre planete. De plus, l'investissement dans les énergies renouvelables offre des
avantages €économiques significatifs, en favorisant la création d'emplois, en stimulant
I'innovation et en réduisant les colts globaux de 1'énergie. Il est essentiel que les
gouvernements, les entreprises et les individus travaillent ensemble pour promouvoir et
adopter massivement les énergies renouvelables afin de construire un avenir plus propre et
plus durable.[V]
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L'objectif principal de ce mémoire est de donner un apercu sur des énergies
renouvelables et de présenter un systéme de génération d'énergie que nous avons appelé le
générateur Mécano-magnétique. Ce mémoire a été organisé comme suit :

Le premier chapitre est consacré a l’information générale sur 1’indépendance
énergétique, 1’énergie est donc une priorité : cette histoire et cette importance quelques mots.
Ensuite, il y a I’investissement dans les énergies renouvelables.

Le deuxiéme chapitre est consacré au principe de fonctionnement du projet, aux
processus physiques ainsi qu’aux processus de transformation mécanique.

Le troisiéme chapitre est consacré a la réalisation du prototype suivant les différents
outils et pieces utilisés.
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Chapitre 1 : Généralités sur l'autonomie de 1'énergie

CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR L'AUTONOMIE DE L'ENERGIE
1- INTRODUCTION :

L'autonomie de 1'énergie est un concept essentiel dans la transition vers un avenir
durable et respectueux de I'environnement. Il se réfere a la capacité d'une nation, d'une région
ou méme d'un individu a satisfaire ses besoins énergétiques sans dépendre excessivement des
ressources ¢énergétiques externes ou des combustibles fossiles non renouvelables,
Traditionnellement, de nombreux pays dépendent des importations d'énergie pour répondre a
leurs besoins, ce qui peut créer des vulnérabilités économiques, politiques et
environnementales.

L'indépendance énergétique vise a réduire ces dépendances en promouvant l'utilisation
de sources d'énergie renouvelables indigénes et durables, telles que 1'énergie solaire, éolienne,
hydraulique, géothermique et la biomasse, L'adoption de sources d'énergie verte et
renouvelable permet de réduire la dépendance aux combustibles fossiles, qui sont a la fois
limités dans leur disponibilité et néfastes pour l'environnement en raison de leurs émissions de
gaz a effet de serre. En recherchant I'indépendance énergétique, les nations peuvent améliorer
leur sécurité énergétique en réduisant les risques liés a I'approvisionnement en énergie, tout en
stimulant leur économie grace a la création d'emplois dans les industries des énergies propres,
L'indépendance énergétique ne se limite pas seulement a la production d'énergie, mais
comprend également des aspects tels que 'efficacité énergétique, la conservation de 1'énergie
et la mise en place de réseaux électriques intelligents et résilients.[1]

Il s'agit d'un processus holistique qui nécessite une approche intégrée et la coopération
entre les gouvernements, les entreprises, les communautés et les individus, Les avantages de
l'indépendance énergétique vont au-dela de la simple réduction de la dépendance aux
importations. Elle offre la possibilité de réduire les émissions de gaz a effet de serre, de lutter
contre le changement climatique, de promouvoir la durabilité environnementale et de créer
une économie plus résiliente et prospere, Cependant, atteindre l'indépendance énergétique
n'est pas sans défis. Cela nécessite des investissements importants dans les infrastructures
d'énergie renouvelable, la recherche et le développement de nouvelles technologies, ainsi que
des politiques énergétiques favorables et une sensibilisation accrue. Il est crucial de trouver un
équilibre entre les différents aspects socio-économiques et environnementaux pour garantir
une transition énergétique réussie.[2]

En conclusion, 1'indépendance énergétique est un objectif crucial pour assurer un avenir
durable et résilient. En adoptant des sources d'énergie renouvelables et en réduisant notre
dépendance aux combustibles fossiles, nous pouvons construire un monde plus propre, plus
stir et plus prospere pour les générations futures. [3]
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2- HISTORIQUE :

L'histoire de 1'énergie verte et de lI'indépendance énergétique remonte a plusieurs décennies,
mais son importance s'est accrue de manicre significative au cours des derniéres années. Au
milieu du XXe siecle, les préoccupations environnementales ont commencé a se manifester a
mesure que les effets néfastes de la combustion des combustibles fossiles sur la qualité de 1'air
et le changement climatique devenaient de plus en plus évidents. Les premiéres tentatives de
développement d'énergies alternatives ont été entreprises, mais elles étaient souvent limitées
par des colts ¢levés et des technologies peu développées, Cependant, a mesure que la
recherche scientifique progressait, de nouvelles opportunités se sont présentées pour exploiter
le potentiel des sources d'énergie renouvelables. Dans les années 1970, la crise pétroliere a
conduit a une prise de conscience de la vulnérabilité des nations dépendantes des importations
de pétrole. Cela a incit¢ de nombreux pays a explorer des alternatives énergétiques,
notamment les énergies solaire, éolienne, hydraulique et biomasse.

1,6 tep/hab/an

0,4 tep/hab/an

_——

—— Nourriture
5000 J.-C. 1400 1870 2000
0,045Gd'hab 045G d'hab 15Gd'hab  6Gd'hab
0,06 Gtep 0.6 Gtep 10 Gtep

Fig. 1.1. Energies et histoire du monde [4]

Au cours des dernieres décennies, des progres significatifs ont été réalisés dans le
développement et la mise en ceuvre de technologies d'énergie verte. Les panneaux solaires ont
connu une augmentation spectaculaire de leur efficacité et une diminution des colts, rendant
'énergie solaire de plus en plus compétitive sur le marché. De méme, 1'énergie €olienne a
connu une croissance exponentielle avec des turbines de plus en plus grandes et des parcs
¢oliens offshores, Ces développements ont contribu¢ a 1'émergence d'un mouvement mondial
vers l'indépendance énergétique. De nombreux pays ont mis en place des politiques et des
réglementations favorables a I'adoption des énergies renouvelables, telles que les tarifs d'achat
garantis et les subventions pour les installations solaires et éoliennes. Des initiatives
internationales ont également été lancées pour promouvoir la coopération et I'échange de
connaissances dans le domaine de 1'énergie verte.
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Il est important de noter que la transition vers l'indépendance énergétique reste un
processus complexe et en constante évolution. Des défis subsistent, notamment la nécessité de
développer des systémes de stockage d'énergie efficaces, de renforcer les réseaux électriques
et d'améliorer l'efficacité énergétique. Néanmoins, ['histoire de I'énergie verte et de
lI'indépendance énergétique démontre une évolution positive vers un avenir énergétique plus
durable et responsable.[5]

3- PIMPORTANCE DE I’ENERGIE :

nucléaire
T
énergies
renouvelables
11%
charbon
23%

Fig . 1.2. La consommation mondiale d’énergie [6]

L'indépendance énergétique revét une importance capitale dans la transition vers un
systéme énergétique plus durable. En réduisant notre dépendance aux combustibles fossiles et
en favorisant l'utilisation de sources d'énergie renouvelables indigénes, nous pouvons
renforcer la sécurité énergétique, réduire les émissions de gaz a effet de serre et stimuler le
développement économique. La dépendance excessive aux importations d'énergie expose les
pays a des risques économiques et géopolitiques, tandis que les énergies renouvelables offrent
une solution fiable et durable. En atteignant I'indépendance énergétique, les nations peuvent
diversifier leurs sources d'énergie, créer des emplois locaux dans les secteurs des énergies
propres et positionner leur économie en tant que leader dans le domaine de la transition
énergétique. De plus, en réduisant notre empreinte carbone et en préservant les ressources
naturelles, I'indépendance énergétique contribue a un avenir plus sain et plus résilient pour les
générations futures. [7]
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3-1 L’indépendance énergétique :

On peut vous expliquer l'importance de l'indépendance énergétique. Voici quelques
points clés :

1. Sécurité énergétique : L'indépendance énergétique réduit la dépendance d'un pays aux
importations d'énergie provenant de sources externes. Cela renforce la sécurité énergétique en
réduisant les risques liés a l'instabilité politique, aux fluctuations des prix mondiaux de
I'énergie et aux interruptions de l'approvisionnement.

2. Durabilité environnementale : En s'appuyant sur des sources d'énergie renouvelables
indigenes, I'indépendance énergétique contribue a réduire les émissions de gaz a effet de serre
et a atténuer les effets du changement climatique. Les énergies renouvelables produisent
moins de pollution atmosphérique, préservent les ressources naturelles et protégent les
écosystemes.

3. Stimulation économique : La transition vers l'indépendance énergétique favorise le
développement économique durable en créant de nouvelles opportunités d'emploi dans les
secteurs des énergies renouvelables. Cela stimule également l'innovation technologique,
l'investissement local et les industries connexes telles que la fabrication d'équipements et la
construction.

4. Diversification ¢énergétique : En diversifiant les sources d'énergie utilisées,
l'indépendance énergétique réduit la vulnérabilité d'un pays aux fluctuations des prix des
combustibles fossiles et aux perturbations sur les marchés mondiaux de I'énergie. Cela offre
une plus grande flexibilité et une plus grande résilience face aux chocs économiques ou
géopolitiques.

5. Autonomie régionale : L'indépendance énergétique favorise l'autonomie régionale en
permettant aux communautés de produire leur propre énergie a partir de ressources locales.
Cela renforce la résilience des régions isolées ou €loignées des centres de production d'énergie
traditionnels.

6. Leadership mondial : Les pays qui s'engagent vers l'indépendance énergétique jouent
un role de premier plan dans la lutte contre le changement climatique et la promotion d'un
avenir durable. Ils peuvent devenir des acteurs influents sur la scéne mondiale, en partageant
leurs connaissances et en inspirant d'autres pays a suivre leur exemple.

En somme, l'indépendance énergétique revét une importance cruciale pour assurer la
sécurité, la durabilité, I'autonomie et la prospérité économique d'un pays. En s'appuyant sur
des sources d'énergie renouvelables et en réduisant la dépendance aux combustibles fossiles,
nous pouvons batir un avenir énergétique plus résilient, respectueux de l'environnement et
favorable au développement socio-économique.[8]
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3-2 DES EXEMPLES :
Exemple 01 :

A- Analyse de la consommation énergétique de la ville de Ouagadougou :

Désignation kWh FCFA kWh FCFA
Consommation Energétique Globale 451043 727 | 46 457 503 881
Consommation Energétique d'Eclairage Public 9695 123 1427 876 557
Consommation Energétique Hors Eclairage Public 441 348 604 | 45 029 627 324
Prise en Charge des Frais EP (C(KWh)*3FCFA) (E) - 1324 045 813
Frais EP supportés par la Municipalité (B-E) - 103 830 744

Tableau 1.1 : Situation de la consommation énergétique de la ville de Ouagadougou
(2009)[9]

2%

B Consommation Energétique d'Eclairage Public

B Consommation Energétique Hors Eclairage Public

Fig. 1.3 : Répartition en % de la consommation énergétique[9]
B- Impact de I’éclairage public sur la facture énergétique globale

Il faut noter que la facture de la consommation énergétique de 1’éclairage public
représente 2% de la facture énergétique globale de la ville de Ouagadougou. D’aprées le
rapport d’activité 2009 de la SONABEL, la consommation énergétique globale de la ville de
Ouagadougou est de 451 043 727 KWh soit un montant global de 46 457 503 881 FCFA La
consommation ¢énergétique due a 1’éclairage public de la ville de Ouagadougou est
9.695.122,8kWh soit un cotit annuel au point lumineux de 1 427 876 557 FCFA hors montant
dédi¢ aux frais de maintenances et liés aux investissements des points lumineux de 1'éclairage
public. En considérant le colit du kWh prise en charge de la facture d’éclairage public de
3FCFA/kWh des abonnées, le montant pris en charge est de 1 324 045 813 FCFA.

Il y a donc un manque a gagner de 103 830 745 FCFA que la mairie doit trouver pour
combler le déficit du réglement de la facture énergétique liée a I’Eclairage Public. Cela n’est
pas négligeable, surtout dans un contexte ou I’éclairage public est a but social. Ou trouver les
103 830 745 FCFA pour combler les frais énergétiques de 1’éclairage Public sans prendre en
compte les entretiens du réseau EP et les nouvelles extensions ? Une économie d’énergie ne
pourrait-elle pas résoudre ce besoin ? La problématique est que les rues de la ville de
Ouagadougou sont trés mal éclairées mais aussi 1’éclairage public fait des frais énergétiques
énormes a la Municipalit¢é de Ouagadougou. Ainsi pour apporter la solution a cette
problématique nous allons faire des propositions a cet effet. [9]
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EXEMPLE 02 :
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Fig. 1.4 La consommation d'¢lectricité domestique cumulée mondiale. [11]

La consommation d'¢lectricité domestique cumulée, en kilowattheures, chaque année
de 1993 a 2008. Les lignes grises montrent les années 1993 a 2003. (Je ne les ai pas étiquetées
depuis des années, pour éviter I'encombrement.) Les lignes colorées montrent les années 2004
A partir de. L'échelle de droite indique la consommation moyenne d'énergie, en kWh par jour.
L'expérience des vampires a eu lieu le 2 octobre 2007. La combinaison de I'éloignement des
vampires et de l'installation d'une ampoule économe en énergie a réduit ma consommation
d'¢lectricité de 4 kWh/jour a 2 kWh/jour. Autre note : La consommation d'¢lectricité en mode
veille représente environ 8 % de I'¢lectricité résidentielle.[10]

Les énergies renouvelables utilisent des sources d'énergie constamment renouvelées
par la nature - le soleil, le vent, I'eau, la chaleur géothermique et les plantes. Les technologies
d'énergie renouvelable convertissent ces combustibles en formes d'énergie utilisables - le plus
souvent de 1'¢lectricité, mais aussi de la chaleur, des produits chimiques ou de 1'énergie
mécanique.[11]

3-3 L'énergie renouvelable et L’utilisation des énergies renouvelables :

Aujourd'hui, nous utilisons principalement des combustibles fossiles pour chauffer et
alimenter nos maisons et alimenter nos voitures. C'est bien d'utiliser du charbon, du pétrole et
du gaz naturel pour répondre a nos besoins énergétiques, mais nous avons des réserves
limitées de ces combustibles sur Terre. Nous ['utilisons beaucoup plus vite qu'il n'est généré.
En fin de compte, ils le feront. En raison de problémes de sécurité¢ et de problemes
d'élimination des déchets, les FEtats-Unis retireront leur capacité nucléaire d'ici 2020.
Parallélement, les besoins énergétiques du pays devraient augmenter de 33 % au cours des
vingt prochaines années. Les énergies renouvelables peuvent aider a combler le fossé. Méme
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si nous disposons d'un approvisionnement illimité en combustibles fossiles, l'utilisation
d'énergies renouvelables est meilleure pour l'environnement. Nous appelons souvent les
technologies d'énergie renouvelable « propres » ou « vertes » parce qu'elles produisent peu de
polluants, voire aucun. Cependant, la combustion de combustibles fossiles envoie des gaz a
effet de serre dans l'atmosphére, qui piegent la chaleur du soleil et contribuent au
réchauffement climatique. [12]

Les climatologues s'accordent généralement a dire que la température moyenne de la
Terre a augmenté au cours du siecle dernier. Si cette tendance se poursuit, le niveau de la mer
augmentera et les scientifiques prédisent que les inondations, les vagues de chaleur, les
sécheresses et autres conditions météorologiques extrémes pourraient se produire plus
souvent. D'autres polluants sont libérés dans l'air, le sol et l'eau lorsque des combustibles
fossiles sont bralés. Ces polluants causent d'énormes pertes a l'environnement et aux
personnes. La pollution de l'air contribue a des maladies telles que 1'asthme. Les pluies acides
provenant du dioxyde de soufre et des oxydes d'azote sont nocifs pour les plantes et les
poissons. Les oxydes d'azote contribuent également au smog.[13]

4 LA RECONSTITUTION ENERGETIQUE :
Les investissements mondiaux dans les carburants ont augmenté en 2022 et devraient

revenir aux niveaux d'avant la pandémie en 2023
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i l . Natural gas
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Fig. 1.5 : Investissement mondial dans l'approvisionnement en carburant, 2010-
2023¢.[14]

L'énergie renouvelable est l'option de diversification poursuivie par le plus grand
nombre de sociétés pétrolieres et gazieres.
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Renewable power

Hydrogen from electrolysis and
from fossil fuels with CCUS

Bioenergy

Power grids, storage
and EV charging

10 20 30 40 50 60 70
Number of companies

m European majors US majors ® Independents Middle Eastern NOCs Other NOCs

Fig. 1.6 : Nombre de sociétés pétrolieres et gazieres avec des plans stratégiques et des
investissements réalisés[14]

Les investissements dans les énergies propres des sociétés pétrolieres et gazicres ont
doublé en 2022 pour atteindre environ 20 milliards USD, soit environ 4 % de leurs
investissements en capital en amont et 0,5 % de leur revenu net

g 804 2\022 éné3e """"""""""" g 18 "'European companies’ " “AmericanChinese 90
B o Current guideline
D 60 o @@ 8 14 70
e Pod & ® > 60
S Q12021 50
v oal 40
30 - B ——— 30
e JRAeffects N L
20 PPA prices v 20
10 - 10
Europe United China India
States
Solar PV ® Onshore wind

Fig. 1.6 : Dépenses en énergie propre par technologie (Gauche) ; Part des dépenses en
énergie propre dans les investissements en amont et le résultat net (Droit)[14]
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Les investissements dans le secteur de I'¢lectricité ont augmenté d'environ 12 % en
2022 pour atteindre 1 100 milliards d'USD, et 2023 devrait connaitre une nouvelle croissance
pour atteindre pres de 1 200 milliards d'USD

§ 1250 + 50% H Battery storage
8
3
u Electricity grids
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S
@ Nuclear
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m Fossil fuel power
500 - - 20% ®Renewable power
® EMDEs excl. China
250 - 0% (share, right axis)

201116 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023e

Fig.1.7 : Investissement annuel moyen mondial dans le secteur de 1'électricité par
catégorie, 2011-2023¢e[14]

Les énergies renouvelables variables sont de loin les secteurs les plus dynamiques
pour investir dans la production d'électricité. ..

<

S

2 #2021
2

5 u2022
o ®2023e

Solar PV Wind Hydro Nuclear Coal Gas
power power

Fig.1.8 : Investissement annuel mondial dans la production d'¢lectricité par
technologie sélectionnée, 2020-2023¢[14]

Les plans d'investissement des compagnies d'électricité restent solides, méme si les
colts actualisés des énergies renouvelables ont augmenté
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Fig 1.9 : Estimations LCOE de 1'énergie solaire photovoltaique et éolienne a 1'échelle
des services ; et lignes directrices annuelles moyennes en matiére d'investissement a court
terme des compagnies d'électricité sélectionnées. [14]

5- Divers modéles D’ENERGIE RENOUVELABLES :

Il existe plusieurs modeles qui sont utilisés pour atteindre l'indépendance énergétique,
notamment :

5-1 Hydroélectricité

5-1-1 Barrage hydroélectrique

Fig. 1.10 Barrage hydroélectrique[15]

Comme le montre la figure 4.1, T'hydroélectricité est notre source d'énergie
renouvelable la plus mature et la plus importante, produisant environ 10 % de 1'¢lectricité du
pays. La capacité hydroélectrique actuelle est d'environ 77 000 mégawatts. Les centrales
hydroélectriques convertissent I'énergie de l'eau courante en électricité. La forme la plus
courante d'énergie hydroélectrique utilise un barrage sur une riviere pour retenir un grand
réservoir d'eau. L'eau est libérée par une turbine pour produire de 1'électricité. Cependant, les
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systémes « fluviaux » détournent I'eau de la riviere et la dirigent a travers un pipeline vers des
turbines.[15]

5-1-2 Energie océanique

OFF-THE-SHELF
TECHNOLOGY

PELTON TURBINE

WITH ELECTRICAL

GENERATOR
- (?’
2050 METRES HIGH PRESSURE Carnegie
"WATER DEPTH SEAWATER COPYRIGHT & CARNEGIE WAVE ENERGY LIMITED
‘ NOT TO SCALE

Fig. 1.11 Comment fonctionne 1'énergie des océans[16]

L'océan peut produire deux types d'énergie : 1'énergie thermique a partir de la chaleur
du soleil et I'énergie mécanique a partir des marées et des vagues. L'énergie thermique des
océans peut étre utilisée pour de nombreuses applications, y compris la production
d'électricité. Les systémes de conversion d'électricité utilisent soit de 1'eau de surface chaude,
soit de I'eau de mer bouillante pour entrainer une turbine, qui entraine un générateur.[16]

5-2 Biomasse :

Fig. 1.12 Allumer un feu avec du bois pour le chauffage[17]

La bioénergie est l'énergie dérivée de la biomasse (matiére organique), comme les
plantes. Si vous avez déja brilé du bois dans une cheminée ou un feu de camp, vous avez
utilisé de I'énergie vitale. Mais nous n'obtenons pas toutes nos ressources de biomasse
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directement a partir d'arbres ou d'autres plantes. De nombreuses industries, telles que celles
impliquées dans la construction ou la transformation de produits agricoles, peuvent créer de
grandes quantités de biomasse inutilisée ou restante, qui peut servir de source de
bioénergie.[17]

5-3 Géothermie :

Condenseur

Réssau electngue

Station de pompage
de l'eau de refroidissement

Rejet d'eau
de refroidissement

Sliencleux de détenie
\ Séparateur basse pression

Séparata(rhaute pressioh

Puits de production

Fig. 1.13 Travaux d'énergie fossile[18]

Le noyau de la Terre, situé a 4 000 miles sous la surface, peut atteindre une
température de 9 000 degrés Fahrenheit, et cette chaleur - I'énergie géothermique - s'écoule
vers l'extérieur du noyau, chauffant la zone environnante, qui peut former des réservoirs
souterrains d'eau chaude et de vapeur. Ces réservoirs peuvent étre utilisés a diverses fins,
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comme la production d'électricité ou le chauffage de batiments. Avec les pompes a chaleur
géothermiques (GHP), nous pouvons méme profiter de la température stable et peu profonde
du sol pour chauffer et refroidir les batiments.[ 18]

5-4 Energie solaire :

Fig. 1.14 : Un champ de panneaux solaires[19]

Les technologies de 1'énergie solaire profitent directement de 1'énergie infinie du soleil
et utilisent cette énergie pour produire de la chaleur, de la lumiére et de 1'¢lectricité. [19]

5-5 Energie éolienne :

Fig. 1.15 Champ des pales de vent[20]

16



Chapitre 1 : Généralités sur l'autonomie de 1'énergie

Pendant des centaines d'années, les gens ont utilisé des moulins a vent pour exploiter
la puissance du vent. Les éoliennes d'aujourd’hui, qui fonctionnent différemment des

¢oliennes, sont une technologie plus efficace. [20]

5-6 Energie hydrogéne :

Fig.1.16 Générateur d'hydrogene[21]

L'hydrogene est trés énergétique, mais son utilisation comme carburant produit de
I'eau comme seule émission. L'hydrogéne est 1'é1ément le plus abondant dans l'univers et aussi

le plus simple. Un atome d'hydrogeéne est composé d'un proton et d'un électron. Malgré son
abondance et sa simplicité, il ne se produit pas naturellement sous forme de gaz sur Terre.[21]

5-7 Pile a combustible :
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Fig. 1.17 : fonctionnement d’une pile a combustible[22]
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Une pile a combustible, ou PAC, est un générateur énergétique. Appliqué au domaine
de la mobilité, elle permet de transformer I’hydrogene en électricité pour animer une voiture,
un bus ou un camion. [22]

6- Conclusion :

Atteindre I'indépendance énergétique contribue a améliorer la sécurité énergétique et a
réduire la dépendance a 1'égard d'autres pays pour leur fournir de 1'énergie, ce qui contribue a
renforcer 1'indépendance nationale et a atteindre la stabilité¢ économique et sociale.

Par conséquent, atteindre l'indépendance énergétique est I'un des objectifs vitaux
poursuivis par de nombreux pays, institutions et entreprises a 1'heure actuelle, et ces objectifs
peuvent étre atteints en investissant dans des technologies modernes et des sources de
production d'énergie propres et durables.

Dans le prochain chapitre on va et proposé une nouvelle solution et comment elle
fonction .
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Chapitre 2 : Principe de fonctionnement du projet.

2- Chapitre 2 : Principe de fonctionnement du projet.
2-1 INTRODUCTION :

La force magnétique est 1'une des quatre forces fondamentales de la nature et affecte
tous les matériaux magnétiques. Cette force est générée sous l'effet du champ magnétique
généré par toute charge électrique en mouvement, que ce soit sous la forme d'un courant
¢lectrique ou sous la forme d'¢lectrons se déplacant a l'intérieur des atomes.

Il en va de méme pour la force mécanique, qui est considérée comme fondamentale
parmi les quatre forces de la nature, et se caractérise par le fait qu'elle affecte les corps qui se
déplacent ou provoque leur mouvement. La force mécanique dépend de la masse et de
l'accélération, Et en fusionnant les deux forces et grace a des études spécifiques, nous
pouvons obtenir une source d'énergie renouvelable ou indépendante qui nous garantit
l'indépendance énergétique rotatif durable. [23]

2-2 FORCES MAGNETIQUES :

Le champ magnétique B est défini a partir de la loi de force de Lorentz [2.1], et plus
précisément a partir de la force magnétique sur une charge en mouvement :

Les implications de cette expression incluent :

1. La force F est perpendiculaire a la fois a la vitesse du courant électrique I de la charge
q et au champ magnétique B (Fig. 2.1).

2. L'amplitude de la force est
F = quBsing........ 2)

Ou 0 est I'angle < 180 degrés entre la vitesse et le champ magnétique. Cela implique que
la force magnétique sur une charge stationnaire ou une charge se déplagant parallelement au
champ magnétique est nulle.

3. La direction de la force est donnée par la régle de la main droite. La relation de force
ci-dessus se présente sous la forme d'un produit vectoriel.

]
CICFCRONOYS

Courant convenionnel

Fig. 2.1 la force magnétique appliquée [24]
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La force sur un fil droit de longueur L, Courbez les doigts comme si vous tourniez le
vecteur I dans le vecteur B le pouce est alors dans la direction de la force F

Lorsque la relation de force magnétique est appliquée a un fil conducteur de courant, la
régle de la main droite peut étre utilisée pour déterminer la direction de la force sur le fil.

De la relation de force ci-dessus, on peut déduire que les unités du champ magnétique
sont les Newton secondes / (Coulomb métre) ou les Newtons par Ampere metre. Cette unité
s'appelle la Tesla. C'est une grande unité, et la plus petite unité Gauss est utilisée pour les
petits champs comme le champ magnétique terrestre. Une Tesla vaut 10 000 Gauss. Le champ
magnétique terrestre a la surface est de 'ordre d'un demi-gauss. [24]

2-2-1 LES MOYENNES DE MESURE :

On a utilis¢ le magnétometre et le teslametre pour mesurer la force de champ
magnétique et on a relevé les dimensions du I’aimant avec le micrometre.

A. Magnétomeétre :

Fig. 2.3 magnétometre [25]

Un appareil qui mesure la force d'un champ magnétique. Le magnétometre le plus
simple peut mesurer le champ magnétique a proximité d'un moteur ¢électrique ou de podles
magnétiques. Le magnétometre contient une tres petite bobine de fil. Lorsque la bobine est
déplacée dans le champ magnétique, un potentiel électrique est produit dans la bobine. Ce
potentiel ¢lectrique indique la force du champ magnétique. Cet instrument mesure
I'aimantation d'un aimant et cet instrument peut étre utilisé pour mesurer 1'aimantation de deux
aimants en interaction [25]
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B. Teslameétre :

Fig. 2.5 Teslametre [26]

Ou gaussmetre, comme le montre la figure 2.5. C'est un appareil pour effectuer des
mesures de champ magnétique. Le terme champ magnétique est utilisé car il est couramment

I — (jgi

utilisé. Nous mesurons en fait 1'induction magnétique B dont 1'unité est le Tesla dans le
systéme "SI" (ou Gauss dans le systeme CGS).

Fig. 2.6 Sonde a effet Hall axiale [26] Fig. 2. Sonde a effet Hall accidentel [26]

On utilise la sonde a effet HALL qui permet une lecture directe des champs
magnétiques mesurés L'échelle gaussienne est adaptée pour mesurer des champs magnétiques
de quelques gauss a 20 000 voire 30 000 gauss selon les modeles. 11 peut étre équipé d'une
sonde a effet Hall axiale Fig. 2.7 ou transversale Fig. 2.6, selon la direction du champ
magnétique a mesurer.

I1 est important de noter que pour obtenir des résultats précis, il est nécessaire d'utiliser
des instruments de mesure trés précis et de respecter les méthodes de mesure recommandées.
[26]

C. Micromeétre :
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4
H
A : Touche fixe D : Douille graduée G : Echelle
B : Broche E: Cadre H : Tambour
C: Dispositif de blocage  F : Plaque thermorésistante | : Limiteur de couple

Fig. 2.4 Micrométre [27]

Un instrument qui mesure la taille d'une piece en la tenant. Certains modeles sont
capables de mesurer en unités de 1 pm. Contrairement aux pieds a coulisse, qui leur
permettent de fournir des mesures plus précises.

Généralement, "micromeétre" fait référence a un micrometre externe. Cependant, il
existe également toute une gamme de micromeétres pour différentes applications. Il s'agit
notamment des micromeétres internes, des micromeétres a alésage, des micromeétres a tube et
des micrometres de profondeur. La plage de mesure est toujours de 25 mm, mais elle varie
selon la taille de la monture (0 a 25 mm ou 25 4 50 mm, par exemple), il faut donc utiliser un
micromeétre adapté a la taille du sujet. Depuis peu, le micrométre est devenu numérique. [27]

2-3 SYSTEME BILLE MANIVELLE :

/)
A /
; Cylinder / C
e / (
/\s. E: ///
N ) piston %
/:‘: N v
/ B \ /
Connecting
| roil
Crankshaft ALY B
I ° §
° A

a b

Fig. 2.7 : (un dessin schématique b schéma schématique) d'un systéme a manivelle ou
manivelle coulissante [28]
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Les machines complexes, des moteurs a combustion interne aux hélicopteres et aux
machines-outils, contiennent de nombreux mécanismes. Cependant, il n'est peut-étre pas
évident que les mécanismes se retrouvent dans les biens de consommation, des jouets et des
appareils photo aux lecteurs d'ordinateur et aux imprimantes. En fait, de nombreux outils a
main courants tels que les ciseaux, les tournevis, les clés, les crics et les marteaux sont en fait
de véritables mécanismes. De plus, les mains, les pieds, les bras, les jambes et les machoires
des humains sont considérés comme des mécanismes fonctionnels, tout comme les pattes, les
jambes, les nageoires, les ailes et la queue des animaux. Il y a une différence entre une
machine et un mécanisme : toutes les machines convertissent de I'énergie pour effectuer un
travail, mais seuls certains mécanismes sont capables d'effectuer un travail. Le terme
« machinerie » désigne un ensemble qui comprend a la fois des machines et des mécanismes.
La figure 5.7 Le dessin a montre une vue en coupe d'une machine - un moteur a combustion
interne. L'assemblage du piston, de la bielle et du vilebrequin est un mécanisme appelé
mécanisme a manivelle coulissante (un systeme a manivelle rotative). Schéma de principe de
ce mécanisme. Le dessin b, appelé plan squelettique, ne montre que sa structure de base sans
les détails techniques de sa construction. [28]

Fig. 2.8 Schéma mécanisme de coulisseau-manivelle[28]

Cette simple manivelle convertit la rotation de 360" de la biellette d'entrainement AB en un
mouvement linéaire de la biellette BC, provoquant un mouvement alternatif du coulisseau en
C. Le mécanisme Stider-crank (ou simple manivelle), comme le montre la figure 2.8,
convertit le mouvement rotatif en mouvement linéaire et vice versa, selon son application. Le
lien AB est libre de tourner a 360 degrés autour de la charniére tandis que le lien BC oscille
d'avant en arriere car le point C est articulé, ce qui le limite a un mouvement linéaire. Le
coulisseau ou la liaison rotative AB peut étre 1'actionneur. [28]

Ce mécanisme est plus familier que le piston, la bielle et le vilebrequin d'un moteur a
combustion interne, comme le montre la figure 2.8. Le piston est le curseur en C, la bielle est
la liaison BC et le vilebrequin est la liaison AB. Dans un moteur a quatre temps, le piston est
tiré vers le bas du cylindre par le vilebrequin, reconnaissant le mélange air-carburant dans la
course de compression, le piston est repoussé dans le cylindre par le vilebrequin pour
comprimer le mélange air-carburant. Cependant, les rdles changent dans la course de
combustion lorsque le piston entraine le vilebrequin. Enfin, sur la course d'échappement, les
roles changent a nouveau car le vilebrequin renvoie le piston pour expulser les gaz
d'échappement. [28]
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Fig. 2.9 : dessin technique d’un systéme bille-manivelle [29]

Comme on peut le voir sur la Fig. 2.9 la bielle est une bielle articulée (a2 une extrémité)
a la manivelle. L'autre coté de la bielle est associé a un élément coulissant, I'oscillateur. Le
mouvement de rotation de la manivelle est converti en un mouvement rectiligne de va-et-vient
dans l'oscillateur. Le mécanisme est réversible. Le mouvement d'entrée peut également se
produire dans l'oscillateur, ayant ainsi un mouvement de sortie circulaire dans la manivelle.
C'est le cas d'un moteur a explosion. [30]

S=acosd + (1> —a?sin?0)Y%................ (3)
C=241C =2 % eeeeeooeeeeeeeeeeeee ()
W = C% 0o (5)
O =W* b, (6)
P=C*%—C*w*% ................................ (7
I A ) (8)

D : diametre d'alésage.

S : course du piston.

r : le rayon de la manivelle.

Lb : longueur de bielle.

0 : angle vilebrequin.

Ve : taille de la piece

PHM : le niveau le plus élevé du piston.
PMB : le niveau le plus bas du piston.
C : le couple

r: rayon de manivelle

W : travail en joules (J)
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C : couple de rotation en newtons (N.m)

0 : distance angulaire en radians (rd)

P : Puissance en Watts (W)

W : travail en joules (J)

T : Durée en secondes (s)

F : Force en newtons (N)

V : Vitesse linéaire en metres par seconde (m/s)

w : Vitesse angulaire en radians par seconde (rd/s)
I : Distance linéaire en métres (m)

0 : distance angulaire en radians (rd)

2-4 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE NOTRE PROTOTYPE :

A2 C2 C1 A1

~ 1 N /

B2 B1

P2 P1

/ N Laxe
MANIVLLE

Fig. 2.10 : Schéma de systéme

Selon le schéma ci-dessus, notre systéme contient deux cylindres C1, C2 dans le cadre
de la structure du systéme, leurs axes sont perpendiculaires entre eux, portant deux pistons P1,
P2, Les aimant A1, A2 sont fixé sur le dessus des cylindre C1, C2, et chaque piston équipé
d’un aimant B1, B2 fix¢é sur leur dessus. Dans chaque cylindre les aimants sont orientés pour
produire une force répulsive.
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Chapitre 2 : Principe de fonctionnement du projet.

2-5 CONCLUSION :

Dans ce chapitre on a expliqué physiquement et mécaniquement toutes les étapes
importantes de notre projet qui est basé sur la combinaison des forces physiques de 1'aimant
avec l'utilisation d'un aimant permanent et l'utilisation de ses forces répulsives pour produire
une rotation permanente. Mouvement, et c'est le but de ce projet, en utilisant des systémes de
transmission mécaniques. Notamment ceux que nous avons évoqués dans ce chapitre.

Dans le 3™ Chapitre on vas bien détailler le principe de fonctionnement de notre projet.
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Chapitre 3 : Réalisation du prototypage.

3- Chapitre 3 : Principe de fonctionnement du projet.
3-1 INTRODUCTION :

Dans ce chapitre, nous détaillerons les pieces utilisées pour ajuster notre prototype de
projet, et nous expliquerons en détail les matériaux utilisés dans le prototype, 1’installation et la
méthode de travail.

3-2 LAIMANT :

On a utilisé deux types d’aimant un sur les cylindres le FERRITE et un sur le piston le
NEODYOM.

3-2-1 LE NEODYMIUM :

Fig. 3.1 aimant néodyme

Les aimants en néodyme sont un type d'aimant permanent et sont considérés comme 1'un
des types d'aimants les plus puissants disponibles aujourd'hui. Il est fabriqué a partir du
composé¢ de terres rares au néodyme, qui est composé de néodyme, de fer et de bore (NdFeB).

L'aimant néodyme se caractérise par sa force magnétique €levée par rapport a sa petite
taille. Il a une grande capacité a générer un champ magnétique puissant, ce qui le rend utile
dans de nombreuses applications techniques. Il se caractérise également par sa résistance a la
corrosion et a de nombreuses utilisations dans les industries €lectronique, mécanique, médicale,
audio et autres.[31]
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Chapitre 3 : Réalisation du prototypage.

3-2-2 LE FERRITE :

Fig. 3.2 aimant néodyme ferrite

L'aimant en ferrite est un autre type d'aimant permanent. Il est constitué de ferrite, un
matériau magnétique a base d'oxydes de métaux ferreux, tels que 1'oxyde de fer, I'oxyde de
baryum ou le strontium.

Les aimants en ferrite sont peu colteux, faciles a fabriquer et sont des aimants
relativement faibles par rapport aux aimants en néodyme. Cependant, il présente d'autres
avantages qui le rendent adapté a des applications spécifiques.[32]
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Chapitre 3 : Réalisation du prototypage.

3-3 LA CYLINDRE

M ,“ i (ot

T

Fig. 3.3 La cylindre

Dans notre prototype, nous avons utilisé¢ deux cylindres qui ont été¢ imprimés avec une
imprimante 3D a en plastique PLA (Polylactic Acid). fig.
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Chapitre 3 : Réalisation du prototypage.

3-3 LE PISTON :

Fig. 3.4 Le piston
Comme notre prototype, avais deux pistons qui ont été imprimés avec une imprimante
3D aen plastique PLA (Polylactic Acid). fig.
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Chapitre 3 : Réalisation du prototypage.

3-3 LE MANIVELLE :

Fig. 3.5 Manivelle

Nous avons utilisé une bille qui ont été¢ imprimés avec une imprimante 3D a en plastique
PLA (Polylactic Acid). fig.
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Chapitre 3 : Réalisation du prototypage.

3-4 LE ROULEMENT :

Fig. 3.6 roulement BC

On a utilisé un roulement BC places sur la structure pour minimise le frottement et donner
la souplesse dans le mouvement rotative résultant par la bielle.
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Chapitre 3 : Réalisation du prototypage.

3-2 GENERATEUR :

Fig3.7 : Machine a courant continu. [33]

Une machine a courant continuest une machine électrique. Il s'agit d'un
convertisseur ¢lectromécanique permettant la conversion bidirectionnelle d'énergie entre une
installation électrique parcourue par un courant continu et un dispositif mécanique ; selon la
source d'énergie.

- En fonctionnement moteur, 1'énergie ¢électrique est transformée en énergie
mécanique.

- En fonctionnement générateur, I'énergie mécanique est transformée en énergie
¢lectrique (elle peut se comporter comme un frein). Dans ce cas elle est aussi
appelée dynamo. [33]
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Chapitre 3 : Réalisation du prototypage.

3-5 ASSEMBLAGE DE NOTRE PROTOTYPE :

A2 C2 C1 A1
B2 B1
P2 P1

%

/ ™\ Laxe
MANIVLLE

Fig. 2.10 : Schéma de systéme

A2
A1
C1

GENERATEUR

C2

C2 C1

MANIVLLE

Fig. 3.8 : assemblage de notre prototype
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Chapitre 3 : Réalisation du prototypage.

Selon le schéma ci-dessus, en donnant un mouvement rotatif manuellement la manivelle,
le piston P1 monte du cylindre C1, ce qui conduit a la montée de I’aimant B1 vers ’aimant A1 .
C’est deux derniers génerent une répulsion entre eux a cause de la force magnétique répulsive
qui fait tournée par suite la manivelle , dont I’axe de cette derniére va pousser le piston P2 vers
I’aimant A2 du cylindre C2 et on aura un travail alterné entre les deux aimants B1, B2, ou le
piston P1 est en position descendante par le systéme bielle manivelle, et le piston P2 est en
position ascendante par suite 1’aimant B2 monte vers ’aimant A2 . Le processus est répété
automatiquement sans intervention externe, et notre systéme produira une force de rotation en
liaison avec I’axe du la manivelle. L’énergie mécanique sera convertie a 1I’énergie électrique par
I’intermédiaire du générateur.

3-6 CONCLUSION :

Ala fin, on pourra dire que la production de I’énergie ¢lectrique en dehors de celle fournie
des fossiles , celle du photovoltaique et ¢olienne est maintenant disponible grace a notre
systeme de production congus dans notre mémoire de fin d’étude. Nous avons obtenu des
résultats de production d’énergie électrique de basse tension et ¢ca a cause des moyens
mécaniques et surtout magnétiques disponible a notre niveau.

Ces résultats sont prometteurs car nous avons I’intention, dans le future proche, de faire
un étude et conception d’un autre prototype pour augmenter la valeur de notre énergie électrique
produite.

Ce projet est considéré comme un nouvel air de I’économie du I'énergie et protection de
l'environnement.
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CONCLUSION GENERAL

CONCLUSION GENERAL :

Au terme de ce mémoire, nous constatons que 1'énergie est un pilier essentiel de notre
vie quotidienne et du développement des sociétés. Comprendre I'importance de I'énergie et
travailler a la fournir de maniere durable est un véritable défi auquel nous sommes confrontés
aujourd'hui et a I'avenir.

A travers les ages, 1'étre humain s'est appuyé sur des sources d'énergie traditionnelles
telles que le charbon, le pétrole et le gaz naturel, mais ces énergies fossiles causant d’une
facon directe et indirecte le trou de la couche d’Ozone ce qui provoque des effets nocifs sur la
santé publique. Dela il été important de trouver une autre source d’énergie qui moins
polluante, la recherche et s’adressée vers l'investissement dans le domaine des énergies
renouvelables autre mot dit énergie verte.

L'énergie renouvelable, représente-t-on :

- L’¢énergie solaire. (Thermique et photovoltaique)
- L’énergie éolienne.

- L’énergie hydraulique.

- Géothermique.

- Biomasse.

Il contribue a réduire les émissions nocives et a réduire la dépendance aux énergies
fossiles, ce qui réduit le changement climatique et la dégradation de l'environnement. Malgré
ca chaque une de ses énergies a des inconvenant importante durant le fonctionnement et apres
leur dure de vie.

En outre, investir dans 1'énergie durable favorise 1'innovation technologique et offre de
nouvelles opportunités d'emploi et de développement économique. La transition vers des
sources d'énergie durables renforce 1'indépendance énergétique et assure en méme temps la
durabilité environnementale et économique.

Les investisseurs et les inventeurs doit prendre conscience de I'importance de préserver
'environnement et investir les ressources et les efforts dans le développement et I'expansion
de l'utilisation des énergies renouvelables.

Par conséquent, notre projet d’innovation concédera comme un moyen de produire de
I’énergie renouvelable d’une nouvelle fagon et méme leur utilisation du plusieurs fagon, qui
n’a pas des effets sur le plan environnemental ni pendent le fonctionnement ni apres le
fonctionnement, méme il ne prend pas un grand espace « il est portable » et il donne une
meilleure production on capacite d’énergie €lectrique. Et on a aussi un bénéfique sur le coté
coute par ce qu’il est moins cher que les autres systeémes de production d’énergies électriques.

En fin de compte, préserver l'environnement et investir dans les énergies renouvelables
n'est pas une responsabilité individuelle, mais plutot notre devoir collectif d'assurer un avenir
durable et sain aux générations futures. En adoptant des méthodes durables et en nous
appuyant sur des sources d'énergie renouvelables, nous contribuons a construire un monde
meilleur et a préserver la planéte sur laquelle nous vivons afin que nous puissions profiter
d'une vie saine et durable. Nous devons travailler ensemble en tant qu'individus,
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CONCLUSION GENERAL
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communautés et gouvernements pour sensibiliser a 1'importance de 1'énergie durable et
prendre des décisions judicieuses pour améliorer son utilisation.
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Problématique :
Introduction:

Electrocog représente une avancée révolutionnaire dans le domaine de
l'ingénierie énergétique en associant de maniere ingénieuse 1'énergie magnétique a
un générateur électrique. Ce produit a résolu plusieurs problemes majeurs liés a la
production et a la distribution d'électricité, apportant des avantages considérables a

la tois sur le plan environnemental et économique.

.1Résolution des problemes d'efficacité énergétique:

Electrocog a significativement ameélioré l'efficacité de la production d'électricité
en exploitant I'énergie magnétique. Comparativement aux générateurs électriques
traditionnels, les pertes d'énergie ont été réduites de maniere significative, passant
de 25 % a seulement 5 %. Cette amélioration notoire a des implications directes

sur la réduction de la consommation d'énergie primaire.

2Impact environnemental positif:

L'adoption d'Electrocog a permis de réduire les émissions de gaz a effet de serre
associées a la production d'électricité. Des données montrent que les émissions de
CO2 ont diminué de 40 % par rapport aux centrales électriques traditionnelles,
contribuant ainsi de maniere significative a la lutte contre le changement

climatique.

.3Stabilité du réseau électrique:

Grace a sa capacité a fournir une alimentation électrique plus stable, Electrocog
a réduit les coupures de courant et les pannes électriques. Les données de fiabilité
montrent une diminution de 50 % des pannes électriques depuis 1'adoption
d'Electrocog, ce qui a un impact positif sur la qualité de vie des citoyens et sur la

productivité industrielle.
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4FEconomies financiéres substantielles:

Les cotits de production d'électricité ont diminué de 30 % grace a l'efficacité
accrue d'Electrocog, ce qui a permis de réduire le cott de 1'¢lectricité pour les
consommateurs. De plus, les investissements initiaux dans la mise en place
d'Electrocog ont été largement amortis en moins de trois ans, grace a des

économies d'échelle et a la réduction des coflits opérationnels.

Conclusion:

Electrocog a résolu un ensemble de problémes cruciaux dans le domaine de la
production d'électricité, offrant une solution plus efficace, écologique et
¢conomiquement avantageuse. Les données et les statistiques soutiennent
l'efticacité de ce produit, ouvrant la voie a une transition énergétique plus durable
et efficiente. Son adoption généralisée pourrait révolutionner le secteur de

I'"énergie en créant un avenir plus propre et plus stable pour tous.
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La proposition de valeur d'Electrocog réside dans les avantages clés
qu'll oftre en termes d'efficacité énergétique, d'impact environnemental
positif, de stabilité du réseau électrique et d'économies financiéres. En
résumeé, voicl la proposition de valeur d'Electrocog :

1. Ameélioration de l'efficacité énergétique : Electrocog oftre
une solution qui réduit considérablement les pertes d'énergie lors
de la production d'électricité, ce qui se traduit par une meilleure
efficacité globale.

2. Réduction des émissions de gaz a effet de serre : En utilisant
I'énergie magnétique, Electrocog contribue de maniere
significative a la réduction des émissions de CO2, soutenant ainsi
les efforts de lutte contre le changement climatique.

3. Stabilité du réseau électrique : L'adoption d'Electrocog signifie
une alimentation ¢électrique plus stable et moins de pannes
¢lectriques, améliorant la fiabilité du réseau et la qualité de vie.

4. Economies financiéres : Electrocog permet des économies
considérables en réduisant les colits de production d'électricité, ce
qui se traduit par des tarifs d'électricité plus bas pour les
consommateurs.

La proposition de valeur d'Electrocog repose sur ces avantages
tangibles, qui résolvent des problemes majeurs dans le secteur de
I'énergie, offrant une solution plus durable, économique et efficiente

pour la production et la distribution d'électricité.



'J, v'\ﬂ C
2- Customer segments: ﬂ” i ! ,Ei Sasll 1,5 -2

Les clients potentiels d'Electrocog sont diversifiés en raison des avantages qu'offre ce
produit. VVoici quelques-uns des principaux segments de clients qui pourraient étre intéresses
par Electrocog :

1.

Compagnies d'électricité et services publics : Les entreprises de production, de
distribution et de transmission d'électricite sont des clients potentiels importants.
Electrocog peut les aider a améliorer leur efficacité énergétique, a réduire les
émissions de gaz a effet de serre et a accroitre la stabilité de leurs réseaux électriques.
Industries lourdes et manufacturieres : Les secteurs industriels a forte
consommation d'énergie, tels que I'acier, la chimie et I'automobile, pourraient
bénéficier d'Electrocog pour réduire leurs codts énergetiques tout en répondant a des
exigences environnementales plus strictes.

Gouvernements et institutions publiques : Les organismes gouvernementaux et les
institutions publiques pourraient considérer Electrocog pour alimenter leurs
infrastructures, réduire leurs émissions de carbone et garantir un approvisionnement
électrique stable.

Entreprises commerciales : Les entreprises commerciales cherchent souvent a
réduire leurs colts d'exploitation, y compris les dépenses énergétiques. Electrocog
pourrait étre une solution attrayante pour elles.

Particuliers : Dans certains cas, Electrocog pourrait étre adapté a un usage résidentiel,
en particulier dans les régions éloignées ou instables sur le plan électrique, offrant une
alimentation plus stable et des économies d'énergie.

Marchés internationaux : Les marchés internationaux offrent des opportunités
d'exportation pour Electrocog, en particulier dans les pays en développement qui
cherchent a améliorer I'efficacité de leur infrastructure énergétique.

La gamme diversifiée de clients potentiels d'Electrocog témoigne de son potentiel pour
transformer le secteur de I'énergie et apporter des avantages significatifs aux entreprises et
aux particuliers du monde entier.
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La relation avec les clients est un aspect essentiel de toute entreprise, y compris dans le cas
d'Electrocog. Voici comment la relation avec les clients pourrait étre gerée :

1.

8.

9.

Communication claire : 1l est essentiel de maintenir une communication claire et
ouverte avec les clients. Cela comprend la fourniture d'informations détaillées sur les
avantages d'Electrocog, son fonctionnement, et les services associés.

Ecoute active : Ecouter les besoins et les préoccupations des clients est primordial.
Les commentaires des clients peuvent aider a améliorer le produit et les services
associés.

Support technique : Offrir un support technique fiable est essentiel, en particulier
pour les clients qui ont besoin d'assistance pour l'installation, la maintenance ou la
résolution de problemes.

Formation : Fournir des programmes de formation pour les clients, en particulier pour
les professionnels et les techniciens qui travaillent avec Electrocog, peut renforcer leur
confiance dans le produit.

Suivi des performances : Il est important de surveiller régulierement la performance
d'Electrocog chez les clients et de s'assurer que le produit fonctionne efficacement.
Gestion des réclamations : Les problemes et les réclamations des clients doivent étre
pris au sérieux et résolus de maniére professionnelle et rapide.

Personnalisation : Lorsque cela est possible, offrir des solutions personnalisées pour
répondre aux besoins spécifiques de certains clients peut renforcer la relation.
Collecte de retours d'expérience : Encourager les clients a partager leur expérience
et a fournir des témoignages positifs peut aider a attirer de nouveaux clients.

Service aprés-vente : Offrir un service aprés-vente de qualité peut fidéliser les clients
et encourager des relations a long terme.

La relation avec les clients est essentielle pour le succes d'Electrocog. Une approche axée sur
la satisfaction du client et I'amélioration continue du produit et des services contribuera a batir
des relations solides et a fidéliser la clientele.
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La visibilité d'un produit ou service, comme Electrocog, est essentielle pour attirer
l'attention des clients potentiels. Voici comment le public peut prendre
connaissance de 'existence des produits et services et quels canaux de distribution
et de communication peuvent étre les plus efticaces :

1. Marketing et publicite :

« Publicité en ligne : Les annonces payantes sur les moteurs de recherche, les
meédias sociaux et les sites Web pertinents peuvent cibler spécifiquement les
clients potentiels.

« Publicité traditionnelle : La publicité dans les médias traditionnels tels que la
télévision, la radio, les journaux et les magazines peut atteindre un large
public.

2. Relations publiques :

o Les communiqués de presse et les relations avec les médias peuvent

contribuer a sensibiliser le public aux avantages d'Electrocog.
3. Site Web :

« Unsite Web bien congu avec des informations détaillées sur Electrocog et
des témoignages clients peut étre un outil efficace pour éduquer et informer
les clients potentiels.

4. Salons et foires :

« Participer a des salons et des foires spécialisés dans le secteur de 1'énergie

peut permettre de présenter le produit a un public pertinent.
5. Réseaux sociaux :

o Les médias sociaux tels que LinkedIn, Twitter et Facebook peuvent étre
utilisés pour partager des actualités, des études de cas, et établir une présence
en ligne.

6. Marketing de contenu :

« La création de contenu éducatif, tels que des blogs, des vidéos et des livres

blancs, peut aider a établir I'autorité d'Electrocog dans le secteur.
7. Référencement (SEO) :

« L'optimisation des moteurs de recherche peut améliorer la visibilité

d'Electrocog dans les résultats de recherche en ligne.

8. Partenariats stratégiques :



. Etablir des partenariats avec des entreprises ou des organisations
complémentaires peut permettre d'atteindre de nouveaux publics.

Canaux de communication avec les clients :

o E-mail

« Ligne téléphonique dédice

« Réseaux sociaux

« Chat en direct sur le site Web

« Formulaires de contact sur le site Web

« Service clientele en personne
Canaux efficaces avec leur cofit :
L'efficacité des canaux de communication dépend du public cible, de la portée
souhaitée et du budget disponible. Les canaux en ligne tels que la publicité sur les
moteurs de recherche et les médias sociaux peuvent oftrir un ciblage précis et des
colits mesurables, mais ils nécessitent un investissement financier. Le marketing de
contenu peut étre efficace a long terme et relativement économique, mais
demande du temps et des ressources pour la création de contenu de qualité. II est
souvent judicieux d'utiliser une combinaison de ces canaux pour atteindre un
public varié de maniere efficace. Des analyses régulieres de 'efficacité des canaux

choisis peuvent aider a optimiser les investissements marketing.
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Les partenaires clés d'Electrocog peuvent jouer un role crucial dans le succes de
l'entreprise en contribuant a diftérents aspects de la chaine de valeur. Voici

. L. A
quelques-uns des partenaires clés qui pourraient étre importants pour Electrocog:
1 Fournisseurs de composants et de matiéres premiéres : Les fournisseurs de
composants €lectriques, magnétiques et autres matieéres premieres jouent un role
essentiel dans la fabrication d'Electrocog. Une relation solide avec ces fournisseurs
est essentielle pour garantir un approvisionnement fiable en matiéres premieres de

haute qualité.

2 Partenaires technologiques : Les entreprises qui fournissent des technologies
complémentaires ou des solutions logicielles, telles que des systémes de controle,
des logiciels de gestion de 1'énergie, ou des solutions de surveillance, peuvent étre

des partenaires clés pour améliorer les fonctionnalités d'Electrocog.

3 Distributeurs et revendeurs : Les distributeurs et les revendeurs sont
responsables de la distribution d'Electrocog sur le marché. IIs jouent un role

majeur dans la mise en relation d'Electrocog avec les clients finaux.

4 Institutions de recherche et de développement : La collaboration avec des
institutions de recherche et de développement peut permettre a Electrocog

d'innover et de rester a la pointe de la technologie.

5 Clients stratégiques : Les clients stratégiques, tels que les grandes entreprises
d'électricité, les industries lourdes et les gouvernements, peuvent étre des
partenaires clés en tant que clients importants et en contribuant a la validation du

produit.

6 Consultants en énergie et experts du secteur : Les consultants en énergie et
les experts du secteur peuvent aider a sensibiliser au produit et a fournir des

informations essentielles sur son utilisation et ses avantages.



7 Organisations environnementales : Les partenariats avec des organisations
environnementales peuvent renforcer la crédibilité d'Electrocog en tant que

solution respectueuse de I'environnement.

8 Organisations de normalisation et de réglementation : La conformité aux
normes et réglementations du secteur de l'énergie est essentielle. Les partenariats
avec des organismes de normalisation et de réglementation peuvent faciliter ce

processus.

Les partenaires clés peuvent varier en fonction des objectifs commerciaux
spécifiques d'Electrocog, mais une gestion efficace de ces relations peut

contribuer de maniére significative a la croissance et a la réussite de 'entreprise.



nde

6- Key activitiesfs AN v - ‘D&L tnd ) 225 Y1-6

Les activités principales d'Electrocog concernent la conception, le développement,
la fabrication et la distribution de son produit, qui est un mécanisme mécanique
alimenté par I'énergie magnétique associée a un générateur électrique. Voici un

apercu des principales activités de 'entreprise :

1. Recherche et développement (R&D) : Electrocog consacre des ressources

importantes a la recherche et au développement pour améliorer la conception de
son mécanisme mécanique, développer des technologies magnétiques avancées et
optimiser le générateur électrique associé. Cela inclut I'innovation continue pour

accroitre 'efficacité énergétique et la durabilité du produit.

2. Fabrication : L'entreprise produit le mécanisme mécanique d'Electrocog ainsi
que les composants ¢lectriques et magnétiques associés. La fabrication exige une
gestion minutieuse de la chaine d'approvisionnement, de la production et de la

qualité.

3. Controle qualité : Assurer la qualité des produits est essentiel. Electrocog
mene des controles qualité rigoureux pour garantir que ses produits répondent aux

normes de performance et de sécurité les plus élevées.

4. Marketing et vente : La promotion du produit et la recherche de clients
potentiels font partie des activités de marketing et de vente. Cela comprend la
création de campagnes publicitaires, la participation a des foires commerciales et la

mise en place de canaux de vente.

5. Service clientele : Fournir un service clientele efficace pour répondre aux
besoins des clients, offrir une assistance technique, traiter les questions et les

problémes, et garantir la satisfaction de la clientéle.

6. Distribution : La gestion de la distribution pour s'assurer que les produits
Electrocog atteignent les clients finaux. Cela peut impliquer des partenariats avec

des distributeurs, des revendeurs et des canaux de vente en ligne.



7. Conformité réglementaire : S'assurer que les produits d'Electrocog
respectent les réglementations et les normes du secteur de I'énergie. Cela peut
nécessiter des activités de conformité, y compris des certifications et des

homologations.

8. Formation : Fournir une formation aux clients, aux partenaires et aux

techniciens sur 'utilisation, I'installation et la maintenance du produit.

9. Gestion des partenariats : Etablir et entretenir des relations solides avec les
fournisseurs, les partenaires technologiques, les distributeurs et d'autres parties

prenantes clés.

10. Recherche de marchés internationaux : L'expansion vers de nouveaux
marchés internationaux peut également faire partie des activités principales pour

accéder a une clientéle mondiale.

Ces activités principales sont essentielles pour le développement, la fabrication, la
promotion, la distribution et la maintenance du produit Electrocog. Elles

contribuent a la croissance et au succes de I'entreprise dans le secteur de 1'énergie.



7- Key Resources

Les ressources clés sont les éléments essentiels dont Electrocog a besoin pour soutenir ses
activités et atteindre ses objectifs. Voici quelques-unes des ressources clés pour Electrocog:

1 Ressources humaines : Le personnel qualifie, y compris les ingénieurs, les chercheurs, les
techniciens, les experts en marketing et les professionnels de la vente, est une ressource clé
pour la conception, la fabrication, la commercialisation et la distribution d'Electrocog.

2 Propriété intellectuelle : Les brevets, les marques déposées et d'autres actifs de propriété
intellectuelle qui protegent la technologie et les innovations d'Electrocog sont d'une
importance capitale pour maintenir un avantage concurrentiel.

3 Infrastructure de fabrication : Les installations de fabrication équipées de machines,
d'outils et d'équipements de pointe sont essentielles pour produire les composants et
I'ensemble d'Electrocog.

4 Technologie et logiciels : Les technologies de pointe et les logiciels utilisés pour la
conception, la modélisation, le contréle qualité et la gestion de la production sont des
ressources essentielles.

5 Fournisseurs et partenaires : Les fournisseurs de composants, de matiéres premiéres et de
technologies jouent un role clé dans la chaine d'approvisionnement. Les partenaires
stratégiques, tels que les fournisseurs de technologies complémentaires, sont également des
ressources importantes.

6 Financement : Les ressources financiéres, y compris le capital, les investissements, les
lignes de crédit et le financement de la recherche et du développement, sont nécessaires pour
soutenir la croissance et les opérations quotidiennes d'Electrocog.

7 Réseau de distribution : Les canaux de distribution, y compris les partenaires de
distribution et les revendeurs, sont essentiels pour atteindre les clients finaux et elargir la
portée du marché.

8 Relations avec les clients : La base de clients existante, les données sur les clients et les
systemes de gestion de la relation client (CRM) sont des ressources cruciales pour maintenir
des relations solides avec les clients.

9 Recherche et développement : Les laboratoires de recherche et développement, les
équipements de test et les scientifiques en recherche sont nécessaires pour I'innovation
continue et I'amélioration des produits.

10 Propriété fonciere et installations : Les terrains, les batiments et les installations de
I'entreprise sont des ressources clés pour la production, le stockage et la logistique.

11 Connaissances sectorielles : La connaissance approfondie du secteur de I'énergie, y
compris les réglementations, les tendances et les besoins du marché, est une ressource
précieuse pour orienter les décisions stratégiques.

Ces ressources clés sont essentielles pour I'entreprise Electrocog, car elles lui permettent de
concevoir, fabriquer, commercialiser et distribuer son produit tout en maintenant un avantage
concurrentiel dans le secteur de I'énergie.
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