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Nom Prénom Discipline
Professeurs responsables SAUTAREL Maud Physiques — Chimie
du projet ou du sous-projet BENNEGEN Thierry S|

DJELLAL Mehdy Sl

Nombre d’éléves impliqués dans le projet ou le sous- projet concerné par cette fiche

- L'équipe projet doit étre constituée de 3 a 5 éléves.

Descriptif du projet

Origine de la

Proposition des professeurs en 2017-2018 — projet reconduit avec des adaptations

proposition
; i Description du contexte Les produits économes en énergie attirent de plus en plus un public soucieux de
ans lequel I'objet du ‘environnement. Le four solaire est un produit tendance, mais son utilisation es
Enoncé  dans lequel I'objet d | t. Lef | t duit tend tilisat t
général du projet va étre intégré parfois contraignante. Aussi, la régulation améliorera I'utilisation du four.
in ) : iy . . . . . . :
beso Fonctionnalités de cet Chauffer ou cuire des aliments, suivre le soleil, fonctionner avec I'énergie solaire,
() 5 pages de objet réguler la température
présentation au
graph'}‘;:::z?apris o = Autonome en énergie
accompagneront Cara_cterlsthues =  Rotation du four pour suivre le soleil
cette description  fonctionnelles et =  Mesure de la position du soleil
(voir page 3) techniques = Mesure de la température
= Masquage du soleil
Colt maximal 250€
, =  Moteur
Nature d’'une ou des =  Réducteur
. solutions techniques ou de =  Microcontrdleur
_Contra}mtes familles de matériels, de =  Batteries
IMPOSees au  qonstituants ou de = Capteurs
projet composants = Panneaux solaires
=  Four solaire
Environnement Doit pouvoir fonctionner sur une terrasse exposée au soleil
Intitulé des
parties du Analyse fonctionnelle et participation a la rédaction du cahier des charges.
projet confiées Modélisation.
a chaque SimL}Igtion .
groupe - Expérimentation.

- Analyse des écarts.




Enoncé du
besoin pour la
partie du
projet confiée
a chaque
groupe

Caractéristiques
fonctionnelles et
techniques de la partie
réalisée

Travail commun de réalisation du prototype.
Chaque éléve devra réaliser une analyse fonctionnelle, une modélisation,
une simulation, une expérimentation et une analyse des écarts.

Le candidat A travaillera essentiellement sur la motorisation et le
pilotage du moteur.

Le candidat B travaillera essentiellement sur 'autonomie et
panneaux photovoltaiques.

Le candidat C travaillera essentiellement sur la détection du soleil et
le pilotage de I'orientation du four.

Le candidat D travaillera essentiellement sur la détection de la
température

Le candidat E travaillera sur la minimisation de I’apport solaire.




Production finale collective attendue

Description précise

Niveau de production

Autres, a préciser

indispensable Optionnel
. . . Description de type FAST (ou diagrammes
Représentation fonctionnelle d’exigences et de définition des blocs). X
I’?epre:sentatl'on struc_:turelle (scheémas Schéma cinématique du four et de la solution
électriques, électroniques, N ) . X
g . pour minimiser I'apport solaire.
cinématiques,...)
e < Recherche de solutions pour faire pivoter le four,
Q Pré-étude, notes de‘ calcul, optimiser I'apport solaire et pour limiter la X
(7)) description du modeéle . N
— température a l'intérieur du four.
‘O
-8 Maquettes virtuelles (mécanique, Maquette virtuelle simplifiée du fouret de la
électrique, mécatronique, chaine fonctionnelle. X
E multiphysique,...) Export SimMechanics Matlab.
Algorithmes, Algorigrammes,... Voir fiche individuelle X
Autres, a préciser
Simulation de la maquette Matlab finale du
Simulations comportement du four avec ou sans apport X
solaire.
Expérimentation initiale du four seul en situation
qh, Expérimentations réelle avec mesure de température (limitée a X
- 70°C) : chauffer un litre d’eau dans un récipient.
e c
) [ o
3 - E Prototypage (mécanique, électrique,
@ .= c¢lectronique, mécatronique, Assemblage du prototype final. X
E & | multiphysique,...)
- — ;w
» o
X Foncti hvs
. onctionnement de la maquette multiphysique
LLl Programmation finale compléte. X
Autres, a préciser
Carnet de bord Informatique sur 'TENT X
O
=
g Diaporama Support de communication. X
c
=
E Vidéo Vidéos des essais (conseillées). X
o
(&)




Description précise du projet

Diagramme de mission principale

req [Paguet] Contexte [ Mission principalelJ

«Problemy»

L'impact environnemental de la cuisson (dépendante des
énergies fossiles : électrique, au gaz, au bois et au
charbon) est non négligeable et les colits engendrés
sont importants.

=|

«systems»
Four Solaire Régulé

«satisfy»

«reqguirement»
FINALITE

ld="0"
Text = "Proposer, a un utilisateur soucieux de
I'environnement, un four capable de fonctionner
uniquement grace a I'énergie solaire.”

o::éeriveRem»

|

«requirement»
MISSION PRINCIPALE

id="1"
Text = "Chauffer ou cuire des aliments, suivre le
soleil, fonctionner avec I'énergie solaire, réguler 1a
température”

Diagramme de cas d’utilisation

uc [Paquet] Diag_Cas_Utilisation [ Utilisation JJ

wextends-

Suivre le
soleil i

Four Solaire Regulé

ﬁufferlCuure des allmm
partir des rayonnement

wextend» |

/

Fonctionner avec I'énergie
du soleil /

2 o)
lumineux du soleil Soleil
Utilisateur

Reguler la
temperature

Diagramme de contexte

bdd [Paguet] Contexte [ Contexte lJ

Normes

Environnement

Utilisateur

Four Solaire Régulé

a

«system»

19

Soleil

DN

Plats

*Les tests essais et mesures seront limités a une température inférieure a 70°C




Diagrammes des exigences

req [Paquet] Exigences [ Chauffer/cuire lJ

«requirements
Etre éco-congu

Id="1.8"

it —— |

«requirement»
Réguler la tem pérature

«block»
Panneau photovoltaique

Id="14"

Text = "Doit permettre de valeurs

Candidat B \‘: avec I'énergie solaire"
|
|
|
|
|
|
|
|

30° sans apport salaire

limiter I'apport solaire pour
eviter de dépasserla
température de consigne"

@ Candidat D

«requirement»
Rotation autour de I'axe
vertical
Id="1.3.3"
Text = "Tourner le four
autour de I'axe vertical"

7]

|
|
|
|
|
|
|
R |
A | | I
«requwrement» I «requ\ren‘em» | I
Limiter le soleil | : Mesurer latem pérature | I
ld="142" | ld="141" |
Text = "Masquer |la surface | : Text = "Doit pouvoit mesurer | l
V|t‘ree Llnlour limiter I'apport | | Ida tﬁmperaiurg af\ |n;('er|eur I | AT
SEkImE | I @ UEmsEIES et | | Caractéristiques du mouvement
7K | | G | jld="1331"
| | I | | | Text = "Débattement du mouvement de 270°;
wsatistyn | . | Résolution du mouvement 5°
‘ | | usatisfy> | : Vitesse de rotation 15 4 £1°h
| | | | I | Vitesse de retournement 90°/min mini
| | : | | [ Durée de I'accélération angulaire 45 max"
- ((tl?luck» : I whlock» | | T st
olution pour «satisfy»
masquer le soleil I | tg:.me;;tf.?e | | !
- I P | | «block»
Tenpérature interne | I 308 2iJ[l | | Moteur + Transmission
du four £ consigne +10°C | L I L

Text = "Le four doit respecter «requirements
les régles générales de Autonomie en énergie
I'éco-conception” ld="12"
Text = "Fonctionner
avec I'énergie solaire”
xrequirement»
arequirements MISSION PRINCIPALE
Respecter les normes la="1"
id="17" | gf Text = "Chauffer ou cuire
Text = "Le four doit respecter dels _?Ilfmegtt.s. suivre le ;
les normes en vigueur” Ot Avec wrequirements
fnerg}e tsola:re, réguler la Onienter le Four
empérature
ke 1d="13"
Text = "Déplacer le Four
pour suivre Ia course
- apparente du soleil et
«reguirements optimiser I'apport dénergie”
Resistance
Id="1.5" i
i : ty
Text = "Doit résister aux N Eement
conditions climatiques” e s tempereture
ld="14"
Text = "Doit permettre de
limiter Fapport solaire pour
éviter de dépasser la
température de consigne”
req [Paquet] Exigences [ Chauffer!cuwre?ﬂ ————————— -
| «requirements |
| |Autonomie en énergie | | «requirements
I fig = 2v | Orienter le Four
| [ Text = "Fonctionner | Id="1.3"
| Text = "Déplacer le Four
7~ | pour suivre la course
| I apparente du soleil et
«satisfy» . optimiser I'apport d'énergie” Candidat C
[ : Candidat A
: |
|
|
|
|

«requirement»
Guider en rotation

Id="132"

Text = "Guider le four
en rotation par rapport
au socle”

T
| «satisfyn

—_— R —

Les candidats

«requirements»
Détecter position
ld="1.3.1"
Text = "Détecter la position
du soleil”

«requirements»
Caractéristiques
Id="13.1.1"
Text = "Axe du soleil +5°"

T

| «satisfy»

«block»

Capteurs
"position du soleil”

Candidat E




Exemples de productions solaires

http://www.simulationphotovoltaique.fr/87280-limoges

Lille(France)

Irradiation estimate: B0%37745"North, 3%3726"East

|-Fixed zyztem, incl.= 35 I

il Il 1 1 Il Il 1 Il Il 1 1 1

Jan Feb Mar Ape May  Jun Jul Aug Sep Oct  HNow Dec

Perpignan (France)

Irradiation estimate: d2%41719"North, 2°53741"East

|—Fixed syztem, incl.= 35 I

i} 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
Jan Feb HMar Fpr HMay  Jun Jul Aug Sep Oct Moy Dec

Répartition du travail

Travail commun de réalisation du prototype.

Chaque éleve devra réaliser une analyse fonctionnelle, une modélisation, une simulation, une
expérimentation et une analyse des écarts.

» Le candidat A travaillera sur la motorisation et le pilotage du moteur.

» Le candidat B travaillera sur 'autonomie et panneaux photovoltaiques.

» Le candidat C travaillera sur la détection du soleil et le pilotage de I’orientation du four.

* Le candidat D travaillera sur la détection de la température.

» Le candidat E travaillera sur la minimisation de I’apport solaire.


http://www.simulationphotovoltaique.fr/87280-limoges

Le BO du 3 janvier 2013 précisant que l'identité des candidats ne devant pas étre mentionnée, chaque membre de I'équipe projet (constituée de 3 a 5 éléves) est repéré par une
lettre (de A a E). Supprimer les pages inutiles dans le cas d'une équipe de 3 ou de 4 éléves.

Avant-projet de
répartitions des Description précise
taches attendues

Candidat A : Schéma fonctionnel de la chaine d’énergie

Candidat B : Schéma fonctionnel de la chaine d’énergie

Candidat C : Schéma fonctionnel de la chaine d’information

Représentation
fonctionnelle

Candidat D : Schéma fonctionnel de la chaine d’information

Candidat E : Schéma fonctionnel de la chaine d’énergie

Candidat A : Schéma de cablage de la partie « motorisation » (relative a I'orientation du four)

Candidat B : Schéma de cablage de la partie Alimenter

Candidat C : Schéma de cablage de I'acquisition de la position du soleil et raccordement au
microcontrdleur

)

Candidat D : Schéma de cablage de I'acquisition de température et raccordement au
microcontrdleur

Représentation structurelle
(schémas électriques,

électroniques,
cinématiques,

Candidat E : Schéma de cablage de la partie « motorisation » (relative & la minimisation de
I'apport solaire)

Candidat A : Dimensionnement de la motorisation et du systéme de transmission (relative a
I'orientation du four)

Candidat B : Dimensionnement de la partie alimentation autonome

Candidat C : Choix du capteur de position solaire

Candidat D : Choix du capteur de température

Modéliser
Pré-étude, notes de calcul,

Candidat E : Dimensionnement de la motorisation et du systéme de transmission (relative & la
minimisation de I'apport solaire)

description du modéle

Candidat A : Réalisation du modéle de comportement des blocs convertir et transmettre

)

Candidat B : Réalisation du modéle de comportement de I'apport solaire pour la France

Candidat C : Réalisation du modéle de comportement du capteur de positon solaire (boite
blanche)

mécatronique,
multiphysique, ..

Candidat D : Réalisation du modéle de comportement du capteur de température (boite blanche)

Maquettes virtuelles
(mécanique, électrique,

Candidat E : Réalisation du modéle de comportement des blocs convertir et transmettre

Candidat A : Algorigramme/graphe d’état principal

Candidat B : Algorigramme/graphe d’état principal

g d

2 2

IS .

£ g Candidat C : Algorigramme/graphe d’état de la gestion du positionnement avec le soleil

55

< 5 |Candidat D : Algorigramme/graphe d'état de la gestion de la température

<
Candidat E : Algorigramme/graphe d’état de gestion de la minimisation de I'apport solaire

Autres, a

préciser




Simuler

et

Simulations

Candidat A : Simuler le comportement de la motorisation (boite noire), calcul de I'énergie et de
l'intensité consommeées

Candidat B : Simuler le comportement de I'autonomie (boite blanche) au regard des
consommations du candidat A

Candidat C : Simuler le comportement du positionnement face au soleil (boite blanche)

Candidat D : Simuler le comportement de I'acquisition de température (boite blanche)

Candidat E : Simuler le comportement de la solution retenue pour la minimisation de I'apport
solaire (boite blanche)

ter

Expérimen

Prototypage (mécanique,

Expérimentations

mécatronique,

électrique, électronique,
multiphysique,..

)

Candidat A : Mesure des performances en vitesse/ accélération

Candidat B : Mesure des performances d’autonomie

Candidat C : Mesure des performances en positionnement face au soleil

Candidat D : Caractériser la mesure de température en situation réelle et en laboratoire

Candidat E : Le positionnement de la protection solaire

Candidat A : Implantation du moteur

Candidat B : Implantation des éléments panneau(x) plus batterie

Candidat C : Capteur de positionnement solaire

Candidat D : Capteur de température

Candidat E : Solution retenue pour minimiser 'apport solaire

Programmation

Autres, a
préciser

Candidat A : Pilotage des rampes d’accélérations

Candidat B : Gestion de I'alimentation

Candidat C : Gestion de la position du four

Candidat D : Gestion de la température

Candidat E : Gestion de la position de la protection solaire




Communiquer

Carnet de bord

Diaporama

Candidat A : Consignation journaliére du travail accompli dans un carnet de bord sur FTENT

Candidat B : Consignation journaliére du travail accompli dans un carnet de bord sur FENT

Candidat C : Consignation journaliére du travail accompli dans un carnet de bord sur FENT

Candidat D : Consignation journaliére du travail accompli dans un carnet de bord sur FENT

Candidat E : Consignation journaliére du travail accompli dans un carnet de bord sur FENT

Candidat A : Pour répondre aux revues de conduite de projet et & la revue finale de présentation

Candidat B : Pour répondre aux revues de conduite de projet et & la revue finale de présentation

Candidat C : Pour répondre aux revues de conduite de projet et & la revue finale de présentation

Candidat D : Pour répondre aux revues de conduite de projet et a la revue finale de présentation

Candidat E : Pour répondre aux revues de conduite de projet et & la revue finale de présentation

Vidéo

Autres, a
préciser

Candidat A : Des expérimentations

Candidat B : Des expérimentations

Candidat C : Des expérimentations

Candidat D : Des expérimentations

Candidat E : Des expérimentations

Protocoles des conduites expérimentales




Revues de projet
Attention, 50% minimum des indicateurs doivent étre retenus pour chacune des compétences B,C et D

Cocher les
indicateurs qui ne
seront pas
COMPETENCES EVALUEES Indicateurs de performance mobilises
Candidats
A|B|C|D]|E
B3 Simuler le fonctionnement de tout ou partie Les paramétres de simulation sont adaptés aux grandeurs a simuler
d’un systéme a l'aide d’'un modéle fourni Les plages de simulations retenues sont correctement définies

Les résultats obtenus sont bien interprétés, en amplitude et variation, de facon conforme aux

Interpréter les résultats obtenus ; o . . .
lois et principes d'évolution des grandeurs physiques

Préciser les limites de validité du modele utilisé | Les principales limites sont explicitées

Les paramétres modifiés sont pertinents et font évoluer les résultats simulés vers ceux

Modifier les parameétres du modele pour attendus au cahier des charges

B4 |répondre au cahier des charges ou aux

. . Les parameétres modifiés sont pertinents et font évoluer les résultats simulés vers les
résultats expérimentaux P P

résultats expérimentaux

Les résultats obtenus, en amplitude et variation, sont conformes aux attendus du cahier des

Valider un modéle optimisé fourni charges
Les résultats obtenus, en amplitude et variation, sont conformes aux résultats expérimentaux
Identifier les grandeurs physiques & mesurer Les grandeurs & mesurer sont bien identifiées, leur nature et caractéristiques bien définies
C1 Les éléments de la chaine d'acquisition sont correctement identifiés

Décrire une chaine d'acquisition - - - -
Les choix et réglages des capteurs et appareils de mesure sont correctement explicités

Le systeme est correctement mis en ceuvre
Conduire les essais en respectant les

. de séourite 2 fr g tocol Les capteurs et les appareils de mesure sont correctement mis en ceuvre
consignes de sécurité a partir d’'un protocole - - -
c2 fournig Le protocole d'essai est respecté

Les regles de sécurité sont connues et respectées

Traiter les données mesurées en vue

, . Les méthodes et outils de traitement sont cohérents avec le probléeme posé
d’analyser les écarts

Les outils de recherche documentaire sont bien choisis et maitrisés.

Rechercher des informations N - , , ————
Une synthése des informations collectées est correctement réalisée

D1 . - - - ,
Les informations sont traitées selon des critéeres pertinents

Analyser, choisir et classer des informations

Les informations sont vérifiées et mises a jour X | x| x| x| X




Solutions envisagées Documents enseignants

Répatrtition des taches

« Motorisation du four
« Mesure de la température

« Motorisation de la limitation du chauffage

Mesure de la position du four et prise en compte de la position du soleil

Gestion de I'autonomie

http://www.atlascuisinesolaire.com/fonctionnement-et-caracteristiqgues-four-solaire.php

https://lesliensdusoleil.wordpress.com/choix-du-four/

http://www.atlascuisinesolaire.com/impacts-cuisson-electrique-gaz-bois-charbon.php
(og

230

220 +

210

y=140,367In(x) + 15,61
R*=0,9652

Montée en température du Global Sun Oven
4 Température de départ: 20°C
Fourvide / Marge d'erreur: 5%

10 20 30 a0 50 &0 70 80 %0 100 10 120 130 140 150 180 170 180 180 200 20 220 230

Temps écoulé (Minutes)


http://www.atlascuisinesolaire.com/fonctionnement-et-caracteristiques-four-solaire.php
https://lesliensdusoleil.wordpress.com/choix-du-four/

Simulations et expérimentations nécessaires pour caractériser les trois écarts.

e  Motorisation

‘é!!Iligig -

REDUCAR

e Mesure de la température et Gestion de la température (refroidissement ou limitation du chauffage)

e Prise en compte de la position du soleil

‘:j,'_ff.? s :
B = @&
i ‘/;,if.f

e  Gestion du fonctionnement autonome




Observations et/ou précisions complémentaires de I'équipe enseignante responsable du projet :

Visa du chef d’établissement Visa du ou des IA-IPR

le mardi 15 octobre 2019

Pascal DEJAMMET Le 10 octobre 2019

Stéphane BOUYE Francis DUSSOL
IA-IPR de STI IA-IPR de STI

NOMS, PRENOMS des membres de la commission de

Avis de la commission validation

Validé -
A représenter

Refusé

Remarques et conseils émis par les membres de la commission de validation en cas de refus ou de
demande d'amendements :




