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Présentation

Afin de satisfaire les besoins exprimés par un restaurateur désireux d'équiper sa cuisine
professionnelle, a savoir :

« Je veux un four rapide, polyvalent »
« Je souhaite un four performant, pour une hyqgiene sans faslle »
« Je cherche un volume important »

On vous propose, & partir d'une installation triphasée existante, d'étudier :

LerolR EQUATOR

BONNET CIDELCEM

En vous aidant de la documentation technique, on vous demande de répondre au
questionnaire ci-apreés afin d'effectuer :

> Des calculs d'électrotechnique

> Des schémas

> Des oscillographes
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1 - ENERGIE HYDRO-MECANIQUE [l

MOTEURS DE VENTILATION

Les moteurs de ventilation ( M1, M2,M3) du four sont des moteurs asynchrones
monophasés aux caractéristiques suivantes :

| U alimentation I absorbée Vrresse. de P utile P absorbée

i rotation
; |
| 230 v 6,8A 1425 tr/mn 0,75 kW 1000 W {
L ]

Enroulement de fravail Enroulement auxiliaire }

Au démarrage : I, = 5A

Au démarrage : I, = 15 A
Résistance de l'enroulement : R, = 202

Résistance de l'enroulement : R, =5 Q2

11 CALCUL DES GRANDEURS CARACTERISTIQUES

Compléter le tableau ci-dessous

Caractéristique Formule utilisée Calcul Valeur calculée
' cosp =
Facteur de puissance | cog ¢ = P/U.T 1000/230.6,8 cosp = 0,64
. o, . g =
| Glissement en 7 g = n-n'/n 1500-1425/1500 g=5%
Rendement global du n =Pu/Pa n = 750/1000 n=75%
moteur
Vitesse angulaire Q = 2an Q=2.3,14.1425 | Q = 149 rad 5!
Couple moteur Tu=Pu/ Q1-g) | Tu=750/149,15| Tu=5N.m
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1 - ENERGIE HYDRO-MECANIQUE (Suite)

1.2 BRANCHEMENT DES MOTEURS

1.2.1 : A partir du schéma constructeur DT31 , compléter les plaques & bornes ci-dessous
du moteur M1 pour une rotation avant et arriére. Représentez les enroulements internes
ainsi que le condensateur.

/8

Avant M1 Arriére M1

1.2.2 : Quel est le rdle du condensateur C.; : Le condensateur Cml permet d'obtenir un
déphasage entre les courants dans les deux enroulements de l'ordre de 90° permettant le

démarrage du moteur

/6
1.3 COMMANDE DES MOTEURS PAR TRIAC
1.3.1 : Réle du TRIAC :
Le triac est un composant qui permet, & partir d'une source de tension sinuscidale /6
constante, d'obtenir une tension alternative de valeur efficace réglable.
1.3.2 : Fonctionnement du TRIAC : Vrai Faux
a) Un triac est I'équivalent de deux thyristors montés en téte-béche X
b) Un triac peut prendre deux états : passant ou bloqué X
c) Enprésence de tension alternative aux bornes du triac et sans
impulsion sur la gdchette G, le composant n'est pas amorcé %
/6
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2 - ENERGIE THERMIQUE "

1.4 COMMANDE DES MOTEURS PAR TRIAC

1.4.1 : Commande du moteur M1 par TRIAC :

On donne les oscillographes de la tension d'alimentation ainsi que des impulsions sur la gdchette
du triac TRI

Compléter les oscillographes des tensions Upy et Uz a3

N1 1/
| ,

Uz }
¢
! M1 ! Un
“s A2
G JEI'RI e
¢ vz
‘ Al

Yaza

/22
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][ 2 - ENERGIE

THERMIQUE "

2.1 CIRCUITS DE PUISSANCE DU FOUR GENERATEUR DE VAPEUR

2.1.1 Schéma des circuits : réseau 230V triphasé

Le générateur de vapeur comporte 6 thermoplongeurs composé chacun de 3 résistances /8

couplées. Compléter le schéma de puissance ci-dessous pour un thermoplongeur couplé :

!

Loy — —L
Hommg o 1

Qo [
R

—

2.1.3 Caleul des éléments :

Dans le cas dun groupement en triangle des 3
résistances identiques d'un thermoplongeur, on
mesure, hors tension, entre deux bornes
d'alimentation, une résistance Rm = 42 N
Calculer la valeur R d'un élément résistant

R =15x42=630Q

/2

2.1.2 Deéfinir _le __couplage  des

résistances : (Réseau 230V triphasé)
Les résistances sont couplées en
triangle .

/2

2.1.4 Calcul des éléments :

On doit pouvoir grouper ces éléments en étoile.
Quelie serait alors la valeur mesurée dans les
mémes conditions ?

R=2x63=12690

/2

2.15 Dans le cas du montage triangle, :
Calculer l'intensité du courant en ligne alimentant
1 thermoplongeur
J = V/R =230/63 = 3,65 A
Dot :I=J7xJ3=26,32A

/2

2.1.6 Calculer la puissance électrique absorbée
par_un thermoplongeur:

P=UxIxJV3=230x6,25x/3:=

2,5 kW /2

2.1.7 Larésistance Rl du thermoplongeur étant coupée (voir schéma ci-dessous) , déterminer
graphiquement la valeur des courants I;, I, , I; et déterminer la somme I; +I; +I3= It

Aunceud A :

- 5 -
1, =J:2‘J:41

AunceudB:

- = -
h=Jy-14,

AunceudC:

- -
L=1y - Jys

RESULTATS :

L= 635A] [,z 6354
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N 2 - ENERGIE THERMIQUE l}

2.2 GENERATEUR DE VAPEUR

2.2.1 Caleul de I'énergie nécessaire :
Pour vaporiser I'eau, les thermoplongeurs fournissent 'énergie thermique.
Si le four prend 3L deau & 15°C, calculer I'énergie nécessaire pour faire passer la
température a 100°C (W,) , puis pour vaporiser cette eau (W2)
Calculer I'énergie totale & fournir.

On donne : Energie : W=mc(6:;-6)
Chaleur massique de l'eau : C =4,18 . 10° J/kg.°C
Chaleur latente de vaporisation : L = 2,26 . 10° J/kg
2.2.1.a : Energie W,
W, =3x4.18x 10°x (100-15)=1066 k J
/10
2.2.1.b : Energie W,
W, = Lxm=2.26 x 10° x 3= 6780 kJ
/10
2.2.1.c : Energie totale a fournir
Wt =W, + W, =6780 + 1066 = 7846 kJ
/8

2.2.2 Calcul du temps :

La puissance d'un groupe étant de 2,5 kW , calculer le temps théoriquement nécessaire pour
vaporiser ces 3 L d'eau si 3 groupes fonctionnent.

W=Pxt D'ou t = W/P
t+=7846 /3 x2,5 = 1045 s

soit 17 min 25 s

/10
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3 - FONCTION <« DETECTION - REGULATION - AFFICHAGE DE
TEMPERATURE »

MODE ' SONDE a CCEUR ' P+ 100 EDU; *
La cuisson s‘arrétera lorsque la température & cceur (réglée avec le - | U— i
bouton 4 du tableau de cemmande) sera atteinte. @ I 3
Un signal sonore indique la coupure de la chauffe en fin de cuisson. EB‘. j

L'extinction de la LED indique que la température de consigne et
atteinte.

3.1 DETECTION DE LA TEMPERATURE

Le détecteur d'échauffement est composé d'un
amplificateur opérationnel considéré comme parfait et
schématisé par la figure ci-dessous.

Il est alimenté a l'aide de tensions symétriques
(+15vV; - 15V )

La tension de sortie ne peut prendre que les

2 valeurs (+14V ; 0 V)

Le capteur de température est constitué

d'une PT 100 dont la résistance Rt R1 .
est fonction de la température 8 Rh (consigne) Vs

avec Rt (8) = Ro(1 + a B8) et | l
Ro=1000 ; a=4.1073/° ¢! T

3.1.1 Quelle est la signification de Rg?

Ro est la résistance du capteur a 0°C /2

3.1.2 Représenter graphiquement R en fonction de la fempérature © comprise entre /10

0°C et 150 °C
AR

3.1.3 Afin de pouvoir limiter I'échauffement du
capteur par effet Joule, on impose une puissance
dissipée a 0°C égale @ 4 y W.

Quel courant I parcourt alors le capteur ?

P=RI?soitI=+ P/R=200 pA /5

3.1.4 En supposant que le courant du capteur

i > soit égal & la valeur calculée en 3.1.3, donner
O ¢ la plage de variation de la tension U aux
Echelles : bornes du capteur Rt pour les températures
R : 1em pour 50 de 0°C et de 150°C
© : 1cm pour20°C /4
@ (°0) 0o°c 150°C
Rt (02) 100 160
U(mV) 20 32
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3 - FONCTION <« DETECTION - REGULATION - AFFICHAGE DE
TEMPERATURE »

DETECTION DE TEMPERATURE

3.1.5 Caleuler le potentiel de € par rapport 3.1.6 En fonction de Rh et de Rt, exprimez
a la masse. expression littérale de U pour le potentiel de
E" par rapport a la masse

UE* = Vee/2 =15/2 =75V

U®" = Vec . Rh / (Rh + Rt
/2 ( ) /2
3.1.7 Exprimer l'expression littérale de Rh en fonction de V¢, UF et Rt pour que la diode s'éteigne
pour la température choisie
Si la diode est éteinte : U5 = U d'odl : Ve . Rh /(Rh + RY) = U®
Rh = U5 Rt / (Vec - U) /2
3.1.8 Quelle sera la valeur de Rh pour une température de 100°C ?
Rhjgp = 140 Q /2
3.2 AFFICHAGE DE TEMPERATURE
3.2.1 Citer deux types d’afficheurs fréquemment utilisés :
- a) afficheurs a LED - b) afficheurs a cristaux liquides /2
3.2.2 D’afficheur & 7 segments ci-dessous est commandé par un décodeur 7447A dont la table de vérité est
donnée paoe'?@/ﬂ
En fonction des impulsions aux entrées ABCD du décodeur, donner la liste des indications décimales
de lafficheur pour chacune des impulsions et indiquer les segments correspondants allumés
+#5¥
. 1xn w2y
W |
o oft]eft]o oft 1 1 — iy R/ [
TL_"OIi )u.._....i. Décodenr | ., C ’ l
—t M r« ¢ gt . —
g ¢ 0 0 —— —p ¢
. 2 Dt AN
! lo ol i {0 oi - D (74-87A)'_{:>-—-w1v——f
ji kel edecdoa STERRE  gpyyd - 79
Chiffre Segments allumés Chiffre Segments allumes
Impulsion a 9 ab,.cf.g Impulsion f | non valide aucun
Impulsion b 3 a,b,c,d,g Impulsion g 0 a,b,c.de,f
Impulsion ¢ 5 af.g.cd Impulsion h 7 a,b,c
Impuision d 8 a,b,cde,f.g Impulsion i | non valide aucun
Impulsion e 2 ab.ge,d Impulsion j 6 f.edc,g
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7447 ~ Deécodeur-driver DCB en 7 segments

Pour la commande directe d’afficheurs LED ou de lampes 2 incandescence
avec tension max. de 15 V. et courant max. de 40 mA {24 mA pour série
LS). Test de lampes (LT} et commande d"éclairement par modulation de la
largeur d'impuision sur I'entrée Bl. Suppression des zéros décimaux.

Nombre Enrées Bi/ Sorties
Tabhie de vérité ou RBO Notes
: o Fonction]LTRBI D C 8 A| =+ |a b c d e f g
O JHH L L L Ll H j1 11 1 1 1.0]
T JH X L L LHl H (01 100.0°0]
2 JHX L LHLI H 110110 14
3 /HX L L HH] H |11 1100 1!
4 |H X LHL LY H 01100 11
5 {H X L H L H[ H |11 10 1 3
B jH X L H H L] H 001 1 1 1t 1
7 JH X L HHHI H {11 1000 0
8 |H X H L L LI H 1 1 1 1% 1 1
8 {H X HLLHK/| H {1 110011 u
P10 IH X H LKL H {0001 1 0 1
1 ' X H L HH] H {00110 0 1
12 /M X HHLL! H {01000 1 7
13 /W X HHLH| H |1 001 0 1 1
4 i X HHHULI H I00O0C 1 1 1 1
8 H X HHHH| H |0 00 O0CO 0O
Bl X X X X X X| t (0600860000l 2
RBI H L L L L L, L {600CO0COO0O 3
LT L X X X XX H {111 1 1 1 11 &

H = Niveau Waut L = Niveau Bas X = Sans importance 1 = Allumé © = Eteint

“} BI/RBO est un ET !ogique cablé et est utilisé en entrée pour Ia commande
d'extinction {Bl} ou en sortie correspondante (R30).

1} L'entrée B! doit &tre ouverte ou au niveau Haut pour les soriss de O &
15, ABl doit étre ouvert ou au niveau Haut pour 'effacement des zéros
décimaux.

2} Lorsque I'entrée Bl est maintenue au niveau bas {L), tous les segments
sont éteints, guels que scient les niveaux des autres entrées.

2) Lorsque RBl et les entrées A, B, C et D sont au niveau bas (L) et LT au
niveau Haut, tous ies segments sont éteints et RBO passe au niveau bas {L).
4} Lorsque BI/RBO est ouvert ou au niveau Haut et que LT passe au nivesu
bas (L}, tous les segments sont allumés.
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PARTIE 1 : ENERGIE HYDRO-MECANIQUE

BAREME DE NOTATION

Question 1.1 /42
Question 1.2.1 /8
Question 1.2.2 /6
Question 1.3.1 /6
Question 1.3.2 /6
Question 1.4.1 /22
TOTAL 1 /90

PARTIE 2 : ENERGIE THERMIQUE

Question 2.1.1 /8 Question 3.1.1 /2
Question 2.1.2 /2 Question 3.1.2 /10
Question 2.1.3 /2 Question 3.1.3 /5
Question 2.1.4 /2 Question 3.1.4 /4
Question 2.1.5 /2 Question 3.1.5 /2
Question 2.1.6 /2 Question 3.1.6 /2
Question 2.1.7 /14 Question 3.1.7 /2
Question 2.2.1.a /10 Question 3.1.8 /2
Question 2.2.1.b /10 Question 3.2.1 /2
Question 2.2.1.¢c /8 Question 3.2.2 /9
Question 2.2.2 /10
TOTAL 2 /70 TOTAL 3 /40
TOTAL EPREUVE /20
1+2+3
NOTE - /20
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