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Rolf Lucas-Nülle

La fascination et 
la curiosité pour la 
technique facilitent 
notre faculté 
d‘apprentissage.
Comment tirer le meilleur parti de notre fascination et de notre 
curiosité pour la technique dans le cadre du métier que nous 
exerçons ? Nos systèmes d‘apprentissage rendent la technologie 
tangible et accessible dans la pratique. Nous sommes convaincus 
que cette expérience pratique permet non seulement de 
transformer les connaissances théoriques en compétences 
pratiques, mais aussi d‘alimenter notre enthousiasme pour la 
technique.

Dans ce magazine, nous vous présentons, entre autres choses, 
notre nouveau gérant, Jörg Siekmann. Dans le cadre de nos 
conversations, il me répète sans cesse que la curiosité est son 
principal moteur d‘apprentissage. À force d‘y penser, il m‘a semblé 
intéressant de m‘interroger de manière plus approfondie sur 
le lien existant entre la curiosité et l‘apprentissage et comment 
nous suscitons la curiosité pour la technique avec nos systèmes 
d‘apprentissage.
Nous sommes donc partis à la recherche d‘un professionnel dans 
ce domaine et sommes tombés sur Dr Carl Naughton, qui étudie de 
manière scientifique le lien existant entre curiosité, apprentissage 
et réussite professionnelle, notamment pour la société Merck. 
Vous pourrez lire un entretien mené avec lui dans ce numéro. Cet 
entretien a été riche d‘enseignements et, à l‘avenir, nous souhaitons 
que nos solutions soient, davantage encore que par le passé, 
conçues pour accorder une place de choix à la curiosité.

Bien entendu, je suis heureux de pouvoir vous présenter à nouveau 
des projets passionnants dans ce numéro, projets que nous avons 
pu réaliser avec des partenaires aux États-Unis, en Allemagne et en 
Biélorussie. Nous sommes également heureux de vous présenter 
nos derniers systèmes d‘apprentissage que vous pourrez utiliser 
pour introduire dans vos laboratoires des sujets d‘actualité, 
tels que l‘intelligence artificielle, les compteurs intelligents ou 
l‘agriculture 4.0. Nous nous penchons également sur le thème de 
« l‘écologisation de la formation » et sur la manière dont le groupe 
Lucas-Nülle contribue à un paysage éducatif durable.

Je vous souhaite une agréable lecture.

Rolf Lucas-Nülle
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Bonjour M. Naughton : dans le cadre du Curiosity Council ou Conseil 
de la Curiosité, vous avez développé un instrument qui permet 
de mesurer la curiosité. Quels sont les avantages d‘un quotient de 
curiosité élevé ?

Carl Naughton : « Nous pouvons effectivement prouver qu‘il existe un lien 
entre un haut degré de curiosité et la réussite de l‘apprentissage mais aussi avec 
la réussite professionnelle. Pour ce faire, nous comparons le quotient de curiosité 
au QI et à ce que l‘on appelle communément le   « mordant ». Le résultat est que, 
pour un QI équivalent, les personnes curieuses apprennent avec davantage de 
succès. Tout simplement parce qu‘elles veulent vraiment comprendre et ne se 
contentent pas de se tirer d‘affaire. La curiosité n‘est donc qu‘une façon de voir le 
monde. On peut en principe apprendre sans faire preuve de curiosité. Mais avec 
la curiosité, c‘est plus facile et aussi plus axé sur la durée. La curiosité prédit en fait 
assez bien la réussite de l‘apprentissage.

Comment peut-on mettre ce constat à profit dans la vie quotidienne ?

Carl Naughton : „Vous voulez dire, est-il possible de forcer les gens à 
éprouver de la fascination ? La télévision nous prouve quotidiennement que 
c‘est en principe possible. Ce que l‘on appelle les « cliffhangers » ou situations de 
suspense essaient délibérément de nous « agacer » en jouant avec notre manque 
de connaissances. En d‘autres termes, utilisez la frustration de l‘explorateur. »

Cela signifie-t-il dans le domaine de l‘éducation que tous les 
enseignants devraient faire un stage de storytelling à Hollywood ?

Carl Naughton : « Oui, ce serait la voie royale [rires]. Non, je plaisante. Fort 
heureusement, il n‘est pas nécessaire de réinventer la roue. Il existe déjà des 
techniques testées avec succès que nous pouvons utiliser pour mettre la curiosité 
au service de la réussite de l‘apprentissage. À titre d‘exemple, l‘institut « Right 
Question Institute » a développé la « Question Formulation Technique » (QFT) ou 
technique de formulation des questions. Elle se compose de cinq étapes fixes et 
implique essentiellement que les groupes d‘apprentissage élaborent eux-mêmes 
les questions à résoudre. Il est prouvé qu‘ils sont ensuite beaucoup plus intéressés 
à répondre aux questions car tout le monde peut apporter sa pierre à l‘édifice avec 
ses propres questions. Une autre approche serait le « 5 Alive » qui vise davantage à 
tester notre tolérance au stress. »4
Donc il faut juste laisser faire les apprenants ?

En collaboration avec le personnel enseignant, Lucas-
Nülle veut mettre à profit la fascination et la curiosité 
que nous éprouvons pour la technique, dans le cadre de 
notre vie professionnelle. Mais qu'est-ce que la curiosité 
au juste ? Et existe-t-il des techniques qui encouragent la 
curiosité de manière ciblée ?

Nous nous sommes penchés sur ces questions avec 
Carl Naughton qui étudie de manière scientifique les 
liens existant entre la curiosité, l'apprentissage et la vie 
professionnelle au sein du « Curiosity Council » (Conseil 
de la Curiosité) de Merck.

Carl Naughton explore 
de manière scientifique 
les liens existant entre la 
curiosité, l'apprentissage 
et la profession au 
« Curiosity Councel » 
(Conseil de la Curiosité) 
de Merck.
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Carl Naughton : « Je ne dirais pas ça comme ça car il y a un objectif d‘apprentissage clair. 
Toutefois, le chemin pour y parvenir doit être aussi large que possible et permettre d‘obtenir 
le plus grand nombre possible d‘informations secondaires. Hegel disait que la voie de l‘esprit 
passe par le détour. Si vous ne permettez pas le détour, l‘esprit n‘évolue pas. Ce n‘est pas 
du temps perdu non plus. Les heures que vous passeriez à essayer de convaincre les gens 
peuvent être utilisées pour leur permettre de comprendre les choses par eux-mêmes. Une 
telle « didactique de la curiosité » ne fait qu‘amorcer l‘exploration. Le fait que l‘on œuvre 
toujours pour atteindre un objectif d‘apprentissage clair est garanti par les techniques 
évoquées précédemment. »

L‘enseignant est donc, dans ce cas également, avant tout appelé à jouer un rôle 
d‘animateur ?

Carl Naughton :« Tout à fait. Cela exige également une tolérance au stress de la part 
des enseignants. Ils doivent pouvoir supporter que le groupe s‘enlise complètement sur le 
chemin qui le mène à l‘objectif d‘apprentissage ou même qu‘il pose des questions assez 
embarrassantes. Cependant, si nous encourageons les apprenants à faire des essais et à 
expérimenter, nous leur fournissons un modèle de comportement très différent de celui qui 
consiste à leur dire : « Résous l‘exercice A selon le schéma B et ta seule motivation est la note 
C ».

Mais l‘apprentissage est souvent synonyme de travail minutieux et détaillé. Est-
il possible de rester curieux dans ce cas ?

Carl Naughton : « Qu‘il s‘agisse de questions portant sur le destin du monde ou de travaux 
réalisés au millimètre près, cela n‘a pas vraiment d‘importance. La question est toujours la 
même : pourquoi est-ce que je veux le savoir ? Et c‘est là que les deux premières dimensions 
entrent à nouveau en jeu. Soit j‘ai simplement envie  d‘apprendre quelque chose de nouveau, 
soit cela m‘ennuie de ne pas savoir quelque chose. En  ce qui concerne le moyen de faire 
en sorte que les apprenants demeurent attentifs, il est intéressant de se pencher sur les 
travaux de Robert Cialdini. Il a raconté à ses élèves des histoires vécues qui comportent une 
contradiction intrinsèque. Son premier exemple est celui de l‘industrie américaine du tabac 
qui a renoncé à la publicité dans les années 1980 et a pu ainsi augmenter ses ventes. Une 
autre question de ce type serait de savoir comment un navire peut naviguer contre le vent. Il 
a ensuite défini quatre étapes fixes pour résoudre cette contradiction. Son approche permet à 
chaque apprenant d‘aborder la résolution du problème lorsqu‘il se sent à l‘aise. Ce que nous, 
les enseignants, croyons toujours, c‘est que tout le monde doit être d‘emblée attentif à 100 %. 
Mais ce  n‘est pas réaliste. »

En collaboration avec les enseignants, les maîtres de conférences et les 
formateurs, nous voulons promouvoir la quête de connaissances par 
l‘apprentissage expérimental. Comment évaluez-vous cette approche du point 
de vue de la curiosité ?

Carl Naughton : « Je ne suis pas assez proche du sujet pour émettre un jugement précis. 
Mais je voudrais commencer par deux questions. Tout d‘abord, quelle curiosité est-ce que 
j‘entends par expérimentation ? Si je parle de la curiosité perceptive, c‘est-à-dire toucher 
et sentir, alors cela ne signifie pas nécessairement un apprentissage. Si, par contre, nous 
considérons la curiosité épistémique, qui est importante pour l‘apprentissage, alors 
l‘expérience peut certainement être un moteur important pour la joie ou la frustration 
de l‘explorateur. Mais la deuxième question, bien plus importante, s‘ensuit : pourquoi 
est-ce que j‘expérimente ? Si, comme je l‘ai décrit plus haut, la note ou le diplôme est la 
seule motivation, il n‘y aura pas nécessairement de succès d‘apprentissage à la fin d‘une 
expérience. En tant qu‘outil exploratoire dans le cadre des méthodes mentionnées ci-dessus, 
c‘est beaucoup plus probable. Donc je vous réponds clairement par peut-être : il se peut que 
l‘expérience soit un point de départ pour la curiosité, mais ce n‘est pas forcé qu‘elle le soit. Ce 
qui compte, c‘est que nous donnions du sens au contexte dans lequel se déroule l‘action. »

Fascination et 
curiosité vis à vis de 
la technique



LA CURIOSITÉ
Carl Naughton : « Il existe plusieurs types de curiosité. Ce 
que nous entendons souvent par là, c'est l'exploration. Selon 
ce principe, nous sommes curieux lorsque nous percevons 
quelque chose de nouveau et que nous allons à la rencontre 
de cette chose de manière plus ou moins irréfléchie. D'un 
point de vue scientifique, il s'agit de la curiosité perceptive, 
que nous différencions de la curiosité sociale envers 
d'autres personnes et de la curiosité dite épistémique. C'est 
cette dernière qui est particulièrement intéressante pour 
l'environnement professionnel. »

LA CURIOSITÉ ÉPISTÉMIQUE
Carl Naughton : « La curiosité épistémique fait 
référence à la soif de savoir. Elle comporte quatre 
dimensions. Deux d'entre elles peuvent être définies 
en tant que joie de la découverte et frustration de 
la découverte. Elles étudient la question de savoir 
pourquoi nous voulons savoir quelque chose. 
Dans notre vision idéale, c'est toujours la joie de la 
découverte qui nous anime. Dans notre société, nous 
avons simplement mis l'accent sur le fait que chacun 
doit toujours avoir envie de découvrir des nouveautés. 
Mais c'est absurde ! Un grand nombre de personnes 
qui ont très bien réussi ont apporté de nouvelles 
choses au monde parce qu'elles se sont révoltées. 
Leur désir de découverte correspondait plutôt à la 
frustration ressentie face au manque de connaissances 
qu'au désir d'apprendre quelque chose de nouveau. 
Il reste encore deux dimensions qui soulèvent 
davantage la question des conditions propices à la 
curiosité. En premier lieu, nous devons être ouverts 
aux idées des autres et, en second lieu, nous devons 
également avoir une certaine tolérance au stress. 
Plus je peux tolérer l'incertitude qui survient lorsque 
quelqu'un remet en question ma position, plus il m'est 
facile d'accepter de nouvelles informations. »

LE QUOTIENT DE CURIOSITÉ
Carl Naughton : « Au Curiosity Council de Merck, 
nous avons mis au point un instrument qui permet 
de mesurer cette curiosité épistémique. Sur la base 
du quotient intellectuel, cette approche détermine 
un quotient de curiosité. Nous abordons les quatre 
dimensions de la curiosité épistémique dans ce test et 
calculons finalement un score pour le participant. »



8

 

En tant que CDO (Chief Digital Officer ou responsable du service numérique), Werner Schwarz est 
responsable de la transformation numérique de l'entreprise depuis plusieurs années. Dans le cadre de 
ses fonctions, il explore les nouveaux sujets numériques et les évalue en fonction de leur pertinence pour 
Gerolsteiner. Avec l'étudiant stagiaire Jan Neifeld, il soutient actuellement un projet visant à optimiser la 
maintenance préventive dans le domaine de la production à l'aide de l'intelligence artificielle (IA). À cet 
effet, l'équipe s'appuie notamment sur les montages expérimentaux de Lucas-Nülle.4

Comment l'intelligence 
artificielle est supposée 
améliorer la maintenance 
des installations chez 
Gerolsteiner

« L'intelligence 
artificielle aura 
bientôt autant sa 
place dans la 
boîte à outils d'un 
technicien que le fer 
à souder. »
Werner Schwarz
Responsable du service 
numérique chez Gerolsteiner



9

Plus de 6000 entraînements font tourner la production de la société Gerolsteiner Brunnen 

GmbH & Co. KG. L'eau minérale la plus vendue d'Allemagne ainsi que les différentes 

boissons rafraîchissantes originaires des sources de l'Eifel sont mises en bouteille sur 14 

installations de plus de 200 mètres de long chacune. Du nettoyage des bouteilles à leur 

remplissage et à leur tri, d'innombrables étapes de travail pilotées par des machines 

électriques se déroulent ici.

Il est indispensable pour l'entreprise de procéder à un entretien aussi efficace que 

possible des machines, surtout pendant la haute saison estivale car les arrêts de 

production peuvent rapidement signifier une baisse des ventes ainsi que des coûts 

supplémentaires.
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Bonjour M. Schwarz, comment en êtes-vous venu à vous 
intéresser de cette manière à l’intelligence artificielle ?
Werner Schwarz : « L'utilisation d'algorithmes d'intelligence 
artificielle n'est pas nouvelle pour nous. Nous avons pu obtenir 
un premier vrai succès en ce qui concerne nos prévisions 
de ventes. Dans ce domaine, les prévisions de l'intelligence 
artificielle sont désormais plus précises que les prévisions 
humaines. Cette réelle valeur ajoutée a déclenché un effet de 
surprise au sein de l'entreprise. Entre-temps, nous développons 
le sujet dans différents domaines. L'un d'entre eux est la 
maintenance préventive. Il va de soi que nous avions déjà pris 
de nombreuses mesures dans ce secteur auparavant pour 
améliorer la maintenance préventive. Mais, jusqu'à présent, les 
méthodes utilisées ont rapidement atteint leurs limites. Même 
si l'intelligence artificielle ne permet pas d'éviter complètement 
les arrêts de la production, nous sommes quand même 
convaincus que nous pouvons faire d'énormes progrès dans ce 
domaine. »

Quelles mesures spécifiques prenez-vous pour vous 
améliorer dans le domaine de la maintenance ?
Werner Schwarz : « Une première approche a consisté pour 
nous à essayer d'utiliser les données dont nous disposions déjà 
et de laisser un algorithme IA apprendre à partir de celles-ci. 
Toutefois, il est rapidement apparu que cela ne serait pas 
suffisant. En même temps, nous avons constaté qu'il n'est pas 
très pertinent de considérer l'installation comme un tout. Nous 
avons donc décidé de nous concentrer sur des composants 
individuels. Afin de poursuivre dans cette nouvelle voie, nous 
avons alors cherché à savoir quelle technologie de capteurs déjà 
présente sur le marché pourrait nous permettre de recueillir 
des données plus pertinentes sur les composants individuels. 
Nous avons finalement trouvé deux solutions qui répondaient 
à nos attentes. L'une était un capteur d'ABB, et l'autre une 
solution de la start-up berlinoise AI-Sight. »

Quel rôle jouent les systèmes d'apprentissage de la société 
Lucas-Nülle GmbH dans le cadre de cette approche ?
Werner Schwarz : « En production, nous avons équipé 30 
machines de ces capteurs. Parallèlement, il nous est apparu 
clairement que les données qui sont générées à cet endroit 
ne permettront pas de recenser de manière exhaustive les 
éléments que nous souhaitons enregistrer. C'est pourquoi 
nous nous sommes mis en quête d'un montage expérimental 
qui nous permettrait de simuler des scénarios de charge 
critiques. C'est là que Lucas-Nülle est intervenu. Le banc 
d'essai pour machines à servocommande nous a semblé être 
l'outil idéal. Et c'était bien le cas. »

Y a-t-il de premiers résultats ?
Werner Schwarz : « M. Neifeld est mieux placé que moi pour 
vous répondre. Le fait qu'il puisse traiter le sujet de manière 
aussi intensive dans le cadre d'une phase pratique de ses 
études est pour nous un véritable coup de chance. »
Jan Neifeld : « Je peux confirmer que le montage expérimental 
avec le servofrein de Lucas-Nülle a très bien fonctionné jusqu'à 
présent. Nous avons élaboré divers scénarios de charge pour 
ces expériences et nous nous trouvons actuellement dans la 
phase de test. Malheureusement, je ne peux donc pas dire 
grand-chose pour le moment sur les résultats des tests de 
laboratoire. Toutefois, les capteurs installés sur les pompes, 
compresseurs et chaudières en production nous ont fourni les 
premières données. Nous sommes parallèlement en contact 
étroit avec les fabricants. La société AI-Sight en particulier est 
très intéressée par notre projet et nous fournit des données 
brutes intéressantes que nous ne serions pas en mesure 
de récupérer via le logiciel. Cet échange sera d‘autant plus 
important lors des essais. Nous voulons coordonner aussi 
précisément que possible les charges que nous avons simulées 
et les données générées au cours de ce processus.  À la fin, 
nous prévoyons le « test décisif », pour ainsi dire, en vérifiant 

« Je peux confirmer que le 
montage expérimental avec 
le servofrein LN fonctionne 
très bien jusqu'à présent. »

Jan Neifeld
Étudiant en phase pratique
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les modèles de défauts des charges simulées en laboratoire 
à l‘aide d‘entraînements réellement en panne. La plausibilité 
des résultats est une question importante pour nous. Si deux 
capteurs fournissent un résultat, cela a plus de valeur que si 
c‘est juste un seul. »

Quelle sera la valeur ajoutée du projet pour Gerolsteiner ?
Werner Schwarz : « Nous en sommes encore au début d‘un 
développement. Nous n‘allons pas fournir un concept de 
maintenance clé en main pour l‘ensemble de l‘entreprise. 
Mais si nous pouvons améliorer les prévisions pour certains 
composants individuels, je pense que c‘est déjà une super 
valeur ajoutée. Pour l‘instant, nous nous intéressons 
principalement aux modèles de dommages qui se produisent. 
À l‘avenir, l‘algorithme intelligent devrait pouvoir nous 
fournir un pronostic exact de la durée de vie résiduelle d‘un 
composant, appelée « durée de vie utile restante ». Mais nous 
n‘y sommes pas encore.»

Merci beaucoup pour cet entretien. Jetons pour terminer un 
regard sur notre secteur : quelle importance accordez-vous 
au thème de l‘intelligence artificielle dans la formation 
professionnelle ?
Werner Schwarz : « Je suis fermement convaincu que dans 
une dizaine d‘années, les instruments offerts par l‘intelligence 
artificielle devront faire partie de la boîte à outils d‘un bon 
technicien au même titre que le fer à souder. Surtout dans 
des domaines tels que l‘assurance qualité, la maintenance ou 
même la gestion des réclamations. Je pense qu‘il est essentiel 
que nous intégrions rapidement ce sujet dans la formation 
initiale et la formation continue. Notre exemple le montre 
bien : les technologies qui ont recours à l‘intelligence artificielle 
viennent à peine de quitter les bancs de université et les 
laboratoires pour arriver dans l‘industrie. Le thème de l‘IA n‘est 
déjà plus une boîte noire, au contraire les techniciens y sont 
déjà confrontés dans le cadre de leur travail quotidien. Nous 
devons donc la démystifier pour la prochaine génération et en 
faire quelque chose qui va de soi. » 

Ralf Linnertz,
Directeur produits Machines 
électriques, électronique de 
puissance

Monsieur Linnertz, avec 
quel intérêt Lucas-Nülle 
suit-il les essais réalisés à 
Gerolstein ?

« La collaboration avec la société 
Gerolsteiner est arrivée au 
bon moment pour nous, car 
nous travaillons actuellement 
chez Lucas-Nülle sur un 
système d'apprentissage à la 
maintenance préventive  qui 
doit être achevé cette année. 

Notre idée est même étonnamment proche des tests 
effectués chez Gerolsteiner. À l'aide de notre banc d'essai 
pour machines à servocommande, nous aimerions 
également simuler les processus de  vieillissement ou les 
erreurs que le système de capteurs perçoit comme des 
erreurs réelles.

Nous profitons directement des expériences réalisées 
dans la pratique à Gerolstein car elles nous permettent 
de nous appuyer sur des données et des conditions 
de défaillance réalistes. L'expérience acquise dans 
l'Eifel peut directement être intégrée dans notre 
développement. Il en ressort un système d'apprentissage 
issu de la pratique et destiné à la pratique. »

MAINTENANCE PRÉVENTIVE 
Passage direct de l'industrie 
à la formation 
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Facilité d'accès à l'intelligence 
artificielle grâce à la 
reconnaissance d‘images

Mais comment mettre en œuvre l‘IA dans les salles de cours ?« Nous avons 
développé un système que les enseignants peuvent utiliser 
pour couvrir le sujet de manière pratique et détaillée. » 
explique Shalbus Bukarov, directeur Produits pour la technique de régulation chez 

Lucas-Nülle.« Notre objectif était de fournir une introduction 
pratique à l‘apprentissage automatique qui enseigne le 
principe de fonctionnement de l‘apprentissage automatique 
d‘une manière très simple et claire. »

En se basant sur la reconnaissance d‘images ou Computer Vision (CV), fles 
apprenants abordent le sujet à travers divers exemples ludiques tels que 
« ciseaux-pierre-papier contre IA ». Le système permet de comprendre le flux de 
tâches complet nécessaire à la mise en œuvre d‘une application d‘intelligence 
artificielle, de l‘obtention des ensembles de données à l‘application des 
algorithmes finaux. Un objectif d‘apprentissage important de ce système de 
formation consiste également à faire en sorte que les utilisateurs se fassent 
une idée des avantages et des possibilités de l‘apprentissage automatique et 
acquièrent les compétences nécessaires pour l‘utiliser de manière ciblée.

Pour ceux qui travaillent dans le 
domaine de la technique, il est 
tout particulièrement important 
de comprendre à la base la 
manière dont l‘apprentissage 
automatique modifie la façon dont 
nous travaillons sur et avec les 
machines et les systèmes. Que sont 
les réseaux neuronaux artificiels ? 
De quoi se composent-ils ? Et 
comment travailler avec eux ? La 
formation technique doit apporter 
une réponse à ces questions le plus 
rapidement possible.
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L‘unité de commande IA utilise un ordinateur monocarte optimisé pour 
l‘apprentissage automatique et offre les principales interfaces : WLAN, USB, 
HDMI et CAN. Une caméra HD avec trépied est également disponible pour la 
vision par ordinateur. Aucune connaissance préalable en programmation n‘est 
nécessaire pour travailler avec le système. Toutefois, les utilisateurs bénéficiant 
d‘une formation avancée peuvent étudier l‘open source de manière plus 
approfondie et acquérir ainsi des compétences dans le domaine des composants 
logiciels Python, Tensorflow et OpenCV.

« Nous avons délibérément conçu notre approche 
d‘apprentissage de l‘IA de telle façon qu‘elle puisse être 
utilisée dans le plus grand nombre possible de scénarios 
d‘apprentissage. »explique Shalbus Bukarov. Outre « ciseaux, pierre, 
papier », d‘autres scénarios pratiques d‘apprentissage automatique sont 
disponibles à cet effet, comme par exemple, la détection des panneaux de 
signalisation et le contrôle optique de la qualité de pièces de fabrication. Sur la 
base de cette unité de commande IA, le sujet peut désormais trouver sa place 
dans les laboratoires de travaux pratiques. 

L‘intelligence artificielle doit faire partie de notre formation. 
Que nous en soyons conscients ou non : 

elle joue un rôle de plus en plus important, tant dans la vie 
professionnelle que dans la vie quotidienne de chacun d'entre nous. 

Mais alors que certains réfléchissent déjà à la façon dont 
l'intelligence artificielle pourrait révolutionner fondamentalement 
notre processus d'apprentissage, le sujet vient à peine de faire son 

entrée dans les centres de formation.
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Environ 150 formateurs y enseignent et plus de 1000 élèves parti-
cipent aux cours. Chacun peut consacrer son temps libre aux dis-
ciplines qui l’intéressent, en utilisant les dernières technologies 
d’apprentissage. Nous avons parlé avec Kazhymukan Karim, qui 
enseigne les disciplines techniques à « Bolashaq Saraiy ». Dans une 
interview, il présente le centre et ce qui motive ses élèves.
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Le nom du centre de formation « Bolashaq Saraiy » signifie « Palais de la jeunesse et de l’avenir ». 
L’institution située dans la ville de Kokchetaou, au nord du Kazakhstan, est un lieu d’apprentissage 
extrascolaire qui offre à tous les enfants et les jeunes un accès supplémentaire et gratuit à l’éducation. 

L’ÉDUCATION ET LES LOISIRS NE SONT 
PAS CONTRADICTOIRES AU KAZAKHSTAN
Bonjour Kazhymukan, comment décririez-vous les 
cours au « Bolashaq Saraiy » ?

Kazhymukan : « Nous offrons une plateforme unique pour le 
développement de la créativité, du sport et de la science. Le 
concept d’enseignement général repose sur 5 piliers : outre les 
compétences scientifiques et intellectuelles, nous encourageons 
la créativité, le sport et l’adaptation à l’environnement. Enfin, 
le dernier pilier s’intitule « La reconnaissance de la patrie est 
la voie de l’éveil spirituel ». Chacun de ces axes consiste en des 
ateliers spécifiques et se déroule selon un calendrier précis. »

Qu’est-ce qui motive les élèves à venir au centre pen-
dant leur temps libre ?

Kazhymukan : « Ils veulent acquérir des connaissances, se 
développer et être compétitifs : c’est leur principale motivati-
on. A l’ère de l’innovation et des technologies modernes, de 
nombreux jeunes Kazakhs sont tout à fait conscients qu’une 
formation complémentaire n’est pas seulement nécessaire, mais 
peut être la clé de leur réussite. Ils décident volontairement 
de prendre de l’avance sur leurs pairs en se penchant sur les 
technologies innovantes, la recherche scientifique ou la pensée 
créative critique.

Les jeunes ont accès à des laboratoires très modernes 
dans le centre de formation. Comment les exploi-
tent-ils ?

Kazhymukan : « Les cours se déroulent dans une symbiose entre 
la théorie et la pratique. Nous allons beaucoup plus loin que les 
écoles. Cette formation axée sur la pratique est la réponse aux 
exigences de l’environnement externe. Nous nous appuyons 
sur le principe de « l’apprentissage par la pratique », car les 
compétences professionnelles spécifiques sont développées via 

des tâches pratiques réelles. Grâce au fait que Bolashaq Saraiy 
est désormais équipé de technologies avancées, il est facile pour 
les formateurs de passer de la théorie à la pratique, sur laquelle 
repose 70 % du processus éducatif. » 

Comment les formateurs utilisent-ils les nouveaux sys-
tèmes et les médias numériques dans l’enseignement ?

Kazhymukan : « Les laboratoires sont intéressants pour les ens-
eignants car les jeunes acquièrent des connaissances théoriques 
et peuvent mettre en pratique toutes les compétences acquises. 
De cette façon, il devient plus facile pour les enfants de maîtri-
ser les sujets qu’ils étudient. Comme le centre répond à toutes 
les normes modernes, nous pouvons également faire face aux 
nouvelles tendances telles que celle de la numérisation. Les 
cours multimédia numériques proposés par Lucas-Nülle GmbH 
ont donc été très importants pour le choix de l’équipement et 
se sont révélés être un grand avantage. Car ils permettent aux 
élèves de travailler de manière autonome et donc de s’amélio-
rer. »   

ART, SPORT ET ROBOTS 
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Que l‘installation soit obligatoire 
ou non, ce n‘est qu‘une question 
de temps avant que les compteurs 
intelligents ne deviennent la norme. 
Ils sont la conséquence logique 
d‘un secteur de l‘énergie numérisé 
et offrent aux fournisseurs et aux 
consommateurs des solutions 
pratiques et économiques pour 
une gestion moderne de l‘énergie 
et de la charge énergétique. 
Une raison suffisante pour que 
nous intégrions au plus vite 
dans nos formations la saisie et 
l‘enregistrement des variables et 
valeurs de consommation, ainsi que 
leur évaluation et leur traitement 
ultérieur.
Pour être en mesure d‘effectuer 
l‘installation et l‘entretien des 

compteurs intelligents, les 
apprenants doivent d‘abord 
apprendre les bases des systèmes 
de comptage intelligent. Quels 
types de dispositifs de comptage 
existe-t-il ? Quelles sont les 
passerelles existantes et à quoi 
servent-elles ? Quelles sont les 
normes de communication ? 
Qu‘est-ce que le M-Bus ? Comment 
mettre en place et en service 
un système de surveillance ? 
Comment les données peuvent-
elles être visualisées et traitées de 
manière conviviale ?

Les apprenants doivent se 
pencher sur ces questions et sur 
bien d‘autres encore. Le système 
d‘apprentissage Comptage 

intelligent (Smart Metering) de 
Lucas-Nülle apporte des réponses. 
Dans le cadre d‘un projet proche 
de la pratique, les apprentis 
apprennent le maniement des 
compteurs électriques numériques 
et comment transformer les 
compteurs analogiques en 
compteurs numériques. Ils 
apprennent quels sont les appareils 
nécessaires à la lecture et à la 
gestion des différents compteurs 
d‘énergie, de gaz et d‘eau et 
mettent en œuvre un système de 
gestion de la charge énergétique. 
Pour finir, le cours enseigne la 
présentation et le traitement 
adaptés aux besoins du client de 
toutes les valeurs de consommation 
via un système de surveillanc.

Compteur intelligent - L‘interface entre 
le bâtiment connecté et le secteur de 
l‘énergie numérique
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Le système d‘apprentissage peut être par ailleurs étendu 
au gré des besoins. Ainsi, une intégration de l‘e-mobilité 
en fonction de l‘énergie ou la combinaison de la gestion 
de l‘énergie avec la production d‘énergie renouvelable est 
également possible. Les données enregistrées peuvent de 
plus être intégrées dans un système SCADA pour y être 
traitées.

Le système d‘apprentissage Comptage intelligent (Smart 
Metering) fonctionne avec la norme de communication 
M-Bus. Les données collectées sont stockées localement 
dans la passerelle du compteur intelligent. Le système 
d‘apprentissage se compose de plusieurs modules et peut 
être utilisé en tant qu‘appareil autonome ou combiné à 
d‘autres systèmes d‘apprentissage. Il permet la saisie, 
le stockage, la visualisation et l‘analyse des données de 
consommation provenant de 16 compteurs d‘électricité, de 
gaz ou d‘eau au maximum. Vous pouvez de plus configurer 
manuellement et ajouter au système d‘autres compteurs 
M-Bus ou adaptateurs d‘impulsions M-Bus. 

« Ce système offre aux enseignants, 
formateurs et maîtres de conférence 
toutes les possibilités pour présenter, 
dans le cadre de leur enseignement, 

ce composant essentiel de la 
gestion technique du bâtiment pour 
l'industrie de l'énergie numérique. »

Lutz Schulz, directeur produits Gestion technique du bâtiment

En savoir plus sur 
ce système
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« Des projets comme celui du Palm Beach State College me procurent ainsi qu'à toute l'équipe 
de Lucas-Nuelle Inc. un grand sentiment de fierté. Une relation professionnelle entretenue 
de longue date avec nos clients est la meilleure preuve que nos produits à la pointe de la 
technologie, ainsi que nos services et notre prestation de conseil répondent à un besoin du 
moment dans le secteur. Toute l'équipe de Lucas-Nuelle Inc. à Williamsburg, VA, garantit un 
service à la clientèle dans toute l'Amérique du Nord. C'est ainsi que nous sommes parvenus 
à achever le projet Industrie 4.0 en Floride dans les délais prévus, en dépit des difficultés 
engendrées par la situation sanitaire dues à la COVID-19. Le fait que nous soyons désormais 
en mesure de convaincre de plus en plus d'enseignants de la qualité de nos solutions dans le 
domaine de l'industrie 4.0, en plus des succès notoires que nous avons récemment obtenus 
dans d'autres domaines spécialisés, me réjouit particulièrement.

Nous continuerons à promouvoir notre idée d'un concept d'apprentissage mixte qui combine 
des produits liés à l'industrie avec un programme d'études numériques tout en offrant un 
excellent rapport qualité-prix.  Notre objectif est plus que jamais de faire en sorte que le 
plus grand nombre possible d'étudiants américains puissent bénéficier de cette approche 
unique, chez eux ou dans les établissements d'enseignement supérieur. »Gerald Schex, conseil 
d'administration, Lucas-Nuelle Inc. États-Unis

ACHÈVEMENT DU PROJET INDUSTRIE 
4.0 EN FLORIDE MALGRÉ LA SITUATION 
DIFFICILE DUE À LA COVID 19

Visitez le Collège
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Un programme Industrie 4.0 
mené en étroite collaboration 
avec les milieux d'affaires

en Floride du Sud

Le Lake Worth Campus du Palm Beach State College.
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Eva Suarez accorde une grande 
importance à l‘entretien d‘échanges 
étroits avec le secteur industriel. En 
tant que responsable du programme 
dédié à l‘ingénierie du Palm Beach 
State College, elle poursuit un objectif 
clair : « Je ne veux pas éduquer 
dans une tour d‘ivoire », souligne 
la professeure, qui ajoute : « Nos 
diplômes n‘ont de la valeur que s‘ils 
sont pertinents pour les entreprises, a 
fortiori pour les entreprises locales. »  
Pour connaître les exigences des 
entreprises vis à vis des établissements 
d‘enseignement supérieur, Mme 
Suarez et son équipe ont contacté 
des entreprises et les ont écoutées. 
Les partenaires industriels ont donc 
décrit de manière détaillée ce qu‘ils 
attendent des futurs diplômés 
en termes de connaissances, de 
compétences et d‘aptitudes.
« Notre première conclusion a été 
que les exigences suivent la même 
évolution que celle de l‘industrie 
dans l‘ensemble de la région », 
rapporte Rick Reemer, qui, en tant 
que Grant Manager (directeur des 
subventions), a veillé à la mise en 

œuvre du programme. Cette mutation 
se produit de manière très positive 
dans le sud de la Floride. Grâce à 
un programme de développement 
économique efficace, le « Sunshine 
State » a récemment convaincu 
plusieurs grandes entreprises de 
s‘installer dans la région. Avec l‘arrivée 
de ces nouvelles entreprises, le besoin 
en travailleurs qualifiés augmente à 
présent. « La plupart des entreprises 
ont signalé qu‘elles étaient à la 
recherche de techniciens bien formés 
dans le domaine de l‘industrie 4.0 
ou de la mécatronique », déclare M. 
Reemer, qui ajoute : « Les emplois 
sont là et c‘est à nous de faire en 
sorte que les étudiants acquièrent 
les qualifications nécessaires pour 
postuler à ces emplois ».

DEUX LABORATOIRES POUR 
RÉPONDRE AUX ATTENTES DE 
L‘INDUSTRIE.

Le profil d‘exigences qui a émergé 
des discussions avec l‘industrie a 
été un élément important dans la 
planification du nouveau programme 

Industrie 4.0. « Nous avons intégré 
ces considérations dans tous les 
domaines, du programme d‘études 
au matériel de laboratoire en passant 
par le personnel enseignant », 
rapporte Rick Reemer. Étant donné 
que le collège scolarise par ailleurs 
près de 50 000 étudiants sur cinq 
campus différents, l‘équipe a dû 
relever un autre défi. « Les distances 
ici dans le comté de Palm Beach 
sont importantes et nous savions 
qu‘il était impossible de proposer le 
programme dans un seul endroit », se 
souvient Reemer. « Nous avons donc  
directement prévu d‘installer deux 
laboratoires. »
« Il s‘agissait pour nous de 
l‘investissement le plus important 
qui nous ait été accordé », rapporte 
le professeur Suarez. Il était donc 
essentiel que l‘équipe réponde 
également aux attentes de l‘industrie 
et des autorités. « Nous avons donc 
examiné de très près les solutions 
proposées par les différentes 
entreprises et sommes arrivés à 
la conclusion que les systèmes de 
Lucas-Nülle pour l‘industrie 4.0 se 

Eva Suarez, professeure et 
directrice du programme 
dédié à l'ingénierie au Palm 
Beach State College.

Daisy Smitananda, 
étudiante en technologie de 
l'ingénierie

Rick Reeder, responsable de 
la gestion des subventions au 
Palm Beach State College.

Le centre de biotechnologie de Palm Beach.
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le projet en quelques mois seulement », 
se réjouit Rick Reemer. « Nous ne nous 
y attendions pas et le devons en grande 
partie à l‘excellent service fourni par 
Lucas-Nülle. De plus, la rapidité de 
mise en œuvre nous permet d‘être à 
l‘avant-garde du développement dans 
le domaine de la formation dédiée 
à l‘enseignement supérieur ici en 
Floride. » Afin d‘utiliser au mieux et 
rapidement le nouvel équipement, 
l‘équipe profite de la période de calme 
occasionnée par la pandémie pour 
effectuer un test en version bêta. Deux 
étudiants de chaque campus préparent 
l‘utilisation de l‘installation Industrie 
4.0 avec le professeur Suarez et le 
personnel du corps enseignant. « L‘un 
de nos étudiants très talentueux a 
déjà élaboré une instruction de travail 
détaillée pour les autres étudiants », se 
réjouit la professeure. Il ressort des tests 
une impression générale très positive, 
constate également Rick Reemer, qui 
souligne : « Les activités pratiques 
renforcent l‘apprentissage théorique et 
aident les étudiants à filtrer les éléments 
théoriques où ils ont fait des erreurs. »

démarquaient en termes de qualité 
et de modularité. » Le fait que 
le collège ait déjà fait de bonnes 
expériences avec les systèmes Lucas-
Nülle dans le secteur de la technique 
d‘énergie a constitué un argument 
supplémentaire.
« Les discussions que nous avons 
menées avec l‘industrie ont été 
la principale raison pour opter en 
faveur des laboratoires Lucas-Nülle », 
souligne Eva Suarez. « Les systèmes 
permettent aux étudiants d‘acquérir 
une expérience pratique. Ils peuvent 
voir les composants et travailler avec 
eux. C‘est ce qui se rapprochait le 
plus de notre objectif, à savoir que 
les étudiants puissent commencer à 
travailler immédiatement après avoir 
terminé notre programme, sans avoir 
à suivre des heures de formation 
supplémentaire chez l‘employeur. »

LA MISE EN ŒUVRE RAPIDE D‘UN 
PROJET PLACE LE COLLÈGE À 
L‘AVANT-GARDE DU CHANGEMENT.

« Ce dont nous sommes également très 
satisfaits, c‘est d‘avoir pu implémenter 

LE COLLÈGE EST MAINTENANT 
PARFAITEMENT PRÉPARÉ POUR 
RÉPONDRE AUX DEMANDES DE 
L‘INDUSTRIE LOCALE.

« Notre principal objectif doit être 
de développer des compétences 
pratiques en mécatronique pour 
la fabrication moderne et la 
robotique », confirme Eva Suarez. 
« Dans un monde où la spécialisation 
est de mise, il nous incombe 
de transformer les différents 
sujets en compétences pratiques 
spécifiques », ajoute Rick Reemer. 
Muni de son nouveau programme, 
le collège garantit désormais que 
les certificats et les diplômes 
obtenus par les étudiants traduisent 
précisément ces compétences. De 
cette façon, il contribue à renforcer 
le développement économique 
du comté de Palm Beach. « Nous 
sommes convaincus qu‘avec notre 
nouveau programme et notre nouvel 
équipement, nous couvrons un 
éventail très vaste de ces besoins ! »

 

Kyle Lind, étudiant en ingénierie, travaille avec le système Lucas-Nülle au Palm 
Beach State College.

Charles Geiger, étudiant



Avec le feu de 
signalisation CO2, 
transmettez des 
connaissances dans 
l'air du temps
Une mauvaise qualité de l'air dans les salles d'enseignement n'est pas seulement 
un problème depuis l'apparition du Covid-19. Jusqu'à présent, la ventilation par 
à-coups semblait être un remède de premier choix. Ce concept a été étudié par 
des scientifiques de l'institut de mécanique des fluides et d'aérodynamique de 
l'université des forces armées fédérales à Munich. Résultat : seul un vent fort ou 
une forte différence de température garantit l'échange d'air nécessaire en un 
temps aussi court.

C'est pourquoi les concepts de ventilation actuels reposent sur des outils 
techniques permettant de contrôler et de réduire efficacement la charge en 
aérosols. En plus des systèmes de filtration d'air très efficaces, les feux de 
signalisation CO2 constituent la pierre angulaire de ces concepts. Explications 
: selon des études récentes, le risque de contagion par l'air ambiant est 
considérablement réduit si la concentration de CO2 reste inférieure à 1000 ppm 
(parties par million). Le CO2 sert ici de mesure pour les aérosols présents dans la 
pièce. 4
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Guidés par un apprentissage en ligne, les élèves et 
apprenants contrôlent une bande LED à partir des données 
mesurées, de sorte qu'elle affiche une évaluation claire et 
en couleur de la qualité de l'air ambiant, à la manière d'un 
feu de signalisation. Un écran OLED affiche par ailleurs les 
données de mesure. Le module WiFi intégré permet une 
communication sans fil entre deux appareils de surveillance 
climatique. Vous pouvez ainsi utiliser les valeurs mesurées de 
différents points de mesure pour évaluer l'air ambiant. Une 
application Internet des Objets est ainsi finalement réalisée 
pas à pas dans le cadre de ce cours multimédia.

Que tous ceux qui veulent susciter l'engouement des apprenants pour la 
technologie dressent désormais les oreilles ! Voici une excellente occasion pour 
les enseignants et les formateurs de joindre l'utile à l'indispensable. Pourquoi 
ne pas développer le feu de signalisation CO2 en classe et l'utiliser ainsi comme 
une accroche idéale pour d'autres sujets tels que la technique de mesure, la 
communication sans fil ou l‘internet des Objects (IdO) / Internet of Things (IoT) ? 

Avec le système « IoT Surveillance du climat ambiant », les 
apprenants développent eux-mêmes un feu de signalisation 
CO2. Grâce aux capteurs intégrés, ils peuvent saisir la teneur 
en CO2, la température et l'humidité de l'air ambiant. Le 
système enseigne également comment programmer un 
contrôleur à l'aide du langage de programmation graphique 
Ardublock et comment traiter les données mesurées.

Via Internet, les apprenants peuvent également accéder 
aux données de mesure depuis le HomeLab . Cet appareil 
pratique reste facile à transporter et convient donc 
sans restriction à l'enseignement à domicile. Enfin, la 
programmation avec Ardublock est également possible 
à distance, à condition que les apprenants aient accès à 
l'ordinateur de l'école.

À noter que ce feu de circulation CO2 sert bien entendu 
également à tout moment de véritable signal pour un air 
sain dans vos salles de cours. 

En savoir plus sur 
ce système
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Jörg Siekmann est le nouveau gérant  
des sociétés Lucas-Nülle GmbH, VOCANTO GmbH  
et PHYWE Systeme GmbH & Co. KG.

Passionné de technique 
et de formation :
Jörg Siekmann
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Jörg Siekmann est le nouveau gérant  
des sociétés Lucas-Nülle GmbH, VOCANTO GmbH  
et PHYWE Systeme GmbH & Co. KG.

Passionné de technique 
et de formation :
Jörg Siekmann

GARANTIR LA STABILITÉ ET 
L'INNOVATION POUR LES CLIENTS ET 
LES EMPLOYÉS

« En tant que fondateur du groupe Lucas-
Nülle, je suis garant de la stabilité de notre 
entreprise. C'est important non seulement pour 
nos employés, mais aussi pour nos clients, qui 
apprécient l'assistance fiable dont ils bénéficient 
depuis de nombreuses années. En planifiant ma 
succession, j'ai à cour de préserver cette stabilité 
et, en même temps, de ne pas perdre de vue notre 
voie innovante.  
Je suis convaincu d'avoir trouvé en Jörg 
Siekmann le candidat idéal. Il a déjà prouvé 
qu'il était capable de développer une entreprise 
en tant que gérant, et ce faisant, d'obtenir des 
succès commerciaux et de créer des innovations. 
Il est en outre passionné par l'éducation et la 
technique. C'est ce qui m'a convaincu. »,déclare 
Rolf Lucas-Nülle

Après la démission de Christoph Müssener de ses 
fonctions de direction pour des raisons de santé et le 
départ d'Andreas Hart, sur la base d'un commun accord, 
Jörg Siekmann et Rolf Lucas-Nülle forment à présent 
la direction de Lucas-Nülle GmbH. Ils sont soutenus 
par les fondés de pouvoir Wolfgang Pett (chef de 
l'administration), Ralf Kreider (directeur d'exploitation) 
et Jörg Ludwig (chef du développement commercial).

Jörg Siekmann reprend ainsi la direction du groupe 
de sociétés, dans un premier temps en collaboration 
avec le fondateur de l'entreprise, Rolf Lucas-Nülle. Cet 
ingénieur technico-commercial diplômé et scientifique 
de l'environnement a lui-même commencé sa carrière 
professionnelle par un apprentissage d'ajusteur-
mécanicien et connaît déjà le groupe Lucas-Nülle  grâce 
à ses nombreuses années de service au sein du conseil 
consultatif. Auparavant, il était gérant de la société 
Melos GmbH et de Sports Group Holding GmbH à Melle, 
dans le district d'Osnabrück.

« Au cours de mon parcours éducatif, j'ai surtout 
appris à apprendre. Je suis resté curieux et j'aime 
me confronter à des tâches pertinentes que 
l'on peut encore améliorer ou pour lesquelles il 
n'existe pas encore de solution.
Au fil du temps, Rolf Lucas-Nülle et moi avons 
établi une très bonne relation.
Je suis honoré par sa proposition de me former 
comme son successeur dans le cadre des activités 
opérationnelles. Lors de nos discussions, j'ai 
eu l'impression que je peux faire avancer les 
choses chez Lucas-Nülle en ce qui concerne 
l'apprentissage. En même temps, l'entreprise, 
avec ses nombreux domaines spécialisés, est un 
véritable eldorado pour quelqu'un qui, comme 
moi, est passionné par la technique. Je me réjouis 
donc vivement à l'idée de me consacrer à cette 
nouvelle tâche »,déclare Jörg Siekmann.
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Bonjour M. Golubovsky, quelle est la mission de RIPO ?  

Golubovsky Valery Nikolaevich : « RIPO est spécialisé dans le développement 
et le placement de main-d’œuvre spécialisée dans différents secteurs 
économiques. Nous offrons une très vaste palette de services scientifiques, de 
conseil et de formation professionnelle. Nous créons ainsi des opportunités 
d‘épanouissement personnel et de qualification professionnelle. Ce faisant, 
nous ne nous concentrons pas uniquement sur la Biélorussie, mais nous nous 
sommes fixé l‘objectif ambitieux de devenir l‘une des meilleures sociétés 
de conseil de la région eurasienne. Le centre de formation EcoTechnoPark 
Volma, où nous nous concentrons sur le secteur de la technique d‘énergie 
en est un très bon exemple. Le centre travaille avec beaucoup de succès à la 
sensibilisation de la population à tout ce qui touche à l‘environnement. Dans 
ce contexte, l‘établissement fournit notamment à l‘économie nationale des 
spécialistes hautement qualifiés dans le domaine de l‘application et de la 
commercialisation de technologies vertes. ».

Comment cette formation est-elle organisée à l‘EcoTechnoPark ?

Golubovsky Valery Nikolaevich : « Nous avons neuf cours de formation 
différents dans le cadre desquels les apprenants de ce centre de formation 
abordent de manière intensive les thèmes relatifs au secteur des énergies 
renouvelables. Ces formations sont très modulaire et interconnectées ; à la 
base, elles englobent trois étapes : la première comprend un bloc théorique, 
étayé par un travail sur les systèmes d‘apprentissage. La deuxième étape 
consiste à travailler sur des bancs de simulation et enfin la troisième étape 
prévoit une formation pratique. À cette fin, nous disposons d‘un bâtiment 

Depuis 2010, Lucas-Nülle entretient des relations étroites avec 
la société RIPO, prestataire de services éducatifs biélorusse. 
L'organisation gère six centres de formation spécifiques à certains 
secteurs industriels. En 2020, ces centres ont accueilli près de 
4000 apprentis et étudiants et plus de 1700 participants à la 
formation continue. Chaque année, RIPO forme également plus de 
3 000 enseignants dans le cadre de différents programmes, visant 
notamment au développement d'un enseignement pratique à l'aide 
de systèmes d’apprentissage modernes. Nous nous entretenons 
avec le recteur de l'organisation, Golubovsky Valery Nikolaevich, sur 
le travail mené par RIPO et l'importance de la formation pratique, 
avant tout pour la transformation numérique dans les secteurs de la 
technique d'énergie et de la mobilité.

« La motivation 
est l'aspect le plus 
important de 
l'enseignement 
pratique »
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mais aussi sur des équipements 
modernes. À Minsk, les apprenants 
ont ainsi la possibilité d‘étudier 
le véhicule électrique dans son 
ensemble, d‘examiner la structure 
du moteur électrique, de la batterie 
HT et de l‘onduleur, ou encore 
d‘appréhender le fonctionnement 
des stations de recharge. Ils 
apprennent non seulement les 
règles de sécurité relatives à 
l‘entretien et à la réparation des 
véhicules électriques, mais aussi 
la réalisation d‘un diagnostic sur le 
système HT. »

Pourquoi avez-vous décidé de 
travailler en étroite collaboration 
avec Lucas-Nülle dans ce domaine 
d‘avenir ?

Golubovsky Valery Nikolaevich : 
« L‘avenir est à la formation et, dans 
ce domaine, Lucas-Nülle fournit 
un excellent travail. Nous sommes 
convaincus par le fait qu‘outre le 
matériel théorique de base, les 
systèmes accordent une grande 
importance à la formation pratique. 
Les logiciels et le matériel de 
formation développés par Lucas-
Nülle permettent aux apprenants 
d‘acquérir les compétences et 
les connaissances nécessaires 

entièrement équipé sur le plan technique. Le centre a été subventionné dans 
le cadre d‘un projet de l‘Union européenne. RIPO a développé ici de vastes 
packs de matériel éducatif, également basés sur la fonctionnalité des systèmes 
d‘apprentissage Lucas-Nülle. »

Qui formez-vous à l‘EcoTechnoPark ?

Golubovsky Valery Nikolaevich : « Nous pouvons former toutes les tranches 
d‘âge concernées, à commencer par les élèves, les étudiants des organismes 
de formation professionnelle, les étudiants et même le personnel salarié, 
tous ceux qui souhaitent faire une formation complémentaire. Parallèlement, 
l‘infrastructure du centre offre la possibilité de mener des recherches 
scientifiques dans les domaines de l‘efficacité énergétique et de l‘écologie. 
Nous nous efforçons donc d‘atteindre un niveau de formation professionnelle 
de qualité inédite dans tous les secteurs. Et grâce à l‘arrivée de nouveaux 
spécialistes et travailleurs qualifiés sur le marché du travail, nous accélérons  en 
fin de compte la transition vers une économie verte sur le marché national. »

Outre la coopération dans le domaine des énergies renouvelables, vous 
collaborez également avec Lucas-Nülle dans le domaine de la technique et du 
diagnostic automobile. Quels sont ici les objectifs de RIPO ?

Golubovsky Valery Nikolaevich : « Les transports électriques font lentement 
mais sûrement partie intégrante de notre vie quotidienne sur les routes. 
Les bus électriques de la société biélorusse Belkommunmash ne sont pas 
seulement partie du paysage urbain de Minsk, mais sont également vendus 
dans les pays voisins, ainsi qu‘en Amérique latine et en Europe. Le nombre de 
voitures électriques et de bornes de recharge est également en augmentation 
en Biélorussie. Il est d‘ores et déjà probable que la demande en main 
d‘‘œuvre professionnelle pour les réparer et les entretenir va augmenter. 
RIPO a commencé leur formation à l‘Université d‘État de l‘automobile et 
de la mécanique à Minsk. Afin d‘assurer une formation de haute qualité en 
matière de diagnostic, d‘entretien et de réparation des véhicules électriques 
et hybrides, nous nous appuyons non seulement sur des contenus récents, 

 
Golubovsky Valery Nikolaevich,
Recteur de l'organisation RIPO

« RIPO est spécialisé dans le 
développement et le placement 

de main-d’œuvre spécialisée dans 
divers secteurs économiques. 
Nous offrons une très vaste 

palette de services scientifiques, 
de conseil et de formation 

professionnelle. »
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aux métiers qu‘ils exerceront dans le futur, par le biais d‘expérimentations et d‘essais 
réalisés sur une base à la fois théorique 4 et pratique. Ils sont ainsi guidés par une grande 
motivation et ont toutes les chances de réussir. L‘apprentissage par le biais de ces systèmes 
de formation est non seulement plus rapide et plus efficace, mais il permet également 
l‘acquisition ciblée de compétences pratiques. »

Comment les systèmes de formation s‘intègrent-ils dans votre concept ?

Golubovsky Valery Nikolaevich : « L‘enseignement de technologies complexes 
nécessite des solutions globales et didactiques. La conception didactique des systèmes 
d‘apprentissage Lucas-Nülle nous aide à éveiller l‘intérêt et à susciter l‘enthousiasme des 
étudiants pour le sujet. La réalisation d‘exercices pratiques sur des systèmes préparés à 
des fins didactique permet aux étudiants de développer les compétences spécialisées 
nécessaires. Lucas-Nülle nous fournit par ailleurs une assistance complète dans le cadre 
de nos  formations sous la forme de cours multimédia de haute qualité et d‘exercices 
pratiques. Nous sommes ainsi sûrs que les participants à la formation reçoivent toutes les 
informations dont ils ont besoin. Enfin, le logiciel Lucas-Nülle nous permet actuellement 
d‘organiser le processus d‘apprentissage à distance, y compris l‘enregistrement et le 
traitement automatisés des résultats d‘apprentissage. »

 

« La conception didactique des 
systèmes d'apprentissage Lucas-
Nülle nous aide à éveiller l'intérêt 
et à susciter l'enthousiasme des 
étudiants pour le sujet traité. »
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Que disent les enseignants de l‘approche pratique des 
systèmes d‘apprentissage dans les nouveaux laboratoires ?

Golubovsky Valery Nikolaevich : « Nous avons documenté 
l‘expérience que nous avons faite avec l‘enseignement 
pratique sur les équipements de laboratoire modernes de 
l‘EkoTechnoPark. Les enseignants ont identifié plusieurs 
effets principaux de la formation : nous estimons en 
particulier que le principal effet majeur est la motivation des 
apprenants encouragée par l‘orientation pratique. En même 
temps, nous constatons également que l‘environnement 
structuré contribue à améliorer l‘efficacité de nos cours 
et que l‘environnement interactif composé de théorie 
animée et d‘exercices pratiques en laboratoire favorise la 
compréhension. Les tests fournis le démontrent aussi très 
clairement. La recherche ciblée d‘erreurs programmées 
grâce à l‘utilisation de simulateurs d‘erreurs intégrés est 
également très bien accueillie. Enfin, la sécurité constitue un 
argument important pour les enseignants. »

Merci beaucoup pour cet entretien. Jetons pour terminer 
un regard sur l‘avenir : quelles sont vos attentes et 
vos projets pour le développement des systèmes de 
formation chez RIPO ?

Golubovsky Valery Nikolaevich : « Nous voulons continuer 
à soutenir les développements dans le domaine des 
technologies à haut rendement énergétique de même que 
dans celui des véhicules électriques. L‘un de nos centres de 
ressources à l‘Université RIPO des technologies avancées  
dans le secteur de la construction mécanique et du 
service automobile a récemment été inclus dans le réseau 
européen des centres d‘excellence. Nous participons 
ainsi activement à la modernisation de l‘enseignement 
à l‘aide de technologies innovantes. Nous prévoyons 
également d‘accroître nos activités de conseil en vue 
du développement de centres de compétences dans les 
pays de la CEI et hors CEI. Notre objectif est toujours de 
poursuivre la formation de pédagogues à l‘enseignement 
pratique. Pour l‘avenir, nous attendons donc également de 
nouvelles solutions de la part de Lucas-Nülle dans le cadre 
du développement de systèmes d‘apprentissage. »

 

« Nous prévoyons également 
d'accroître nos activités de 

conseil en vue de la création de 
centres de compétences dans les 

pays de la CEI et hors CEI. »

« Nous nous réjouissons d'une 
poursuite fructueuse de la 
coopération dans le cadre 

de la mise en œuvre d'outils 
didactiques modernes au sein du 

processus de formation. »
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Le système enfichable 2 mm 
EloTrain pour UniTrain : 
porte d’entrée et transition 
vers de nombreux thèmes 
de l’électrotechnique et de 
l’électronique.

En quoi courant continu et courant 
alternatif se distinguent-ils ? Que 
sont les semi-conducteurs, les 
diodes ou les transistors ? Quels 
sont les circuits électriques de base 
et comment fonctionnent-ils ? C’est 
par ces questions que débutent 
toutes les formations dans le 
domaine de l’électrotechnique et 
de l’électronique. Seuls ceux qui 
acquièrent ces connaissances de 
base essentielles peuvent faire des 
progrès. Lucas-Nülle vous propose 
dans ce domaine une solution 
multimédia qui vous ouvre aussi la 
porte d'un concept de formation 
numérique très complet.

À quoi ressemble cette 
solution ?

Avec le système enfichable 
multimédia 2 mm « EloTrain », 
Lucas-Nülle a intégré la formation 
de base à l’environnement 
d’expérimentation numérique 
d’UniTrain. Un logiciel de cours 
structuré constitué de textes, 
de graphiques, d’animations 
et de tests des connaissances 
guide les apprenants à travers 
les expériences qui associent 
directement la théorie aux 
exercices d’apprentissage 
pratiques. Différents instruments 

virtuels sont intégrés directement 
au système, de sorte que les 
apprenants peuvent procéder à des 
mesures en temps réel sans outils 
supplémentaires. Le système est 
idéal pour le cours en raison de 
sa très basse tension de sécurité. 
Les éléments enfichables incluent 
des composants électroniques 
passifs et actifs, et s’insèrent en 
toute simplicité dans la plaque. 
Des câbles et des cavaliers servent 
ensuite à établir des connexions 
vers les autres nœuds, composants 
ou appareils de mesure. Les 
boîtiers transparents des éléments 
enfichables permettent de voir les 
composants qu’ils contiennent. 
Les apprenants peuvent ainsi 
mieux comprendre la forme des 
composants réels.
Qu’il s’agisse de techniques à 
courant continu, alternatif ou 
triphasé, de circuits électroniques 
de base ou de circuits séquentiels, 
d’optoélectronique ou de 
notions de base de la technique 
numérique : ce système vous 
garantit une introduction 
méthodique, cohérente et proche 
de la pratique à tous ces thèmes.  
Le système UniTrain vous permet 
en outre de passer en douceur des 
notions de base à plus de 140 cours 
multimédia d’approfondissement 
couvrant l’ensemble du spectre 
de l’électrotechnique, y compris 
l’électronique automobile. Enfin, 
vous pouvez intégrer en toute 
simplicité les contenus numériques 
des cours dans votre propre 
système numérique de gestion des 

cours.
Une maniabilité pratique 
avec le système enfichable 
4 mm

En complément, Lucas-Nülle 
vous propose toujours le système 
enfichable EloTrain classique 4 mm. 
Outre sa perception haptique, ce 
système se différencie en d’autres 
points de la solution 2 mm avec 
UniTrain. La version 4 mm requiert 
ainsi l'utilisation d’appareils de 
mesure externes. Les apprenants 
peuvent par exemple utiliser un 
oscilloscope ou un multimètre 
usuel. Le système nécessitant 
en outre différentes sources de 
tension, Lucas-Nülle fournit avec ce 
système enfichable son propre bloc 
d’alimentation multifonctionnel. En 
revanche, le système 4 mm ne fait 
pas partie de notre portefeuille de 
formation multimédia. Il n’est donc 
pas possible avec lui d’intégrer les 
formations de base à votre système 
numérique de gestion des cours.
Que ce soit de manière classique 
avec les composants 4 mm ou de 
manière numérique en réseau avec 
le système 2 mm : la démarche 
expérimentale du système EloTrain 
a fait ses preuves depuis des 
décennies en tant qu'introduction 
axée sur la pratique à la formation 
professionnelle, et accompagne 
aujourd'hui avec succès les jeunes 
professionnels dans plus de 100 
pays dans le cadre de leurs débuts 
dans l’univers de l’électrotechnique 
et de l’électronique.

Tout début 
commence par 
l'expérimentation    

En savoir plus 
sur ce système
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Quiconque souhaite comprendre les relations complexes qui règnent dans les 
différents domaines d’application de l’électrotechnique a besoin d‘une solide 
formation de base. Le système enfichable a fait ses preuves comme outil conçu 
pour une formation méthodique et axée sur la pratique.

La base du succès pour tous les électroniciens et électriciens.
Avec EloTrain de Lucas-Nülle, vous intégrez aisément cet apprentissage 
élémentaire dans votre concept de formation numérique.

Le système enfichable 2 mm 
EloTrain pour UniTrain



32

Le développement 
durable doit faire 
partie de notre ADN 
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À l'occasion  de la conférence  « Future Talk 2020 » 
organisé par l'association WorldDidac, nous avons été 
invités à parler de la responsabilité qui incombe au 
secteur de l'enseignement et de la formation techniques 
et professionnels en ce qui concerne l'écologisation de la 
formation (Greening Education).

Ce fut un plaisir pour nous d'expliquer ce que nous 
entendons par « écologisation de la formation » et 
comment nos systèmes d'apprentissage y contribuent 
dans le domaine de l'enseignement et de la formation 
techniques et professionnelle...  
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QU‘ENTEND-ON PAR ÉCOLOGISATION DE LA 
FORMATION ?
Pour les écoles professionnelles, les universités et 
les centres de formation « l‘écologisation de la formation »  
signifie ni plus ni moins  que mettre le développement 
durable pour les générations futures au centre de tous 
leurs travaux. Que ce soit dans le cadre de la conception 
du programme d‘études, lors de l‘exploitation de 
bâtiments ou de salles de cours ou encore en rapport avec 
notre comportement en tant qu‘organisation :  chaque 
apprenant et enseignant doit être à même de comprendre 
de manière approfondie comment ses actions 
professionnelles interfèrent avec les principes durables 
de la nature et pourquoi les concepts écologiques sont 
étroitement liés à une société à caractère social. Ce qui 
au premier abord paraît être un défi, offre avant tout 
des opportunités en y regardant de plus près : dans nul 
autre domaine, les enseignants, les formateurs et les 
maîtres de conférence sont en mesure de réaliser des 
économies de cette envergure, d‘avoir plus d‘impact et, 
surtout, d‘enseigner aux apprenants des compétences 
plus spécifiques. Dans le cadre de la dernière « Décennie 
mondiale pour l‘éducation en vue du développement 
durable » proclamée par les Nations unies, des bases 
importantes ont été instaurées afin de préparer cette 
profonde mutation.

Cependant, la  prochaine décennie  nous dira si nous 
sommes capables d‘opérer cette mutation dans le domaine 
de l‘éducation  au même rythme que la numérisation. La 
conférence « The Future Talk 2020 » organisée par 
l‘association WordDidac, en coopération avec l‘UNESCO-
UNEVOC, explore cette question. L‘événement se penche 
plus particulièrement sur la façon dont la formation 
technique contribue á ce développement. En tant que 
spécialiste leader en matière de solutions éducatives dans 
ce domaine, nous sommes partie prenante et apportons 
notre pierre à l‘édifice.

LES SYSTÈMES D‘APPRENTISSAGE ENCOURAGENT LA 
MISE EN ŒUVRE DE TECHNOLOGIES DURABLES.
En ce qui concerne le développement durable, 
l‘enseignement et la formation techniques et 
professionnels présente l‘avantage d‘associer de manière 
indissociable l‘efficacité des ressources  et le progrès 
technique. Les systèmes d‘apprentissage pour la formation 
professionnelle de Lucas-Nülle transposent ce progrès. 
Nous aidons ainsi les enseignants, les formateurs et 
les maîtres de conférence du monde entier à illustrer 
les technologies durables à un stade précoce dans les 
laboratoires. Les liens qui existent entre la technologie et 
la consommation des ressources sont en outre traités 
dans de nombreuses unités didactiques dans nos 
logiciels d‘apprentissage, que ce soit dans le domaine 
de l‘électronique de puissance, de la technique et du 
diagnostic automobile ou de l‘automatisme.

Nos systèmes de formation dédiés aux énergies 
renouvelables et à la numérisation des réseaux 
énergétiques occupent une place particulière dans ce 
contexte. Avec Lucas-Nülle, les ingénieurs du monde entier 
apprennent les principes de la gestion durable de l‘énergie. 
Par ailleurs, de plus en plus d‘universités ont recours à 
nos systèmes pour la recherche. Nous sommes fiers de 
contribuer de cette façon à la recherche portant sur la 
gestion énergétique du futur.

PIONNIERS DE LA NUMÉRISATION
Nous avons commencé à numériser nos unités didactiques 
à grande échelle il y a plus de vingt ans. Dès le début 
des années 2000, le papier a disparu dans le cadre de 
l‘utilisation de nombreux systèmes Lucas Nülle. Nous avons 
étroitement soutenu nombre de nos clients dans la mise 
en œuvre de ce changement. Cela fait de nous le pionnier 
absolu dans le domaine de la numérisation de la formation 
professionnelle industrielle et technique.

... et de profiter de l'occasion pour montrer 
comment - en tant qu'entreprise, nous essayons 
depuis longtemps d'adopter une gestion durable. 
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APPRENDRE EN LE VIVANT : C‘EST CE QUE NOUS 
FAISONS.
Depuis de nombreuses années, nous mettons également 
en œuvre des mesures durables à notre siège de Kerpen, 
près de Cologne. En 2011, par exemple, nous avons installé 
une installation photovoltaïque qui fournit à l‘entreprise 
une alimentation électrique autonome. Un an plus tard, 
nous avons déjà installé la première station de recharge 
pour véhicules électriques. Depuis, les visiteurs et les 
employés peuvent recharger gratuitement des véhicules 
électriques. Enfin, nous avons réduit au strict minimum 
l‘utilisation de plastiques au service d‘expédition et, plus 
récemment, nous avons remplacé le ruban adhésif par 

une alternative à base de papier. En encourageant la 
location de vélos électriques et en offrant la possibilité 
du télétravail, nous aidons également nos employés à 
améliorer leur bilan environnemental personnel.

Pour conclure, nous vous faisons une proposition : si 
vous souhaitez aborder les thèmes de la gestion 
durable de l‘énergie dans le cadre de votre programme 
d‘enseignement vous pouvez participer gratuitement à 
l‘un de nos webinaires du domaine de la technique des 
énergies renouvelables. N‘hésitez pas à nous contacter, 
nous serons heureux de vous venir en aide. 

  Borne de recharge Lucas-Nülle Toit solaire chez Lucas-Nülle
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« Lors du développement de notre TruckTrain pour 
l'agriculture 4.0, nous avons dès le début accordé une 
grande importance à l'instauration d'un échange avec les 
professionnels sur le terrain. Pour nous, il était clair que 
nous ne pourrions créer un outil pédagogique susceptible de 
venir réellement en aide aux mécatroniciens en machines 
agricoles et engins de chantier que s'il pouvait être intégré de 
la meilleure manière possible dans les ateliers de formation. »

Siegfried Schulz,
directeur Produits  
Technique des véhicules 
utilitaires

L'agriculture 
numérique 
s'invite dans 
les ateliers de 
formation

En savoir plus sur 
ce système
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COMMENT LES FORMATEURS 
PEUVENT INTÉGRER FACILEMENT 
ET RAPIDEMENT LES BASES 
ÉLECTRIQUES ET INFORMATIQUES 
DE L'AGRICULTURE NUMÉRIQUE 
DANS LEURS COURS.

Les techniques de l'information et de la communication 
façonnent les mégatendances dans le secteur 
de l'agriculture. « L'agriculture intelligente » ou 
« agriculture numérique » fait référence à la 
technologie des processus numérisés qui va jusqu'à 
l'utilisation de véhicules sans conducteur, de robots 
et de drones. Cette évolution apporte également des 
changements dans le quotidien des mécatroniciens 
en machines agricoles et en engins de chantier. Les 
technologies qui permettent par exemple la mise en 
œuvre de l'agriculture de précision ou la préparation du 
travail via l'ordinateur de l'exploitation interviennent 
en profondeur dans les composants techniques des 
véhicules et des outils. Face à cette évolution, des 
adaptations ont été mises en place dans le cadre 

de l'enseignement et de la formation continue des 
mécatroniciens. Avec l'adaptation des programmes 
de formation pour les apprentis mécatroniciens en 
machines agricoles et engins de construction, les 
composants électroniques sont devenus le point central 
du profil de la profession.

Toutefois, l'enseignement des nouvelles technologies 
directement sur le tracteur n'est pas aussi simple 
qu'il y paraît. Les points de mesure des systèmes de 
communication et de mise en réseau des véhicules 
agricoles intelligents sont souvent difficiles d'accès 
et les dommages causés par une mauvaise utilisation 
peuvent coûter cher. Lucas-Nülle a donc créé un 
système d'apprentissage utilisable par le biais d'une 
connexion spatiale et numérique directe avec les 
tracteurs et les outils. Le système compact de la gamme 
« TruckTrain » pour véhicules utilitaires vous permet 
d'intégrer l'Agriculture 4.0 de manière simple, rapide et 
complète dans l'atelier de formation.

L'ACCÈS FACILE AUX SYSTÈMES DE 
COMMUNICATION DE DONNÉES 
INTRODUIT L'AGRICULTURE 
EN RÉSEAU DANS L'ATELIER DE 
FORMATION.

Le système d'apprentissage reproduit une machine 
agricole entièrement fonctionnelle sur la base d'un 
système de communication. Il vous permet d'enseigner 
de manière pratique les principaux systèmes de 
transmission de données tels que ISOBUS, J1939, le bus 
CAN et le bus d'outil. Les apprenants peuvent lire et 
écrire eux-mêmes les messages du bus ou effectuer des 
diagnostics à partir de l'ISOBUS en utilisant b-ISOBUS 
Spy. Ils peuvent évaluer de manière authentique les 
valeurs mesurées sur le système grâce aux schémas des 
connexions et à la liste des valeurs de consigne fournies.
Grâce au TruckTrain, les enseignants peuvent illustrer 
de manière vivante, dans l'atelier de formation, des 
sujets d'actualité, tels que l'agriculture de précision 
optimisée en fonction des ressources par GPS avec 
contrôle des sections. Il permet non seulement aux 
apprenants d'effectuer une préparation au travail 
complète via l'ordinateur de l'exploitation, mais aussi 
de lancer une simulation de conduite via « Trupath 
GPS Sim ». À cette fin, l'équipement de formation lui-
même est équipé d'un semoir, sur lequel ils apprennent 
également à communiquer avec un ordinateur de 
tâches (ECU) d'origine.

LA PLUS GRANDE PERTINENCE PRATIQUE 
POSSIBLE POUR GÉNÉRER DIRECTEMENT 
UNE COMPÉTENCE EN ACTION.
   
Grâce à l‘utilisation d‘autres composants d‘origine 
de véhicules utilitaires, les élèves peuvent également 
connecter ce système d‘apprentissage aux tracteurs et 
aux outils existants. Le « Terminal universel » ainsi que 
la prise InCab, la prise ISOBUS active et toutes les prises 
de diagnostic sont des composants d‘origine, ce qui 
crée un lien direct entre les contenus de l‘apprentissage 
didactique et les éléments pratiques. Au total, 32 
scénarios d‘erreur différents sont à la disposition des 
apprentis. Ceux-ci incluent des composants électroniques 
de base, tels que les différents types de fusibles et de 
commandes de relais, au même titre que l‘éclairage de 
travail du tracteur, pour finalement aboutir aux thèmes 
de la communication de données et de l‘agriculture 
numérique. Le TruckTrain accompagne ainsi les élèves à 
travers tous les contenus d‘apprentissage en électricité, 
électronique et technologies de l‘information qui s‘avèrent 
pertinents pour les mécatroniciens en machines agricoles 
et engins de chantier. Ce faisant, il leur transmet des 
compétences en action dans les domaines du diagnostic, 
de la réparation et de la maintenance des machines 
numérisées de la nouvelle génération.
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Une solution complète 
pour l'étude et la 
recherche en technique 
d'énergie

Coopération entre OPAL-RT et Lucas-Nülle

En savoir plus sur 
notre coopération
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Grâce à l'extension de la coopération entre OPAL-RT 
et Lucas-Nülle, les écoles d'enseignement supérieur 
et les universités disposent désormais d'une solution 
à guichet unique dans le domaine de la technique 
d'énergie, depuis les études de premier cycle jusqu'à la 
recherche.
L'avantage pour les instituts : comme tous les 
utilisateurs, des étudiants aux collaborateurs 
scientifiques, travaillent en permanence sur le même 
système, les applications déjà apprises peuvent 
être facilement intégrées dans la recherche. Il n'est 
pas nécessaire de se familiariser avec de nouveaux 
systèmes, ce qui, en temps normal, prend du temps. 
Enfin, l'intégration des assistants scientifiques dans 
les travaux de recherche est également facilitée si les 
étudiants connaissent déjà  les systèmes puisqu'ils les 
ont utilisés dans le cadre de leurs études.
Cette solution est novatrice en ceci qu'elle permet la 
mise en œuvre rapide et aisée d'une simulation Power 
Hardware-in-the-Loop (PHIL) grâce à la connexion 
des systèmes de formation de Lucas-Nülle dédiés aux 
réseaux intelligents (Smart Grid) à l'amplificateur OPAL-
RT.

Grâce aux systèmes de formation 
Lucas-Nülle, les hautes écoles et 
les universités du monde entier 
reproduisent des scénarios 
d'approvisionnement en énergie.
Grâce à l'implémentation poussée de 
Matlab Simulink et SCADA for Power 
Lab, de plus en plus de hautes écoles 
et d'universités du monde entier 
utilisent les systèmes d'apprentissage 
Lucas-Nülle dans le cadre de leurs 
programmes d'études.

Les systèmes issus du domaine de la technique 
d'énergie permettent aux étudiants d'accéder en toute 
sécurité, dans un environnement de laboratoire sûr, à 
un réseau complet de distribution d'énergie électrique, 
de la production à la consommation.

Cela inclut aussi bien les énergies renouvelables 
avec une production d'électricité fluctuante que la 
distribution d'énergie à l'aide de lignes de transmission, 
de transformateurs et de barres omnibus doubles. 
Comme ils peuvent intégrer les systèmes, les 
dispositifs de mesure et de protection dans le SCADA, 
une évaluation et une commande centralisées sont 
possibles via le logiciel. Rien ne s'oppose donc plus 
au montage et à l'étude de réseaux intelligents en 
laboratoire.
Les laboratoires dédiés aux réseaux intelligents (smart 
grid) et micro-réseaux (micro grid) comprennent un 
centre de commande de réseau intelligent, un système 
de gestion de l'énergie, une installation photovoltaïque 
moderne qui fonctionne en mode parallèle au réseau, 
une centrale d'accumulation par pompage et d'autres 
types de centrales électriques, des générateurs 
asynchrones à double alimentation et un système 
prévu pour le système d'îlotage parallèle dans le micro-
réseau.

En combinaison avec la plateforme 
logicielle OPAL-RT LAB, les simulations 
peuvent être validées avant d'être 
intégrées dans les systèmes de 
production.

Enfin, l'ajout de l'amplificateur de puissance OPAL-
RT OP1420 aux systèmes de formation au réseau 
intelligent (Smart-Grid), rend le laboratoire utilisable 
pour les étudiants diplômés et la recherche. Cet 
amplificateur de puissance 4Q d'une puissance allant 
jusqu'à 15 kW dispose  d'une bande passante CC 
jusqu'à 10 kHz. Le système comprend un simulateur en 
temps réel FGPA ainsi qu'un émulateur de réseau avec 
barre omnibus et équipement de mesure.

La simulation associée à du matériel réel et 
industriel ne vous permet pas seulement de réaliser 
facilement des procédures Power Hardware-in-
the-Loop (PHIL), les modèles prêts à l'emploi vous 
permettent également de vous lancer rapidement 
dans la simulation. Vous avez ainsi la possibilité de 
simuler des réseaux d'alimentation en énergie et 
des ressources énergétiques décentralisées dans le 
cadre de projets de doctorat. Grâce au matériel de 
formation de Lucas-Nülle, une première validation des 
résultats ainsi obtenus est possible avant même que 
le premier prototype soit disponible. Vous contribuez 
ainsi à augmenter l'efficacité du développement de 
systèmes énergétiques intelligents, de l'électronique 
de puissance et de logiciels de commande pour les 
systèmes du futur.
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