GEPP Physique Chimie Mathématiques		Démarche de projets

STI2D – Enseignement de spécialité : Physique- Chimie & Mathématiques
Eléments de méthodologie pour les mini-projets en 1ère et Terminale STI2D
Il s’agit avant tout d’une démarche de projet qui formalise l’apprentissage du travail en équipe et contribue à l’appropriation collective et personnelle des capacités attendues d’une partie du programme de physique-chimie et mathématiques. L’étude est menée dans un contexte technologique et peut évidemment être partagée avec le professeur et l’enseignement d’innovation technologique, ingénierie et développement durable, chaque partie définissant les capacités exigibles des deux programmes à mettre en œuvre. Elle peut également constituer une pré-étude ou une partie du projet final de terminale qui sous-tendra l’épreuve du « grand oral ».
Le cadre : 
Définir le mini-projet ou pré-projet en posant la problématique à traiter et le cahier des charges.
Rq : On se situe davantage dans une logique de résolution de problème dans un contexte technologique ou de pré-projet que dans un projet complet débouchant sur une réalisation.
L’objectif de l’étude : 
L’objectif est de proposer une piste de solution argumentée à la problématique de départ à travers une étude (pré-projet), menée par un groupe de 4 élèves, intégrant une expérimentation, une modélisation, éventuellement une réalisation modeste et une présentation.
Les objectifs pédagogiques :
· Appropriation des capacités exigibles du programme (les signaler explicitement) ;
· Initiation à la conception, en particulier dans le cas d’un pré-projet partagé avec l’enseignement d’innovation technologique, ingénierie et développement durable ;
· Développement des capacités de créativité, de réflexion, d’autonomie ;
· Organisation et suivi du travail en groupe ;
· Utilisation de la communication écrite et orale (présenter un projet et s’exprimer devant un public).
Les aspects organisationnels :
· Définir les groupes (en général 4 élèves) et dans chaque groupe répartir les rôles, par exemple : chef de projet (organisation, fonctionnement), contrôleur du temps, rapporteur, responsable de la communication.
· Définir le support à produire pour présenter le pré-projet ou le mini-projet.
· Répartir le temps attribué à chaque phase : lancement, réalisation, restitution. 
· Lancement (appropriation de la problématique, répartition des rôles et organisation du groupe) : 30mn en classe.
· Restitution sur la base du support défini par le groupe : 15 mn devant la classe ;
· A chaque session de mini-projets, 2 groupes par exemple sont choisis par le professeur pour présenter leur travail devant la classe.
· Accompagnement en classe par le professeur des travaux des groupes : 3h.
· Découper par exemple le temps consacré en classe au mini-projet en 4x1h pour multiplier les temps de travail personnel et collectif intermédiaires.
Le travail collectif :
Chaque groupe prévoit les actions à mettre en place et organise le travail collectif de chaque membre pour réaliser le travail attendu :
· Etablir un plan d’action, avec la recherche de solutions ou de pistes prospectives (conception, réalisation), mettre en place un calendrier avec des points d’étapes.
· Préparer la restitution finale du projet : documents à remettre, tests effectués, éventuellement partenariats noués avec l’extérieur (entreprises, bureau d’études, personnel expert,…), présentation orale avec supports.
· Faire une auto-évaluation du travail d’équipe, noter les points à améliorer, expliciter les capacités exigibles du programme mobilisées.
Un exemple de mise en œuvre
(proposition Bruno Bertolaso)
Classe de 24 élèves - 6 groupes de 4.
Deux présentations orales (choisies par le professeur à la fin du mini-projet) - Remise de 6 rapports présentant les différents travaux sur le mini-projet.
Thèmes : 	ENERGIE - MATIERE et MATERIAUX
Bâtiment à énergie positive
1. Contexte
2. Problématique
3. Proposition de pistes d’études 
4. Développement d’une piste de solution
5. Restitution

1. Contexte
Un bâtiment à énergie positive produit plus d’énergie (thermique ou électrique) qu’il n’en consomme. La baisse des consommations énergétiques d'un bâtiment s’appuie sur une architecture bioclimatique et sur une gestion optimale des besoins énergétiques.
La recherche de la performance énergétique nécessite une parfaite maitrise de la gestion technique du bâtiment. Celle-ci prend en compte le choix d’une installation d'équipements thermiques et électriques performants, mais aussi la mise en place de compteurs intelligents, de dispositifs électroniques de gestion du bâtiment.
Elle s’appuie enfin sur la prise compte du comportement des usagers du bâtiment.
2. Problématique
Définir des éléments de comparaison, savoir retrouver des valeurs d’un bilan énergétique donné, savoir aborder des calculs concernant des solutions techniques novatrices utilisées dans les bâtiments à énergie positive (BEPOS), calculs liés aux capacités exigibles du programme de sciences physiques.

3. Proposition de  pistes d’études

Installation de panneaux solaires ou de micro-éoliennes sur le toit de bâtiments.
Végétalisation des murs et/ou terrasses.
Choix de matériaux isolants, de matériaux à forte inertie (thème : Matière & Matériaux)
Développement de l’isolation thermique (thème : Matière  Matériaux)
Installation d’une chaudière à condensation, d’une P.A.C (pompe à chaleur), ou une centrale à cogénération à base de biocarburants.
Etude de la mise en œuvre de dispositifs électroniques de gestion du bâtiment.
Etude d’une gestion centralisée des systèmes d‘éclairage, de ventilation (CTA : centrale de traitement de l’air) et ou de chauffage.
Mise en place de compteurs intelligents et d’objets connectés (iOT Internet Of Things).

4. Développement d’une piste de solution
Le choix d’un  système de chauffage d’un bâtiment est un élément clef dans la recherche de la performance énergétique d’un bâtiment, tout comme l’utilisation de ressources énergétiques naturelles (énergie solaire, énergie éolienne). Ainsi, il est important de pouvoir maitriser la consommation énergétique d’un bâtiment et de pouvoir valider des données de consommation et de production énergétique.
Une première piste de solution consiste donc à évaluer la consommation et la production énergétique annuelle d’un bâtiment réel construit tout récemment. Les concepteurs du projet du site Green Office Quartz à Issy-Les Moulineaux ayant fait le choix d’un système de chauffage à base d’une centrale de cogénération à l’huile de colza. Une seconde piste étant d’évaluer et de calculer la production d’énergie grâce à l’installation de panneaux photovoltaïques. Enfin, valider quelques éléments chiffrés mis en avant par les professionnels à l’origine du projet de création de ce bâtiment à énergie positive.

Capacités exigibles pour aborder la problématique posée :
Energie chimique
· Identifier, dans une réaction de combustion, le combustible et le comburant. 
· Identifier l’apport d’énergie nécessaire pour initier une combustion et interpréter l’auto-entretien de celle-ci.

· Pouvoirs calorifique d’un combustible. 
Energie transportée par la lumière
· Calculer la puissance reçue par une surface, l’irradiance du rayonnement étant donnée.
· Rendement d’un panneau photovoltaïque.

Energie électrique
· Calculer la puissance électrique et l’énergie électrique sur une durée donnée mises en jeu dans un générateur
Matière et matériaux
· Reconnaître une molécule et une macromolécule organique. Passer des formules développées aux formules semi-développées et aux formules brutes.
· Écrire et exploiter l’équation chimique d’une réaction de combustion complète d’un hydrocarbure ou d’un « biocarburant » pour prévoir le réactif limitant et les quantités de matière des produits formés.








Détails de la problématique posée :
Green Office Quartz : nouveau siège du groupe COLAS
L’immeuble GeenOffice Quartz abritant le nouveau siège de la société COLAS  à Issy-Les Moulineaux est un bâtiment à énergie positive (BEPOS) qui dispose de la triple certification BEPOS Effinergie 2013.
[bookmark: _GoBack][image: Bâtiment à énergie positive Green Office Quartz]
Green Office® Quartz - Architecte : 2Portzamparc - Crédits : Graphix Images
Il est équipé sur le toit de 540 m2 de panneaux photovoltaïques et dispose d’une centrale de cogénération à l’huile végétale de colza. Cet immeuble est haut de 36 m, et dispose de 7586 m2 de surface utile. La consommation estimée est de 66 kWhef.m-2/an ; la production estimée est de 78 kWhef.m-2/an.
On définit le kilowattheure énergie finale par mètre carré et par an par la notation : 
kWhef.m-2/an. L’énergie finale est l’énergie livrée au consommateur pour ses usages (chauffage, climatisation, éclairage, etc) ; il s’agit d’une fraction de l’énergie primaire une fois soustraite les pertes d’énergie liées à chaque étape de transformation, stockage,  transport et distribution.
Partie I 	Panneaux photovoltaïques
1. Montrer que le toit compte 331 modules de panneaux photovoltaïques pour couvrir la surface annoncée de 540 m2 (Document 1).
2. Calculer la puissance électrique maximale délivrée par l’ensemble des modules.
3. Montrer que le maximum de la puissance lumineuse totale reçue par la toiture est proche de 540 kW.
4. Ce bâtiment situé près de Paris, dont l’irradation globale sur un plan horizontal est donnée chaque mois de l’année (Document 2) permet de contribuer à un apport énergétique électrique conséquent grâce aux panneaux photovoltaïques. Calculer l’énergie lumineuse reçue sur une année en kWh.
5. Montrer que cette production d’énergie d’origine solaire est proche du chiffre annoncé de 78 kWhef.m-2/an.
Document 1		Module Photovoltaïque Sunpower®
[image: ]


Document 2		Irradiation IGH sur un plan horizontal pour la ville de Paris
[image: ]

Partie II		Cogénération à l’huile de colza
L’immeuble Green Office Quartz dispose d’une chaudière cogénération permettant de produire simultanément chaleur et électricité, grâce à un moteur thermique couplé à un générateur.

L’huile de Colza est produite dans les plaines de Versailles pour limiter les dépenses énergétiques dues aux transports de l’huile. De même, le réservoir de stockage est d’une capacité de 30 m3 correspond au volume d’un camion.
L’huile de colza sert de carburant pour faire fonctionner un moteur, ce moteur est refroidi par de l’eau qui est donc réchauffée et stockée dans 5 cuves de 4 m3. Cette eau chaude sert au chauffage du bâtiment et à la production d’ECS (Eau Chaude Sanitaire).  Parallèlement, le moteur entraine un alternateur qui produit de l’électricité. Cette électricité est auto-consommée directement par le bâtiment (de même que pour celle produite par les panneaux photovoltaïques).

Le principe de la chaudière cogénération est présenté ci-dessous dans le document 3 :
Document 3 :   Extrait de la documentation : [image: ]
[image: ]
[image: ]
La centrale de cogénération à l’huile de colza ressemble à celle de la documentation 4.
Documentation 4 :		Centrale de cogénération à l’huile de colza COGENGreen
[image: ]
1. Calculer la masse de combustible (huile de colza) consommée en 1heure par la centrale de cogénération. Donnée : .(Doc.4)
2. Montrer que la puissance de cogénération du combustible est environ  648 kW.
Donnée : PCI (Pouvoir Calorifique Inférieur) de l’huile de colza, noté PCIhc ;
PCIhc= 37440 kJ.kg-1
3. Justifier la valeur du rendement électrique donné dans le document 4, ainsi que la puissance électrique délivrée de 250 kW.
4. En exploitant les documents 3 et 4, montre que le rendement global de la centrale de cogénération est bien de 87,2% et que la puissance thermique délivrée correspond à la valeur énoncée de 315 kW. Quelle est la valeur du rendement thermique ?
5. L’ester d’huile de colza est une macro-molécule de formule semi-développée : 
C19H31-COO-CH3 ; montrer que sa formule brute est : C19H34O2.
Recopier et compléter l’équation-bilan ci-dessous de la combustion réalisée dans la centrale de cogénération :
 C19H34O2  + ….  O2    34 H2O  +  …. CO2
6. On suppose que la centrale de cogénération tourne à plein régime pendant 14H par jour, calculer le volume total d’huile de colza utilisé pendant un mois, justifier que la contenance du réservoir de 30 m3 convient pour le stockage.
7. En déduire la production d’énergie électrique liée à la centrale de cogénération pendant ce mois. La comparer à celle d’origine photovoltaïque en supposant que ce mois est un mois de mai (Document 2).
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ecoGEN-250SH

Combustible Huile végétale (DIN51605)
Fonctionnement Paralléle au réseau BT
Puissance électrique 250 kW
Puissance thermique 315 kW
Consommation 68 ltr/h (suivant ISO 3046-1 tol.5%)
Rendement global 87.2%
Rendement électrique 38,6%
Tension 3x400 VAC
Cos ¢ 0.98
Emissions (NOx/CO) 1000/300 mg/Nm3 (a 5% 02)
Niveau sonore 75 dB/A 2 1 métre
Température sortie max 85
Température retour max 65°C

MOTEUR ALTERNATEUR

Type Scania Type Synchrone

Configuration cylindres ~ En ligne refroidissement Par air

Nombre de cylindres 6 Puissance 220 kVA

Cycle Diesel 4 temps Tension 400 V (triphasé)

Cylindrée 1201 Fréquence 50 Hz

Régime nominal 1500 t/min Courant nominal 460 A

Puissance nominale 264 KW a 1500 t/min Enroulement Etoile
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SUNPOWER’

Puissanve nominale Pnom =327 W
Rendement (modle) = 20,1%

Tension & puissance maximale
Vampp=54,7V

Courat & puissance maximale
Impp =398 A

Module de 96 cellules
‘monocristalines

Dimensions da
module : 1559 mm x 1046 mm





