Four a convection ETT
Modélisation d’un four Travaux pratiques C110 — CI11

Probléme : Nous observons différents modeles du fonctionnement d 'un four a convection. Il s agit de retrouver ce qui a motivé
les choix technologiques de son constructeur.

Prérequis Utilisation du simulateur Isis
Situation Activité en bindme, durée 2h
Ressource Simulation four4, a compléter

Four Moulinex, numéro de série : A97 NS 4819509

Objectif O3 - Identifier les éléments influents du développement d’un systeme
05 - Utiliser un modele de comportement pour prédire un fonctionnement ou valider une performance

Caractérisation du four

Nous avons mesuré la température dans la cavité du four au fil du temps et compilé les résultats dans un tableau présenté a la
page 2. 1l s agit d’établir un modéle de comportement avec la simulation jointe. Nous exploiterons pour cela la réponse
indicielle normalisée, annexée a la page 3.

1. Tracer le chronogramme dans le repére présenté en page 2 selon les mesures. Pour cela, on pourra utiliser un grapheur.
2. Sassurer de I'exactitude d’une ou deux mesures a l'aide du four.

3. Alaide de la réponse indicielle, évaluer les 3 paramétres : temps de retard, température finale, constante de temps.
Modélisation du four

Nous complétons le modéle de simulation « four4 » avec les paramétres précédents, issus de la mesure. Il s agit d’élaborer un
modéle de comportement, fidéle au fonctionnement du four.

4. Informer les champs des blocs R1 et LP2 dans la simulation.

5. S’assurer que le modéle est cohérent au four puis imprimer le chronogramme de la température.

Classement des modéeles de régulation de la température

Nous utilisons la méme simulation pour comparer 3 structures de contrdle de température. Pour cela, nous exploiterons la
réponse indicielle du second ordre présentée a la page 4. Nous nous placerons dans le cas d’une cuisson a 180°C.

6. Imprimer dans le méme repére et identifier les 3 chronogrammes de la température correspondant a la cuisson choisie.
7. Mesurer le temps de réponse pour chacun des 3 cas selon la réponse du second ordre.

8. Compléter le tableau présenté en page 4. Quel modeéle de régulation semble le meilleur ? Justifier.

9. Alaide du diagramme des exigences présenté a la page 5, préciser quel critere d’exigence le constructeur de ce four a
retenu lors de sa conception : précision, co(t, temps de réponse ?
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Modeles de comportements thermiques _ TP

Mesure de température
Pour ces mesures, le systeme de contrdle de la température a été inactivé
A partir de l’instant t = 0, la résistance de sole est alimentée

t(s) T (°C)
0 22
30 22
56 38
61 48
64 54
69 63
75 74
80 82
90 99
103 119
117 138
154 182
175 202
203 225
250 256
310 283
350 296

Caractéristique d’échauffement
Tracer le chronogramme en tenant compte du tableau de mesure

Température s
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Modeles de comportements thermiques

TP

110%

Réponse indicielle du premier ordre avec temps de retard
11 s’agit de I’évolution de la température dans un four qui ne possede aucun réglage
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Modeles de comportements thermiques

Réponse indicielle du second ordre avec temps de retard
Cette courbe est un modéle de comportement fréquent

TP
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Classement des structures de controle
La régulation en tout ou rien présente le meilleur codt

Compléter si possible avec l’indice : 1,2 ou 3

Critéere Tout ou rien (TOR) Analogique TOR + analogique
Colt 1 2 2

Temps de réponse
Dépassement
Précision

La précision se mesure pendant le régime

établi. C’est I'écart entre la température
souhaitée et la tempeérature finale.
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Modéles de comportements thermiques

Diagramme des exigences

Une exigence spécifie une capacité ou une contrainte que devra satisfaire le four.
Elle peut spécifier une fonction que le four devra réaliser ou une condition de performance,
de fiabilité ou de sécurité ou de compétitivité.
Les exigences établissent un contrat entre clients et réalisateurs d’un systeme.

TP

Text = « Le four doit

Text = « Tarif 59€TTC au

Text = « Couleur de la

Text = « Choix de la
cuisson obtenu avec

«requirement» «requirement» «requirement» «requirement» «requirement»
Compacité Prix Esthétique Utilisation facile Sécurité
Id = « 000 » Id =« 001 » Id ="002" Id =« 003 » Id = « 004 »

Text = « La porte en
verre est munie de

pouvoir s’intégrer a un maximum » coque blanche, peintures
espace réduit » de couleur rouge, grise peu de boutons et double parois pour
ou chrome » nettoyage automatique éviter les brilures »
»
A
1
« refine » :
1
1
1
«requirement» «requirement» «requirement» «requirement» «requirement»
Dimensions Alimentation Programmes cuisson Type de cuisson Auto-nettoyage
Id = “005” Id = « 006 » Id =« 010 » Id = « 007 » Id = « 009 »

Text = « Dimensions
externes : Hx L x P =34

Text = « Alimentation
électrique inférieure a

Text = « Indication par
sérigraphie du mode de

Text = « Choix de la
température de sole ou

Text = « Surface interne
antiadhésive »

Id=« 011 »

bistable»

Text = « Mise sous
tension par interrupteur

Text = « Affichage de
mise sous tension par
ampoule au néon»

X 46 x 40 » 3500W sous 220V » cuisson, de la grill avec un seul bouton
température et de la rotatif »
durée selon les aliments
N
\
« refine » ‘\
\
«requirement» «requirement» «requirement»
Mise sous tension Témoin marche Température
ld=«012 » ld=« 013 »

maximale ajustable
jusqu’a 290°C »

Text = « Température
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