BACCALAUREAT GENERAL
Sesston 2010
Série § Sciences de 'Ingénicur

ETUDE D’UN SYSTEME PLURITECHNIQUE

Cocficient : 4 Dorée de 'épreove @ 4 heares

Aucun doctimert 1'est autoriss,

Le matériel aulorisé comprend toutes Jes calculafrices de poche, v compris les calculatrices programmables al-
phanumeériques ou i éeran graphique, a condition que leur fonctionnement soit autonome et gu'il ne soit pas fait
usage dimprmatle, confermément 4 la circulaire n° 99-181 du 16 novembre 1999,

Les réponses seronl communiguées sur documents réponses et copie.
It est conseillé de tratler les dillérenies parlies dans lordre.

Composition du sujetf :

+ Un dassier "TEXTE DU SUJET et QUESTIOMNEMENT" comportant 12 pages de 1 4 12/12
+ Un dossier "DOCUMENTS TECHNIQUES" @ documents DT1 a DTS,

= Un dossier "DHOCUMENTS REPONSES' : documcents DR1 4 DR3 4 rendre avee 1a caple.

Conseils au candidat :
= Vérifier que vous disposez bien de tous les documents définis dans le sommaire.

* La phase dappropration d'un systéme pluritechnique passe par la lecture attentive de l'ensemble du sujet. 1 est for-
tement conseillé de consacrer an moins 30 minutes a cefte phase de découveric,
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1 PRESENTATION

DU SYSTEME - MISE EN SITUATION

1.1 BREEHISTORIOUE

I.'grigine du pain remonts & 5000 ans svant PEmpire Romain, en effet nos ancétros mangealent deji des palctles d=

certales.,

Plus proche de nous, 1a révolution indnstrielle mméne de nombreuy propgres daos (o processus da réalisyiiou du pain dont
la mécanisation des woyens de preduction deos cértales et les premiers péiring mécanigues.

T}F’ﬁ

L et

Figmre T Mochine & poin Eurdlo SO0

12 UTILISATION DE LA

La houlangeife industrielle sc développe ensnitz pey 4 pew. Mais dans les anndes
1970 1a qualité des pains industrels est remise on cause. Le vefonr aux produits
authenliques s*amorce. Aussi, cerlming remontent leurs manches et refont do pain
comme autrefois. hais Pentreprise ost exigeants : i fiut péirit, laisser lever, re-
pétrr, laisser lever encore avint de fagonner son pain of de le cuire. En quelgnes
mols : 1 fant prendre som (cngs. .

Depuis quelques années apparissent des machines 3 pain tefles que 12 machine a
pain Euréka S00W présentée ci-vontre {figure 13 Elles prenmeat en charge les
tiches ingrates ; pétrssage, lovée ¢t culsson. Lintilisatour se contewts 4’ miroduin:
les inprédients dams lo moule de la machine 3 pain d’attendrs Ia fn du
programme et de dégusics S04 pain tont juste sori du four.

MACHTNE A PATN ELREKA S00W

L wtilisateur introduit les inmrédients dans 1o mowle & pain
La machins 4 pain prend alors e charge les phases de préctauffape, mélange, péirissage, levée, second plirissage et
cuisson siuvant le mode de panification séleciionng.
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1.3

131

ANALYSE FONCTIONNELLIE

Expression du besomn

La maching 3 pain EUREKA #00W csl un appareil dectroménagar permettant de réaliser un pain sans intervention de

1utilisatenr.
132 Chaine Tonctionnelle
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]
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.33 Cycle de panifteation

Lo cyele total s2 dérmule an cours du temps selon la figare ci dessous. La durée totale du cycle esl de 3h30 1e grapli-
e suivant correspond au programme 1 (pain nomnal) avec Uoption pain 1125 g et croiite foncée,

Cycle de panificaiiom

8 fen "0} .

m = . . .
- M oo L8 * Fhare de premiére levée af Fhase de dewdanie . FPhase de cilsion Pl o eiptice
g 203 4 é!HE_: ?E % . TRl T Trevde an chad
z £ =B T
5 b E & .
r e '
5 (I RS
a0t g 3 OE
3  oEoE
_;§ f_: Y o, Sirerial sonore Signal somera
T 10D+ =
e Y
= : Femng
* . : ERTpETatire
':5 a0+ f .
& ; '
B —r— —t = ¢ fen onnd

{ § 38 2 g 8 2 8 AEE &8 R BA T AR

25 ]"." 'B% L I
= m
L L
== T - - - - - v ; passsm] t - r r r r r r r r T f (2 )

(=] = (=] (=] o= = L= (=] (=] = - (=] (=] (=] (=1 = =) (=1 =1 (=1 a

%HEEEEEEEEEE”‘D"“”“ oM - i
Femps resteant ovant la fin de cuisson Liuende ; T

— Tompérature dans Penecinte de ouisson.
- Bienil sumoTe,
— Reégkoe moteur - Mode A on meds B

wrauns narve—— 00

On remaraue que lors du forctiommement Ia températre dans I'enceinte de coisson momte i 2007,
Tme NIgiCuT -

+« Le mode A correspond & un régime de fonctionnenent inintelsompn avec Imversion de sens de rolafion di mo-
teur foutes les 2 mmales gnriton,

+ Lomnde B enmesponid & wn oépiine de marche/arrd! suceessif d an pen moins d une seconde avec inversion du
sens de mtation & chagoe reprise @ le motenr tomrne pendant presque une seconde, purls s antte prasqoe e se-
conde, repart dans 1'antre sens pour la méms durée. Bt ainsi de suite.

-~

1.3.4  Dissociation des différentes phases

On reléve 7 plases principales de [onclionnemen

Plascs | Préchamifage Mélange | Pétnssage| 16 levée af malaxagd 2éinc levéd Cuisson | Waintienen B 2C
Numéro 1 2 3 4 5 & 7
Tazfler s
Action Chaufier | Toumer Tourner Touimer Chaurfier | Cheaafler C au T par
mtermmlicucs
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2 CHOIX DU MOTEUR ET DE SA TRANSMISSION DE PUISSANCE

Le présentation de Ia machine & pain Kuréka 800W met en évidence le rdle du mofewr asynchrone (repéré 16
sur Uensemble des Documents Technigues) dans le cycle de punificotion.

Problémes technigues iés & cette pariic : Comment choisiv cot actionneur afin de vespecter le cahier des
charges ¥ Ohelle ext alors la conrrofe la mieix adoptée ponr cette fransiission de puissunce ?

2.1 ANALYSE FONCTIONNELLE PRELIMINATRE

Cestion N°J -
La présentation de la rachine 4 pain Eurcka mantre les différentes diapes de la réahisation dun pain.
s Identifier les actions que deviait réaliser I'utitisatenr et qui sonl simplifiées en recourant & Ja chaine
d°¢nergic dont le moteur esl Pactionneur.
o A pattir du diagramme FAST (DT1), nommer les composants de transmission par lesquels transite Fa
puissance foumnie par I moteur jusqu’anx pétring et cewx qui permedtent de gérer la commande du
moteur,

22  DETERMINATION DES GRANDEURS CONDUTSANT AL CHOTX DU MOTEUR

221  Puissanee & Gouenir pour pélnr 1 pdte

Chestion N°2 .
s En utilizant Te calier des P
charzes fonctionnel HREEGHO
(1} et les documcnts
technigques DTZ, DT3 ¢l
DT4, diélemimer a
puissance a fourmar sur
chaqua pétrin }J'Im,,_ﬂa ol TPoulics ol conoles
Proorsin. {rendement #7,, = #,98) Fetring

—t Transtncioe

L o

* A parir du schéma bloc
ci-contre, en déduire [a puissance totale a foummr pour pétrir la pite Frerr
s  Déterminer la puissance & foornir par le moteur £, aezarar.

Ouesiions N°3 ¢
» A padir des caraetéristiques techniques (DTS), quelles sont oy références des matcurs permettant de
foumir P yecamar '
« Comparer les vitesses de synchronizsation ds ces moteurs et la vitesse do pétrissage préconisée par 1¢
cahier des charges, Peut-on solidariser dircetement le pétnn & I"arbre motewr 7
s Définir la solution retenue par le conceptenr de la machine 4 pain en complétant le schéma
cinématique sur le document réponsa BRI,

2,22  Choix de la transmission of du mofenr

Ouestion N°4 ;
Determiner pour chacun des toteers retenus précédetnment, le rapport de transmission necessaire |
N

5140

N]n’.'r."ﬂl

Fr=

Claregtion N5
Le diamétre de Farbre moteur 16 impose, pour des raisons de montage de la poulie motrice 17

(pas : p — 3mm), un diamétre primitif mimmal de celle-ci {dyg = 14 ),

) md . . L
N.E. : pour ung poukie dentee | f = ? avee p le pas primitif, 4 te diamétre prinulif ¢t Z le nombre de dents.
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s A parir de Pextmt de document constructenr ci-conire,
déerminer Z;7, le nombre de dents minimal de la poulie
matrice.

»  Pour chacun des moteurs retenus 4 la parite préeddente,
conclure quant an nombre de dents ¢t au diamétre primitif
de 1z paulie réceptrice nécassaire pour obtemr 13 vitesse de
rotation voulue du pétrin, 1DHTDEM 0OF 10 425 L

«  Pourguoi le diamétre primitif de la poulic réeeptrics doit-il | J2HTDSMA0GE 12 naAs '
gtre refenu comme cridre powr finaliser le choix du | A4HTOSM-00F 14 1347 ) -_%7‘!
moteur ? 5HTDAMESE 5 1422 A/ TR

16HT0IM 08 16 1528 ] // S o
18HTDIM-08F 5 14,19 % an L ih 1
Conclusion ; 2UHTOINJ9F 20 1410 ?;% S 'IL
— HHTDAM-BOF 21 203 i ’

; I‘truuédl.‘.r au chaix final pami les moteurs retenus précé- | ZZHTDRM-00F 22 AT . ig'.ﬁ:éaq-
Erotnernt. -

22353 Détermination de [a largeur de a courrdie

CHestion N°6 .

Le constructcur a décidé de choisir dewx courroies ayant fa méme largenr afin de simplifier les approvision-
nemettts, en sachant que lo rappost de transmission avec le moteur choist cst r = 0.1 ¢ détenminer le couple
modear sur la poulia 17,

fheestion N7 o -
Cn sc place sur le brin tendu de la conmore micrmediaire 43

Brin mon

Bnon endu

*  En sachant que Z,..5. = 67 dents, montrer que Peffort d'une poulic sur la courroie est ” TH =36 N,
s Sion se place exclusivement sut le brin tendu de la conrrole enire les dewx poulies, 4 quelle zollicila-
tion est-il sonmis ?

{On se place surl¢ brin tenda de la courrote entre les deux poulies

-

s Dans ce cas, on utilisc la formule : = = Ape avec F Poffort appligué sor la courtoie, S la sechion de

Ia conricie et Rpe ba résistance ¢lastigue pratique, Sachant aeee Iépaisseur de courrote est de 1.5 mm
et Rpe = 4.2 N'mm?, détermingr 1a lareeur mintimale de la courroie,

¢ Le fabricant de courroies propose trois largeurs possibles @ 5, 7 ou 10 mum. Conclure quant au cheix
de {a largeur de la courroie. Fustifier votre choix.
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3 PILOTAGE DU MOTELR

Probiéme technigue 178 & cette pavtie : Comment piloter le moteur afin de respecier le cahier des charges 7

11 COMMUTATION PERMETTANT DE PILOTER LE MOTELR

Oneestiont N°8 .
e Surles schiémas proposés sur le document réponse DR1, en vous appuyand sur le DTS, compléter en
couleur les pesittons des contaets de Uintermpteur 1 ct du relais RLE, pour les deux sens de rota-
fiom - sens 0ot sens 1,
s TUn relais avec une bobine pilotant 2 contacts solidaires est mdispensable ici, pourquor ?

312  REGIMES DU MOTEUR : MODE A MODE B

321 FPhasze du cvele de panificalion ctréaime moteur
Cuestion N
En analysant l2 courbe du cycle de panification, indiquer les phases qui correspondent au mode A de la
rotation du moteur, et celles g correspondeni as mode B.

322 Détermination des durées
La courbe du cycle de panification met en évidence deux régimes différents pour le moteur : le mede A et le
mode B. Méanmaoins le fonctionnement ginéral reste identique. Scules los durdes d’arrét et du rotation dans
1N sans ou un aulie sont dventueHernent différentes,
L& microcontrdkeur $ bits géve cela dans son programme principal, selon la séquence de base suivante.

F 3

1
Bignal Artm do —| I——
microcotedlent ! 1

H

Signaf Cholx do
microconodlens | ]
{

Moteur
Sens 0
At
Sems 1

al ”] |
-

P
i

At1 : durée de rotation dans Le seus 0, At2 ; durée d'arrét, Al3 ¢ durdée de rofation dany le sens 1.
Les éoheelles de temps sont volontaivement amises, ef yont différentes selgi les modes A on B,

Onestion N0 -
Remplir l¢ tableau proposé pour les durées indiquées sur le document téponse DR2, Puis compléter les chro-
nogrammes proposés sur le document éponse DR2. La durde &2 vaudra Is quel gue soif 12 mode.
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33

COMMANDE DE CHANGEMENT DE SENS (ASPLCT LOGICIEL DL FT 251)

Afin de générer 1a séquence des chronograntmes précédents, on établit I algorigramme n®1 colrespondant
au sous-programme de ratation mode A ou B.

Celui-ci s¢ décompose en un algorigravune n°2 correspondant au chargement des durées Aix ef au
soug- programnme de rotalion.,

Ce dernicr se décampose A son tour e sous-programmes dont les alporigranumes sont représentes de la gau-
che vers la droile.

|J_ugurigramme n“1 | Algarigramme n®2 | Algorisramme 1°3 ]

Algorigranime n?4

Mode Aou B

Charger A1 1

r
L
+

| Algorigramme nﬁ

,
r
r .

!

r‘rl l Changer de seps
i

Acrrter modear

Ouestion N1 .

On g’ intéresse au sous-programme « Changer de sens » ¢'est-2-dire 4 Pabgorigramme n°4.

Sur le document réponse DIR2 compléter les valenrs des bits des variables dans Ualgonlhme correspondant.

34

-

341 Calen

Lz microcontréleur {pC) posséde un compteur 4 impulsions qui' inerémente le registre § bats du Compteur.
Celui-ci compte ¢n pemmanence les impulsions de Uhorloge H. Les valeurs prises par le compteur vont de 0 a

passe 4 1 logigque (1:).

; ¥

Charper 412

1
+
L]

Atftendre At

Aftendre Adx
1 !

¥ ;

¥

Charger 413 1 i

\ unn
¥

1

L]

1

Arréter moteur

v ;

Rolaliea

chif

i
¥

hJ

Aediver e Sens 0

Aftendee A2

Arotiver Te Sens

-

'

Changer de sens

Crimarmer aotelt

v

Attendre 4t

v

Arrfter moleur

v

Aflendre A2

Eacton * Charger Alx © v chercher B valeur en mémaoire,

i 1a durée Atl. utilisatto

Fy ¢ tréquence d*horloge de

E hihe

CALCHI ET GERTION DES DTUIRFES

EF, puis repassent a 0, et recommencent indéfiniment. Lorsque le contenu du comptenr vaut 0, le bit FCi

105103P01

Diivision de [y par 64

fo
G4

etla place dans I"unité de cebenl du pC, afin de facililer =
déroulenent du prograime ¢ U SaUs-prooraemme.

Les durdes A de catation dn molenr, ou Qareér, sont génfes
commme des femps dPattents, que le moleor lonmoe 0 san.

T vulewr numérique deg durées détermine le mode A ou [=
mnde F.

Ll

ligquence de FCil

L'
[
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Sowms programme d'attente {Alporigramme n%3)

Attendre At

Pour simplifier |"écriture la différenciation des du- .
rées, cnire Atl, A2, A3, n'est pas détaillée. Clies
seront remplacées par me durée génénque ;- Mx.

La temporisation est réalisée par déerémentiabion du conlenu
du registre Y du micrecontrileur

Chiegtion W12 .

Le compteur d'impulsions génére le signal de passage a Oy du bit FCil, Sur feville de capie, déterminer la
pertode dapparition 4 U du bit FCiL

Combicn faut-il de pérades du signal TCIL powr réaliser 1a durée At de 2 minuias ef celle de I seconds ?

Cluesiion N°F3

»  Sur fe document éponse DR2, dans Iv tableau comespondant, calculer, on hexadécimmal ot en binaire,
les valzurs du registre Y.

»  Sur le document répense IVR2, au regard des valcurs décimales correspordant 4 la vafeur de At
pour le régime moteur en mode A (¥ Moda A) et a celle de Afl pour le mede B (Y Mode B}, just-
fier 'impartanee de la remargue suivanie
« Biew que le miicroconirdleny soit oit 8 bits il pent également gérer des moly hipaives de 16 ity ».

4 CHAUFFAGE DE I’ENCEINTE DE CUISSON 2
Probléme technique Hé a ceffe partie ; commernt est chawffée Penceinte de cuisson 7

41 ENIMERATICR DES PHASES CONCERNERS

Dans le cycls complet de panification, les actions « préchanffer, chauffer et cuire [¢ pain » correspondent
mespoctivement aux phases n® 1 préchaniTage, n® 5 ; seconde levée, n® 6 cuisson, et éventuellement n® 7 :
maintenir au chaud.

4.2  ENERGIE CALORIFIOUE (FT3N

_ ‘P Phase STy

Dang la cuve de caissen 2, une rézistance
da puissance {Eh = 77 (1) assure les pha-
ses de chanffape Elle est alimentée en
230Ve(T, 50 T, par Vintermédiaire dan
Sigoal Chof du pC relais RLZ. lni-méme alimenté en 12 V.

230 Vefl

N neutre

L& contact due relais RL2 est représents en position repos pour le sipnal Chof positionné au niveau logique .
L arrét ou ta mise en route de la résistance chauffante Rh peut se résumer 4 ['état du bit Chof.
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hgestion NOFE

En phase de cuisson, Ch = 175°C, Ch = 185°C

bit Chof $ N o e
1 = 28K —_ - . . ’ .
™ - En s"adant du cycle de panification et de Pévolution du
A Y 0 (0 bit Chof ci-conire, compléter le tableau du docwnent
o & P .;( ) réponse PR
] Ch \| Ch e | Jostifier Iallure de 1a fonetion de iransfest du bit Chof.
Jerraine Al

5 MESURE DE LA TEMPERATURE

Probiéme technigus lé & cette partie : Contmnent est gérée la températiive dans Penceinte de enisson 7

51  COMPOSANT FERME MPERATURE D1 CUISSON

Ouesting N°IS
Quel composant de architectore fonctionnelle (111) pemet 4 inlormer le systéme de la (empemture dans
I"enceinte de cuisson 2 7 Jusliffer la localisation de ce composant en ulilisant les vues présentas sur T2,

THFORMER LIE SYSTEME SUR L

32 DJAGE ANALOGIOUE DE LA TEMPGRATURE

Mesare des senils de tempéramre -

Pour assumcr unc cuisson optimale de la pfite 4 patn, 1l faut contréler précizément la tempémiure dans le
inoule 4. Une themustance, Rein, ¢st fixée Jatéralement sur la cuve de cuissom 2. Ele sert de capteur imtemns
pour [a température 9.

Lorsque la tempéralure dans le mowle 44 57éléve jusqu’a 200 °C en phase de cuissan, la valeur de Retn passe
alore de 100 kL2 (pour 23 2C) & 0,64 k< (pour 200 "C).

Températurs & [ °C) 23 35 43 50 1.50) 185 20

Rotn { k(1) 100,000 63,340 43.710 36040 1,536 0,857 0,640

“noversion analosique numéngue de la tension imase de Ia temesrature

Un converlisseur analegique numeérnoqus
{CAN} intégré m mictoconir3leur, cotver-
tit en permancnee la valeur analogique de

Veoom 5Y

Req : [TL

10,36 k02

EL

_[]

Roin

> CAM

TRAITEMENT]

Signal Chef

[

du ple

1y lensinn Wi, Bnage de a température, on

une valour binagire sur 8 bits @ By,

TEAITEMENT ; o micmeonirdlenr (pC)

W

T alimenté en 5V, compare & {la valenr da
sortic du CANY A une valeur de consigne
préciablic.

Sclon Te résultat de la comparaison. il commande Fouvertere ou la fermeture du contact du relais RL2 par le
=signal binaire Chaf.

Ler valeur de o tension Vi est eonvertie par le CAN 8 bits, par rapport & une fension de référence de SV,
powsr la pleing échelfe.

{Juesfion NI ;

En s’aidant du schéma du CAN, Uintensité du courant fe étant considérés cormme nulle, déterminer
I"expression littérale de la tension Pk, puis faire "application numénque ct campléter le tableau sar ls docu-
ment répanse DR (atéention conserver 3 décimales aux résultats trouvés)
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2.3 IMAGE NUMERIGUE DI LA TEMPER ATTURE

53,1  Quanhun pour la cnisson

Chrestion WL 7
Déterminer le nombre de valeurs que peut délivrer le convertisscur analogique numeérique sur sa sortte. Cal-
culer alors le quantam, g, plus petit deart de 1a tengion My mesurable par be 1O, compte lenu de Ja ension de
référencn, Montrer gquiun microcontrélenr § bits est suffisant ici pour distinguer toutes les températures du
tableau du DR2,

Valenrs de Vx
Onestion N°IE Déhu
Sur la foutlle de copie, mdiquer la méthode de conversion numerique de Vi )

Sur le document réponss DRZ, compléter lo tablean de la conversion B
des valenrs de Py en hexadécimal et en binaire.

N
Mesurer FJN

54 CONTROLE LOGICIEL DE LA TEMPERATURE DU PATN
Llalgorigramre comprand

Iin sous programme powr délerminer le n® de phase de la pa- ' 1 P
nilication, Tl caleyle leg valeurs de consigne de température haute ¥
el basse | Ch ot Ch. Auforiser Chanfle

¥

Mesurer E}N

Un sous programme de chanffe qui ast identigue pour toutes les
phases de la panification.

Algorigramme 1% | Alvorigramme n°7 | Alpodgramme n°8 |

Woit ci-conire

-
-

. o - ~

J L Arrdter Chrulle

¢ . - I

N° de phase o Chautfer

- o Changer i1

v

phaze?

Chaofler

- I indice X correspond o la valenr
- . )
SaL mmérigve dey purdaneines,
By waleie o de Ben W0

Oueytion N°I9 ;
Sur fe document réponse DR2, compléter "algonthme correspondant 4 1 algorigramnte n®8.

6§ AMELIORATION DU PRODUIT

AMELIORATION OE LA SOLUOTION RETENITE ER LA CHALEUR AL NIVEAD BT
MOTEUR

Probleme techuigue ié & cette parfie ; Comment Svacwer i weienx fr chalenr on nivean du motenr afin

d’éviter son wiTét pour surchanffe durant les piiases de péfiissage, malaxage ?

6.1

En cffet, le type de moteur utilisé dans cette machine est fragilisé par une chalcur trop importants, Etant pla-
cé juste 4 cbté de la cuve de cuisseon, i faut done évacuer an mieux la chalear au nivean du moteur.

Pour ce faire, on clhoisit de mettre une hélice de ventilation ¢n baut du moteur (eatre la poulie 17

et le secle 1) (voir DR3),
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Cluesfion N30 : LA =y
o Détevmuner I digmitre mavimum de Fhelica. -~ - S
*  Choisir Vhélice, répondamt au migux au caluer des ' !

charpes, dans 1o catalogoe constrecteur cl-desgnus.

»  [éfinir les paraméires de la laison cntre Phélies of son
arbre ¢n rayant les mentions inutiles sur le docwment
réponse BR3.

s« Sur le document réponse DR3, réaliser la liaison com-
pléte de I'hélice avec son arbre & Péchelle 131 ¢n =a-
chait qu”on ne pent modificr que la poulie 17 (] arbre
moleur 16 ne peul pas Stre usind) ot que cotte ponlie 17
agt en liaigon encastrement avec Parbre moteur 16.

Reference ;

B R R B T T AU B R R P IR . T e
@86 85 A maxi | 11 6 13 ] ) ) 18 | 9.5
SE00- 98 A paxi | g2 6.5 14| 75 0485 |8 b7 S g ] 19 | 40 | FANTYPE-Angle
115 114 {14mada | 13 | 7 15 8 |185| 85} 18 | 85 | 2051 115
s lEiaee A | 14075 1A |85 brs | g | oo 10522 12

Cruestion N°2F -
Quelle maodification du socle | et de 1a coque extérieure du bitl préconiscz-vaus pour fzire évacuer %air ?

6.2 ETANDARDISATION DES COURROILS

Ouestion N°22
Pour des raisons éconeminues, le construcieur de cette machine & pain soubaitcrait utiliser dewx courroies
whentigues, Quelles) modilicaiion(s) cela enpendrerait-il ?

7 RENTABILITE POUR 1UTILISATEUR
Probiéme technique Ifé & cette partie ; Ext-il économiguement ventable pour utifisatens de faire son paia
i Paide d’nne machine i pain !

7.0 EXE i3 O S QU CONBOMMENT DE L'ENERGIE

Chiegstion N°23 »
Sur fe document néponss DR,
*  Parmi les compasants de I'archifecture fonctionnelle présents dans e tableaw, cocher les cases ap-
propriges (cerains composants peuvent étre dans Jenx catéonries).
= Tdentifier, en cochant les cases appropriges du tablean, los composants 4 prendre en compte pour le
caleut de Ja puissance consoimmeée.

7.2 ES'!'lMH'l’lON =LA PUISSAN}TE CONSOMME, T.A FONCTION FT32 « TRANSIORMER
L'ENERGIE ELECTRIQUE BN ENFRGIE THERMIOUE ».
Opestion N2 -

Caleuler la pinssance £, . dissipée par la résistance chauffante RFL
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73 HEIMMATION BE LA PUISSANCE CONSOMMEE PAR 1A FONCTION FT2 « MELANGER 151
PETRIR. LES INGREDIENTS »

7.3.1 Puissance électiique consonumnde par le motour L&

Ouestion N°23 ;
Compte tenu des caractéristiques techniques du moteur (I¥15), caleuler la puissance © P, consommée par
le motenr.

73.2 Rendemeant 5

Pum.r.!! P

Ouestion N°26 : ) Convertr mgvamat
En considérant que Posconms , 1@ puissance a foumir par le mo- -y
teur, est de 37,839 W, cafculer le rendement # du matcur, Ex-
primer 77 ch pourcentaee, Cette valenr vous parait-alle énerps- Aferbirna
tiquement intéressanle 7 {rendernent 77 — 7)

T4 PURSANCEDE LA MACHINE A PAIN
Ouestion N°27
En considérant que c'est le moteur et la résistance chauffante qui consommeat le plus dans la machine a
pain, caleuler 13 puissance totale que la machine pourrait consommer. Cette valeur cormespond-clle & celle
indiquéa par le fabdecant ? L'égart cst-1l jusifié 7

Cheestinn W28
» FEn analysant la dissociation des phases du cyele de panification représentés page 3/12, conclure
gur 1a plus grande valeur de puissance rdellement consommeée par la machine & pam Eurdka en fong-
ttonneraenl.
* Le faible rendement du moteur est-il réellement un handicap ?
»  Celle ¢t Mintention de constroctenr en annoncant ¢ BO0W » 7

7.5 PRIX D LN PAIN
» Cofit des mgrédients pour wn painde 1125 g 0,67 €

Cluestion N°28
» Cofit relatif a ' amortissement do Pachat Jde la mmachine & pain ;

o A partir de la dorée de vie movenns (voir « extrait du cabier des charges fonctionnel » T¥TT) of en
prenant 3130 de temps de fonctionnement pour réaliser un pain, combien de pains peut-on faire avec
une maching 4 pain ?

o Sachatt qu'ung machine & pain est vendue 9% €, quel sst e colit de Ia machine a pain ramend 4 un
pain (ce coiit est appelé coft relatif & 1 amortissement de Pachat) ?

s Ouel estle cofit relatif 4 12 consommation électrique sachant que le prix due kWh est de L1083 &7 Avec:

o Utilisation réclle de 1a résistance chanffante {temps cwmnlés sur le cyela de panification) | 40 min.

o Utihization réelle du motewr (femps cemulés sur 1o cyele de panification) | 26 min,

o Unlisation réelle de Pélectronique ; 3438, )

o Déterminer le cofit total de réalisation d*un pain de 1125 g 4 Iaide d une raching 4 pain.
s Comparcr ¢ ¢olf @y prix dun pain artisanal (1,70 € Ie pain de 400 g). Est4] rentable de fairc son propre
rain a Made duac maching & pain 7
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Doeument Technigue DT1
Extrait du Cahier des charges fonctionnel de Ia machine 3 pain EUREKA 800W

Farctions e - P . . Floxibi
. Critéres fappréciation Niveau d’exivenece .
SEUYVICE lieé
Yitesse da rotation do pétrin, ES0 te.ondn™ I'1
Couple maximal disponilile au péton. 115 Hm ' It
Frernsian Jos * Calre 25°C el 35°C en phase de
— . ¥ f.':!].'?l'f}n' IR l'..'l-. ) . . ['IZ'EIIL-IIETL‘ levaa,
W | ingrédionts en puin | Température  dans enceinte  accueillant e | - Fawe 45°C e 50°C en phase de 17
dle frgan gatcaionre | moule, A ——
® Latre 18350 £1 200°C en phase de
CulEEU.
Durés de vie moyenns du pétrn sans incidents 310 heurss T2
Rospeerer b ol . . . . .
2 ! . A Woir cyeles de panification présentés en page .
2 chomunde 312 Durée de chacun des cycles I1
Frdlisearenr
- Neprs wrettre [Bespecl des normes - EN 60335-1 ot EN 60335-2
4 Pl appareils Sleciro-domnestignes e Exipenee de la noome Fi
el g fraloguss, SEcurité)

xiffnirion dey ofaisar de endhifitd = F0 ¢ b Sepdratify FF 2 piveme goy ndsoesietls, F1pivear aésocialie, F3 2 nivay tréy mégocieifs,

FAST descriptif de ]a fonction F51

Fra21: Disposer

d"&léments mobiles ag
contact des ingrédients.

FT22 Guider en
rotation  les  &lEments
mobiles.

FT23: Mettre en
mouvement les

gléments mabifles.

FT231:

I'énergie Electrigue en
énergie mécanique de
ratatlon.

fransformer

FT232:

|| adapter Ja puissance au
premier elément mebile

transmelre ef

FT233:

puissance au deuxiéme
glément mobile

fransmettre 13

F51 :Transformar FT1: Recevoir les
les ingrédients Ingredients
en pain de fagon
autenane
FTZ:  Mélanger,
-=| pEtrir et malaxer
les ingrédients,
FT3: Préchauffer
— la pate of cuire le
pain.
FT4 Piloter e
I4SIOSPH | cyele de
panification.

FT31 : Disposer d'une
chambre de cuissen.

FT32 Transformer
Fenergle electrigue eh
énergie calorifigue.

FT33 Mesurer fla
température et contrler
le chauffage autoor de

T plusieurs sevils

prédéfinis.

Cotrrale motrice
et accouplement

Maule
amovible

Lkaizons
pivet 3
naliers lisses

Moteur
electrigue

4 crabot

Caurrale
Intermédiaire et
accouplerent &
rrahnk

Enceinte de
cuisson

Résistance
chauflante

Thermistance
et ut

us de la

carfe
clecironique.




Document Technique DT2

VYUES COMPLEMENTAIRES DE LA MACHINE A PAIN EUREKA S00W SOUS-ENSEVIELE REPONDANT A LA

FONCTION FT1 : « RECEVOQIR LES

LOCALISATION DU SOUS-ENSEMBLLE REPONDANT A LA
PARTIE DE LA FONCTION FT33 ; « MESURER LA
:Har:ieu___‘_' TEMPERATURE »

Enceinte de clfite) Lacalfzatiaon di cameposant
WHeralifque 2 coretarr s . perrettat o i firmer fe
SPRIENIE SuT la beaIpETatiire

Hirerre e
JBcatfon mretul e

féststuire
chauffonie

SOUS-ENSEMBLE REPONDANT A LA FONCTTON
FT23: « METTRLE EN MOUVEMENT LES

NMistesir [8

Crve der corivson 2

Loerlie wratrloe 17

IMPLANTATION DU COMPOSANT REPONDANT
A LA FONCTION FT32 : « TRANSFORVIER

L’ENERGIE ELECTRIQUE EN ENLRGIE

CALORIFIQUE »

Carrraie mafrice 42

Poufie infermédiaire 37 Conrroie internededinire £3

Eonlie dir second pétrin 41
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Document Technique D'T4

Nomenclature de Ia machine 3 pain EUREKA 800W

62 2 Tivet B.evilerment amdi-adhésif sur tdic

Al 2 Rivet BeveElemenl amli-réhésif sur (dig

il 2 Fondells FIITL

53 2 Joint A 1évre

4 1 Carfer bas PP Crolewr ; blanc

a3 2 Feasorl de maintien do maule

3l 2 Feinn M5 30 Reveterment anti-ndlidsid

N 2 Croussingt R 12x82 B’ 13

49 | 2 1 Axede pétin 250

A 2 Aceouplament Hacny

47 ] Embase du moule de cuizson Z-A40G

45 2 | Poiznée dc moule

44 1 Moule de culsson 3003 Fevélemen! unli-adhésil
3 I Crovumoie inlennédiaing Fas de 3mm

et 1 Crurmoie motrice Pus de 3mm

41 I Paulie di sscond péinin 128 Fos de Sinn s Fg = &7

40 1 A de poulie du seeond pélon 23Crad

33 2 limon auto-freme TI TR, M3

33 e Fondelbe M3

37 Z Fatine de fixaton de poulie

31 1 Toulic intermédeaine PA. Pasde 3mm ; La9~ 7 ; Lo — 6T

3 Z Sepment d'arét & montage radial $x0.9

Yy 2 Craba xaCel7

|1 Axe Je puulie inlermédiaire 23Crhiod

25 s Cawssined [ Laxlé it 13

24 4 Futin de cove

23 1 | Buppart de poulis T2 dl}

13 1 Flasque de poulic motrice

17 1 | Poulic molitee P Pas de 3mm ;. 87— 7

16 1 Ao moteour 25CThinA

1} i Eésislanes chauffanic

07 | Aupport de résistance charlanle

& 1 Condenzateur a0 B

0d 1 Trunstoomaienr =x410501

03 1 Support e sarte Slecionigus I Coulcur : anthraciee

0z 1 Lncointe de enigeon S84

01 1 Socle R85

Rep | NE Diésipaticon hdutitre heervalions
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Decument Technique DTS
DESCRIPTION DE LA FT 2 « MELANGER, PETRIR ET MALAXER LES
INGREDIENTS »

ENUMERATEON DES PHASES CONCERMEES

Ces trois actions comespondent respectivarnent aux phases
n® 2 ; mélanger, n®3 ; pétriv, o7 41 Lo lovée et malaxer, dans le cyele complet de panitication,

Particularite du moule amovible, {voir DT2. DT3 et DT4)
Lc moule amovitle cst un Slément plus complexe quun meuls glagsigus puisqu’il téalise tes fonctions techniques FT (scevoir les
ingredicnts ).
[} est cornposd principatement du mouls 44 et de Pembuase 47 rivelés Mun A Paotee.

Le mcule 44 tiem liev de bol lors de la phase de mélanze des ingredients o de péirissage de la pite, et ds menle lors di {a cuisson.

Treux pitrins 51 sont insérés sur les axes 49 via un méplat. Ces axcs sont enx-mifmes mildes en rotation dans embasze 47 par
Pintermédiaire dn support de poulis 23 servant de paliers.

Les pétrine permertent de mélanger les ingrédients puis de parir Ia pite.

15 restent priscnnizrs de la pite dars de la cuisson et sond extraits lors du demoulage.

Struchare de la fransmission de puissance

Un moteur 18, asynchrons monophasé alirnentd en 230% efffcaces, antralne la poulie mtennédiaire 31 par Pintermédiaire de la
courrele crantdée moirice 42, Le motenr peut towwner dans les deux sens,

L3 poulic intormédigite eotraine clle-méme 13 poulic du sceond péfrin 41 par intermédiaite de la coummole erantée 43,
L'accouplament entre les axes des poulies ot les axes des péicing est identiques @ [es denks du erabol 27 entrainent aceouplement 43,

[FT231 Rotaiion du motenr agyichenne

Le mntcur 16, asynchronc monophasé cst alimentt en 230V cfficaccs, avee ung friguence de 30 Hz, Ta fiabilité et la facilitgé de
commande of de construclion compensent daetres inconvénicnts, comme un couple de démamage asser fzible ot un dchawffement
important.

Co type de motour 8 un manvais rendement. 1 ne peot pas démarmer spontanément on Palimentant directement sor e sectonr 230 W, A
la mize 2ous tension le champ masndligee due stmtor se divise en dews champs toumants qui 5" opposent of qui s'snmutent. Le coupls
matenr moyer est nul. Ponr obtenir un conple nen-mal ies constrocteurs ajotent done d'origine nn enroulement anxilisire, oo
bobinage, supplémentairs, en paralfgle sur 'enronlement privcipal du siador. Tt F faur awssi adjoindre un condensataur exrerns de
démarrage qui dephase le champ auxiliaiee.

Cot eneoulement anxilisire peul Ere conneett de deox fagons, per capporl an bobinage prneipal, co qoi rend possible non seulement le
démarrage, mais aussi ls changement de sens.

Le moteur pent doue démarmer et towmer dans les deux sens : Sens 0 at Sens [.

Fhasa
@ Sl
; pao
Signal Anim do pC —
N1 Eobine
)
de RL1 Signsl Choix douC
N
N nevire (N4) M
&

105105P0

Les interrupteurs sont réalists par un trize Tol ot un relais BLI alimenié en 12 V. Les signany d*onverture et de fenmelune somt géedés
par unt microcontrslenr (pt) B bits, alimenté en 5V ;
Calui ci posidonne & 1) ow d 0 kes siznaux « Choix » - choix dy sens et « Arfin» ;- Armét du mofteur.

Le changement de sens se déroule snivant la sdquence suivante
g} Arrll du moteur per Pouvertere du trige Trl, en positionnant le bit Arte au nivean logiqus 1, en loginue positive.
B Alimeatatton de Penroulement suxilisice par commutation des contacts du relais BL L, en positionnant le bit Choix 3 1 ou &
0.
c} Redemarrage do moteur en feemant le trize Trl, pur le signal Avm = 0.

Le trise gera considiré conimne an interupteur idéal, onvert ou fermé selon la valeur du stenal « Arm ».

Chaneement de sens par comnmitation 4 Uaide du relais BL1T

Délail de connexton du motcur pour les corpulements du stator @ Principal et Auxiliairs,
Un condensatene C1 de 4 u [ esl insére en sérc avee 'entoulement auxiliaize,
Les contacts du relais hipolaive BT sont eeprésentés au repos, wvee Chaix = 0;, pour lg Sens 0,

Caractéristigues dw mateuy

L& motetrr consumome un courant de 620 mA on régime Stabli, pous uns fension efficace de 230 Vet un cosyp = 0.7

YP-305A 30 30 220 50 0.42 1500 0.245 0.44 314350

TYH-40A2 40 230 50 f.62 1500 0.34 0.54 4450




Document réponse DR1

1—
Bignd Choix dua

——

friestion 13
/ Ptemier pélrin 51a / Second pétrin 51b
“m‘)nus-ensemtﬂe
hati
Axe 17 du | Accounlament
/ moteur 16 - oo “I/ .
P — i
2o = L.t L
(restion 118
SENS
{» Phas=
[ Fhas
|
Signal Anm du uC P o A
- - /‘\:;fvw_I }_@_,
N1 -’!'*”-\1 A2 =&
TG Eobinz
de RLI1
N neutre {H4]
&
Stonal Artm dao pd” E,q] b Aus Pl
) | r\rnr\_! ,_@_ °
.-“-".uxf Anxd —Eb
Bobine
de R1.1

an'nc

Signal Choix du pC

N neutre N4y
L5

108105




Document réponse DR2
Daestive n°fi

Prée Atl A2 A3
Y Mode A
Y Mode B

Cheestion 171

Dbt
Amm=_.._.. 7%
BiChox =10
Alors Seng = ...}
Sinon Bens =, 7

Mode B Notaurd

Sons () T (%)
ATrSt -
Sens 1

Finsi
Anm= .. 7

o 1s

tlode A M:JD’.!LII“
Seps O 1 (1nin)
Arrdr 7 -
Sens 1

fluestion n°i3

Décimal Hexadéemal Binaire

Y Mode A {120 s) 7335

Y Mode B (| s} 62

Chiestion 1514 frestiag no10

Débat

Répéter

9 it Chof | Phasc de cuisson
Mesnrer Gy { °C)

QL -’I‘L‘,‘ Chauffa s Ne chouffe pos

504 175°C 51 By =Cbx

175 5 185°C Alors  Me rien faire

185 3 190°C Sinon  Répéler

190 4 185°C Mettre 1e bit chol’a ... 7

1854 I175°C Mesurer Oy {°C)

175 4 s0°C

Imsgu'a ... 7

wlettre [e bil chofa ... .7
Fin&i
Tusqua ... ¢
Fin

Questing #2148

Températue B8 (°C ) 23 35 45 30 150 155 200

Roin { kO3 104,600 5,340 43,710 36,040 1,536 0,857 0,540

Vi {m¥)

Ouesiion nt18

Toanpémture 8 ( °C) 25 35 45 30 130 L85 200

Reto (kLY ) 100,000 3,340 43,711 36,04} 1,836 0,857 0,640

¥x on hexadécinal

Bx - Vx en binaire

108108101




flestion #°20

Docament réponse DR3

LIAISON
Hélice f Arbra
I
' |
- ! T f | l—'_ln"_l
Compléfe Partielle Etastigue Rigide Fermanente Dermontable Indirects Directe
Echalle : 1:1

NI

v N Y S

[

@

Zone & compléter

(uestion n°23
Consomme de Consomme de . .
lapnissance | Consomme de | 13 puissancs C LGDC]E{S]"" :
Composant de maniére Ja puissance de maniére omposanis 4 prendre en
utile an en perte . {:nmprtc pour le caleal c}e la
I roctd négligeab[e PUISEANCE CONSOMIILE

Motem Electrique

Ooui-0non | O

oui -O rgn | O ol - 0 nen

C} OTIE - 1 11

Biésistance chauffante 1k

Ooni-onen | O

oul -0 non | Ooui -0 pon

O oui ~ O non

Carte électronique et allichage

Coui-Cnon | O

ouwi - O nen | O oul -4 non

a gul - 10 nan

Thermistance Rt

Ooul-Onan | o

QUi -0 pon | O oul -0 non

d oul -0 oo
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