CENTRE D’INTERET : Optimiser la consommation d’énergie d’un système d’éclairage
Contexte : 

Les lumières de la salle de technologie sont très souvent allumées et, parfois, j'oublie de les éteindre... 

Comment pourrait-on gagner en termes de luminosité (confort visuel) et optimiser la consommation d'énergie?
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	Durée indicative : 9 séances réparties sur 3 séquences

	But recherché : 
Une solution technique est retenue lorsqu'elle satisfait le meilleur compromis entre la fonction d'usage et les fonctions de contraintes. Pour comparer différentes solutions techniques, il faut mettre en œuvre des solutions ayant des caractéristiques très proches. Une maquette numérique permet de visualiser à moindre coût la mise ne œuvre d'une solution technique. Une simple modification de programme sans toucher au matériel, permet de modifier le « comportement » d’un système automatique.

	Fonctionnement

· Mettre en relation des contraintes que l’objet technique doit respecter et les solutions techniques retenues

· Identifier les éléments qui déterminent le coût d’un objet technique.
· Rechercher et décrire plusieurs solutions techniques pour répondre à une fonction donnée.
· Créer une représentation numérique d’un objet technique simple avec un logiciel de conception assistée par ordinateur.

· Rechercher et sélectionner un élément dans une bibliothèque de constituants pour l’intégrer dans une maquette numérique.
Energie

· Comparer les quantités d’énergie consommée par deux objets techniques.

· Indiquer la nature des énergies utilisées pour le fonctionnement de l’objet technique.
CGI
· Identifier les étapes d’un programme de commande représenté sous forme graphique.
· Modifier la représentation du programme de commande d’un système pour répondre à un besoin particulier et valider le résultat obtenu.

· Identifier une condition logique de commande.
Evolution

· Associer l’utilisation d’un objet technique à une époque, à une région du globe.
Matériaux
Réalisation

· Préparer un protocole de test et/ou de contrôle en fonction des moyens disponibles.
Socle commun   (à travers ce CI, on peut évaluer une ou plusieurs compétences présentées ci-dessous)
C1.14 : Prendre la parole en public
Pilier 1 : Prendre la parole en public

Pilier 3 :

· Grandeurs et mesures : réaliser des mesures 

· Rechercher, extraire et organiser l’information utile.

· Réaliser, manipuler, mesurer, calculer, appliquer des consignes.

· Raisonner, argumenter, pratiquer une démarche expérimentale ou technologique, démontrer.

Pilier 4 : 
· Utiliser les logiciels et les services à disposition.

· Différencier une situation simulée ou modélisée d'une situation réelle.

· Savoir prendre des initiatives et des décisions.


	Démarche de résolution de problème

Activités des élèves 
Séquence 1 : Première Problématique
A-t-on besoin d’allumer toutes les lumières ?
1.1 Situation déclenchante : en fonction de la luminosité ambiante naturelle et du moment de la journée (matin, début d’après midi, fin d’après midi, saison, temps ensoleillé, maussade, etc…). A-t-on besoin d’allumer toutes les lumières ?

1.2 Appropriation de la problématique en classe entière. Définition du verbe « Optimiser ». Cette amélioration se fait dans le cadre d'une réhabilitation et non dans le cadre d'une reconstruction des locaux.
1.3 Par groupe, les élèves recherchent (sans ordinateur) des hypothèses de solutions.

1.4 Mise en commun de ces hypothèses

1.5 En classe entière, comment vérifier chacune de ces hypothèses ? Quel matériel nous faudrait-il ? Quelles seraient les pistes de recherche ?
1.6 En groupe :

· mesure (consomètre , luxmètre) sur le banc d’éclairage

· recherche des prix des 5 types d’ampoule

· recherche d’un modèle de panneau solaire (prix, puissance et types d’installation)

· solution technique envisagée

Bilan 1

Chaque groupe exprime leur solution technique envisagée.

Recentrage de la problématique : 

· nous ne recherchons pas forcément une autonomie énergétique

· attention, il ne s’agit pas, uniquement, de choisir des ampoules qui consomment un minimum d’énergie, mais de trouver un compromis entre le prix d’achat, la consommation et un éclairage satisfaisant pour une salle de classe !
· Les élèves commencent à énoncer le mot « coût »… Il est donc intéressant de prendre en compte les éléments principaux (matériels, main d’œuvre) qui vont constituer le coût de cette amélioration !
· Il est clairement indiqué aux élèves que cette amélioration se fait dans le cadre d'une réhabilitation et non dans le cadre d'une reconstruction des locaux. 
· On définit ensemble un protocole de tests sur les ampoules
SYNTHESE 1  (Structuration 1) :

· Indiquer la nature des énergies utilisées pour le fonctionnement de l’objet technique.

· Comparer les quantités d’énergie consommée par deux objets techniques.
· Préparer un protocole de test et/ou de contrôle en fonction des moyens disponibles.

Reprise des recherches et de l’étude d’une solution technique

Séquence 2 : Deuxième Problématique
Peut-on éclairer n’importe comment une salle de classe ?

2.1 Cette fois, je donne une piste : Peut-on éclairer « n’importe comment » une salle de classe ? (mise à disposition de nouvelles ressources)
2.2 Ne pas oublier de prendre en compte et donc de noter les éléments principaux qui participent au coût de cette modification technique (amélioration) !
2.3 Certains groupes doivent recommencer leurs mesures
2.4 Représenter à l’aide d’un fichier numérique 3D (sketchup) l’implantation de luminaires

2.5 Trace écrite des solutions envisagées (titres, croquis, explications, phrases)

Bilan 2

Chaque groupe expose, à la classe, leur solution. Un croquis, au tableau, sera demandé.

Ce moment d’expression orale demande, au groupe une organisation. Chaque élève doit s’exprimer (répartition du temps de parole)
SYNTHESE 2 (Structuration 2) :
· Mettre en relation des contraintes que l’objet technique doit respecter et les solutions techniques retenues

· Rechercher et décrire plusieurs solutions techniques pour répondre à une fonction donnée.
· Identifier les éléments qui déterminent le coût d’un objet technique.
· Créer une représentation numérique d’un objet technique simple avec un logiciel de conception assistée par ordinateur.

· Rechercher et sélectionner un élément dans une bibliothèque de constituants pour l’intégrer dans une maquette numérique.
Séquence 3 : Troisième Problématique
Peut-on rendre le système d’éclairage intelligent ?

3.1 Dans les solutions présentées, certains groupes proposent, très justement, d’implanter un capteur de lumière et de présence afin de gérer l’éclairage et donc optimiser la consommation électrique. Il semblerait donc intéressant de mettre en œuvre un système permettant de gérer l’éclairage de la salle de classe. 
3.2 Présentation du système PICAXE et du logiciel « Programming Editor »

3.3 Programme 1 : j’appuie sur un bouton poussoir, la DEL s’allume, je relâche le bouton poussoir la DEL s’éteint

3.4 Programme 2 : j’appuie et relâche le bouton poussoir, la DEL s’allume pendant 3 secondes

3.5 Programme 3 : j’appuie sur le bouton poussoir 1 OU le bouton poussoir 2, la DEL s’allume (programme téléchargé)
3.6 Programme 4 : modification du programme OU et en faire un programme ET -> j’appuie sur le bouton poussoir 1 ET le bouton poussoir 2, la DEL s’allume

3.7 Programme 5 : je connecte une LDR et visualise la valeur de la luminosité sur l’écran de l’ordinateur

3.8 Programme 6 : si la valeur de luminosité (LDR) dépasse un certain seuil, la DEL s’allume

3.9 Programme 7 : si la valeur de luminosité (LDR) dépasse un certain seuil, qui pourra être réglé avec un potentiomètre, la DEL s’allume

3.10 Programme 8 : à partir du programme 7, ajouter un capteur de présence. 

Bilan 3

Cette séquence étant une initiation au système PICAXE, on ne peut parler d’investigations. Les élèves remarquent cependant une chose intéressante. Sans déconnecter les 2 boutons poussoirs et uniquement en changeant le programme, il est possible de modifier un système automatique. Dans ce cas, on peut commencer à parler de DOMOTIQUE…
SYNTHESE 3 (Structuration 3) :

· Identifier les étapes d’un programme de commande représenté sous forme graphique.
· Modifier la représentation du programme de commande d’un système pour répondre à un besoin particulier et valider le résultat obtenu.

· Identifier une condition logique de commande
.
Synthèse du centre d’intérêt « Optimiser la consommation d’énergie d’un système d’éclairage »
Il est intéressant de réécrire au tableau les hypothèses de solutions données, par chaque groupe (séquence 1) dans une colonne d’un tableau ; d’écrire les solutions techniques choisies et écartées en face dans une deuxième colonne. Ainsi, les élèves pourront bien identifier le « chemin parcouru »…
Les connaissances purement techniques n’ont été enseignées qu’à la séquence 3 (PICAXE + Programming Editor). En revanche, pour « solutionner un problème », il paraît nécessaire dans un premier temps de bien comprendre et assimiler le problème posé, d’organiser ses recherches et de faire régulièrement le point. Les solutions proposées répondent-elles à la problématique posée ?  Vérifier les sources d’informations. Le travail en groupe est difficile met permet de distribuer les tâches à effectuer. Chaque membre du groupe à son rôle et met en avant ses compétences. 
	Les supports : 

Banc d’essais 

· 5 ampoules (fluorescent / DELs / Tungstène / Halogène / Fluo-compacte)

· Un « consomètre »

· Un luxmètre 

· Un détecteur de champs magnétiques       (1 mG = 0,08 A/m = 30 V/m)

Recherches sur le net (ne pas oublier de noter l’adresse principale du site ressource)
SYNTHESE 1  (Structuration 1) :

Chaque système technique fonctionne avec des énergies de nature différente. Elles peuvent provenir des sources d’énergies fossiles (quantité limitée) ou d’énergie renouvelables (quantité illimitée).
Pour mesurer la quantité d’énergie consommée par différents objets techniques (ampoules), il est important de mettre en place une règle (un protocole) afin  de pouvoir interpréter les résultats. Dans notre cas, la distance entre la source d’éclairage et le luxmètre doit être identique pour chaque mesure. 
L’ampoule choisie ne doit pas uniquement être celle qui consomme le moins, mais celle dont l’efficacité énergétique est la meilleure. L’efficacité énergétique d’un Objet Technique est le rapport entre ce qui peut être récupéré par l’utilisateur (éclairage pour une lampe, chaleur pour un système de chauffage, …) et la quantité d’énergie (électricité, pétrole, gaz, …) utilisé pour le faire fonctionner.

Documents ressources sur  normes relatives à l’éclairage dans les bâtiments publics

http://www.syndicat-eclairage.com/
http://www.energieplus-lesite.be/energieplus/page_10481.htm
SYNTHESE 2 (Structuration 2) :

Tout système technique doit répondre à une fonction principale (dans notre cas, « éclairer la salle de classe ») ; mais doit également répondre à des fonctions de contrainte comme celles liées :

· au bien être des personnes (assurer un confort visuel),

· à la sécurité (éliminer tous les risques d’électrocution), 
· au développement durable (choix du type d’ampoules, matériaux recyclables, consommation d’énergie) 
· à des normes européennes qui spécifient la qualité et la quantité d’éclairage nécessaires pour que les tâches visuelles soient assurées avec précision sur les lieux de travail 
· au coût de cette rénovation. En général, ces caractéristiques économiques dépendent du coût des matériaux et/ou matériels, du temps de mise en œuvre (main d’œuvre), de la durée de vie et de la valorisation.   
Une maquette numérique, conçue sur ordinateur grâce à des logiciels spécialisés, offre la possibilité de visualiser en 3 dimensions une solution technique choisie. Suivant le logiciel, il est également possible d’effectuer des tests ou des simulations de fonctionnement.
6 interfaces

12 boutons poussoirs

12 DEL
6 LDR 

6 capteurs de présence

Programing Editor
SYNTHESE 3 (Structuration 3) :

Le programme d’un système automatisé peut être décrit textuellement par un algorithme* ou de manière graphique sous la forme d’un organigramme. Sa modification permet d’adapter le système automatisé à une nouvelle fonction ou une nouvelle contrainte. Cela nécessite l’ajout, la correction ou la suppression d’une ou plusieurs commandes ou instructions ou fonctions logiques*
* suite ordonnée d’instructions ou commandes énoncée dans un langage bien défini, permettant la résolution d’un problème.

*Les fonctions logiques sont réalisées par des opérateurs logiques dont le résultat est une condition logique 








