Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : EE

Produit : Eclairage d’une salle 4
informatique

1. Problématique et performances attendues

Dans un environnement numeérique de plus en plus présent dans les établissements scolaires,
les salles d’informatique jouent un réle central dans l'apprentissage, la productivité et la
recherche. Cependant, au-dela de la performance des équipements informatiques, le confort
des utilisateurs constitue un enjeu majeur. Les conforts visuel et thermique sont deux
dimensions essentielles qui influencent directement la concentration, la santé et le bien-étre
des occupants. Une mauvaise gestion de I'éclairage ou de la température peut entrainer une
fatigue oculaire ou une baisse de la performance d'un éleve. Ce sujet vise a explorer la
pertinence d’un remplacement de luminaire, au regard des normes en vigueur afin d’optimiser
ces deux aspects du confort dans une salle d’informatique.
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Lors de la réfection de la salle, les anciens luminaires a tubes fluorescents ont été
remplacés par des réglettes a LED.

Ancien luminaire

. Nouveau luminaire
a tubes fluorescents

Réglette a LED

Il s’agit ici de vérifier si ce nouveau luminaire respecte les normes d’une salle accueillant des
éléves.
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Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : EE

Le projet impose un cahier des charges, sous forme de diagramme des exigences, précisant les axes techniques a respecter pour cette salle
informatique.

Diagramme des exigences
<<requirement>>
<<system>>
Salle informatique
Id ™"
text="la salle informatique doit pouvoir accueillir des éléves
en toute sécurité et respecter le confort thermique et
lumineux "
= ement <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> G t_<<lreqx:uren?‘e'nt'>l> i
Accueillir des éléves Accueillir des postes Eclairer la salle Adapter la température arantinia securita efectngue
informatiques 1d"1.5"
1d"1.1" Id"1.3" Id "1.4" foxt i | f faquinaal
text =" |a salle doit permettre Id"1.2" text =" la salle doit comporter un text =" la température de la salle doit oXL = §Isatt_e &3 e:q;upee une_”
d'accueillir des éléves " text =" Les postes informatiques éclairage respectant les normes en étre adaptée pour respecter le confort a:’mt;rlr S ec: Hgtia etcesiappateliddes
sont répartis suivant un plan donné vigueur " thermique" SIECIGHGS
<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Nombre Normes Energies Recommandation INRS Normes X35-203 Postes informatiques Luminaires
{5 Id "1.2.1" Id "1.3.1" Id "1.3.2" Id "1.4.1" Id"1.4.2" Id"1.5.1" . Id "1.5.2"
text =" la capacité d'accueil Id"1.1.1" text =" la salle doit contenir text = " I'éclairage text =" la solution text =" la température de, = text =" la température t’ext = " la protection 5 text =" la protection
doit étre de 35 éléves et 1 text =" la salle est occupée 36 postes informatiques doit étre au minimun d'éclairage ne doit la salle doit étre de la salle doit étre électriques est assurée électriques est
enseignant " 30 heures par semaine, sur (écrans et unités centrales) " de 500 lux" pas étre énergivore " comprise entre 18°C et comprise entre 20°C par des disjoncteurs " assurée par des
une durée de 28 semaines” 20°C" et22°C" disjoncteurs "

Figure 1 : diagramme des exigences
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Enseignement spécifique : EE

NOTICE SUR LE CONFORT THERMIQUE

CONFORT THERMIQUE ET
REUSSITE SCOLAIRE

Selon les travaux de P. Wargocki menés en 2018,
les performances scolaires des éléves diminuent
lorsque la température des salles de classe

e il e pout e tests s sur I 1anGaES, INDICATEURS CISEES SOUHAITABEES FOUR
QUELQUES ESPACES

3 RECOMMANDATIONS INRS NORME X35-203
TEMPERATURE ET PERFORMANCES SCOLAIRES**
Salle de classe 18320°C 20322°C
100 %
[ Salle de restauration 18a20°C 16a18°C
0% o . R
8 Salle de motricité / Gymnase 15317 °C 14316 °C
H
i sox Bibliotheque 18320°C 20a22°C
: 7% N GG s 2m e
H Espace administratif 18320°C 20a22°C
=z
60 %
50%
8 20 22 24 26 28 30

Température (°C)

ECLAIREMENT LUMINEUX SELON LA NORME EN12464-1

L'éclairement, exprimé en lux, est la quantité de lumiére sur une surface donnée. Dans la
norme EN12464-1, il est indiqué la valeur minimale qui doit étre mesurée sur une surface. La
norme fournit les exigences d'éclairage afin de satisfaire aux besoins de conforts visuels des
personnes pour des lieux de travail intérieurs et leur zone associée, comme les bureaux par
exemple. Un éclairement lumineux trop faible peut entrainer des probleémes de vision, de
concentration, des maux de téte.

Domaines d’application lux Min. lux Max.
Lieu de travail (bureau)

- Bureaux 500 1000
- Salle de pause 750 -

- Salle de réunion 500 1000
- Accueil 300 750
Industrie

- Travail non détaillé 200 300
- Travail modéré 300 500
- Travail de finesse 500 750
- Travail de précision 750 1000
Education

- Salle de classe 500 1000
- Auditorium 500 750
- Salle de sport 300 500
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2. Expérimentation
L'objectif de cette partie est de comparer les luminaires a tubes fluorescents et a LED, en
mesurant les grandeurs électriques, thermiques et d’éclairement.

Matériel mis a disposition :

- wattmeétre ou appareil de mesure d'énergie numérique
- luxmétre
- thermomeétre (multimétre avec sonde de température)
- un meétre a ruban
- un luminaire a 2 tubes fluorescents
- un luminaire réglette a LED

]
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Montage a réaliser :

Luminaire a tubes

Appareil de 3- fluorescents
mesure d'énergie - N e

Distance « d » fixe

d pour chaque
protocole

0,5m<d<1m

Luxmeétre
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Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : EE

Protocole pour les tubes fluorescents :

a) sous le contrble de I'examinateur, réaliser le montage demandé et brancher le luminaire a
tubes fluorescents ;

b) positionner le luxmétre au sol pour qu’il affiche la valeur maximale de I'éclairement et
ajuster le calibre de mesure si nécessaire ;

c) relever la valeur de I'éclairement du luminaire ;

d) faire valider le montage et les réglages par I'examinateur ;

e) relever les grandeurs électriques : U, |, P et facteur de puissance (Fp) ;

f) relever la température ;

g) ouvrir le fichier « comparatif.xls » et compléter le tableur de I'onglet « expérimentations »
avec les valeurs relevées.

h) recommencer le méme protocole ci-dessus avec le luminaire a LED pour la méme

distance d
Luminaire 3 Luminaire a
tubes Ecarts en %
LED
fluorescents
Tension (V) #DIV/0!
Caractéristiques |Courant (A) #DIV/0!
électriques Facteur de puissance #DIV/0!
Puissance (W) #DIV/0!
Thermique Température (°C) #DIV/0!
Eclairage Eclairement (Lux) #DIV/0!
Température de la piéce
en °C

2. Conception
L'objectif de la conception est de vérifier le dimensionnement du disjoncteur puis de comparer
les deux luminaires.
Le tableau ci-aprés présente les caractéristiques techniques des différentes solutions
d’éclairage de la salle informatique

Solution 1: Ancienne Solution 2 : Nouvelle solution

solution
Nom du luminaire SUmiElliEs €2 Usee Luminaire a LED
fluorescents
Encastré au plafond et . .
Type de montage diffusant Encastré au plafond et diffusant
Design g;;{:-fzf—j—"’ et
Type de source 2 tubes fluorescents LED
Tension 220V-240V 220V-240V
Puissance 73W 40 W
Flux total 40 W 3600 Im
Courant consommeé 305 mA 90 mA
Facteur de puissance 1 > 0,96
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Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D

Enseignement spécifique : EE

Spécialité : 212D

Notice pour le luminaire a LED :

,_D' ovousrt— ! ao|sas fmalf
LED i S

TElpzo-"'

Eclairement :

ZREGLET
2M40W
p—
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Le flux lumineux produit par une source peut se répartir sur des surfaces différentes donnant
des effets différents. Il a donc fallu définir une unité de flux lumineux par unité de surface, c'est

I'éclairement.

Eclairement d'une surface :

symbole : E

unité : le lux (Ix)

Le lux est I'éclairement E d'une surface de 1 m? recevant un flux lumineux de 1 lumen.

Relation : E = i

E : éclairement, en lux (Ix)

@ : flux lumineux, en lumens (Im)
S : surface, en métres carrés (m?)

Préconisations de la norme NFC 15-100 sur les calibrages des disjoncteurs

SECTION
MINI-FILS

INTENSITE MAX
DISJONCTEURS

CIRCUIT
PROTEGE

LY

-
- -

Lumiéres

CIRCUITS PRISES DE COURANT

1.5 mm?

10A
16 A

8 points lumineux max
par circuit

Au moins 2 circuits

par logement (> 35 m?)

I <3

Prises de courant | 1.5 mm? 16 A 8 prises max par circuit
- B 2.5 mm? 20 A 12 prises max par circuit
‘/‘\ Prises de courant
2.5 mm?2 20 A 6 prises max

% avm:_tarre dédiées

cuisine

Figure 2 : tableau
récapitulatif de la norme
NFC 15-100 sur les
points lumineux et les

CIRCUITS SPECIALISES prises
1 circuit dédié pour
Volet lant , 2
i NGRS || 0 o WA | pemitsdegvion
i Chauffage 1 circuit dédié par tranche
‘[[ﬁ]]‘ électrique SSnme 20A | geus00w
Lave linge, lave- :
vaisselle, séche- 1 circuit dédié par appareil
@ linge, four 2.5 mm? 20A Au moins 3 circuits par
électrique, logement
congélateur...
I@@ Plagues de -
@+@ culsaan 6 mm? 32 A 1 circuit dédié
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Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : EE

Protection des personnes, des biens

Disjoncteurs, accessoires

Se montent dans les coffrets électriques a équiper
o]
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0928 22 0928 23 0928 93
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(52
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0928 95

Lllegrand

Réf. Legrand Gencod ‘ Emb. ‘ Pack.

Disjoncteurs DNX?® unipolaires + Neutre - raccordement direct par peigne

230 VA - 1 module™
Bornes a vis

2A
10A
16 A
20A
25A
32A

0928 20 3245060928209 10 E
0928 22 3245060928223 10 =
0928 23 3245060928230 10 E
0928 24 3245060928247 10 E
0928 27 3245060928278 10 E
0928 25 3245060928254 10 E

Figure 3 : extrait de catalogue Legrand

4. Simulation et conclusion générale

L’objectif de cette partie est de vérifier que le nouveau luminaire a LED respecte le confort

visuel et de conclure.

- Ouvrir le logiciel DIALux evo. m

O g vy

Un premier modéle a été réalisé sous dialux.

- Ouvrir ce modele : le fichier EVO « Salle informatique sous dialux ».

- Indiquer le nombre de luminaires que contient ce modéle.

- Cliquer sur le calcul de la simulation pour obtenir 'apergu du graphique isolux

Relever I'éclairement obtenu avec la simulation

¥ Calcul d'éclairage

© v (T salle informatique

© ¥ 4» Plan utils(Salle informatig...

Commenter les résultats observés.

Indiquer le nombre de luminaires nécessaire.

» EH

5161 ) 0.050 [
>

Modifier le modéle afin que I'éclairement dans la salle dépasse 500 lux.

Commenter et conclure vis-a-vis des exigences du cahier des charges
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