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pas encore fait, renvoyez rapidement le bulletin d'adhésion 3 -

au Club encarté au centre de la publication. .H . “j" ila ‘ 1 Didier Villette :
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Lesllcanierslidclll “instrunentationin'2livoventrell2001




Didier VILLETTE
Inspecteur de
I'Education Nationale
Sciences et Techniques
Industrielles

Pour cela, il vous faudra

* Quelques données normatives®.
+ La procédure simplifiée du contréleur C.A 6115

Controle de la protection
contre les contacts directs

1.1.1- A partir des schémas structurels, indiquez la (ou les)
tension(s) mise(s) en ceuvre.

1.1.2- S'il y a présence d'une TBT, indiquez son type
“TBTF, TBTP ou TBTS”. Justifiez votre réponse.

1.1.3- D'aprés les deux premiéres questions et en observant
I'équipement, dire s'il y a présence de piéce(s)
nue(s) sous tension. Justifiez votre réponse.

Vous recevez l'ordre d'effectuer des mesures de tension

sur le circuit de puissance.

1.1.4- Quel doit étre le titre d'habilitation minimal en
votre possession ?

1.1.5- Quelles sont les protections strictement nécessaires
dont vous devez vous munir ?

Vous disposez de 45 minutes !

Vous avez des éléves de classe terminale
de baccalauréat professionnel
Equipements et Installations Electriques !
Confrontez-les a la démarche de

controle de conformité ci- dessous !

(Nota cette procédure s'applique au systéme
Schneider Productis, mais peut étre transposée.)

« Un contréleur d'installation CHAUVIN ARNOUX C.A 6115.

Concours général des métiers

Option EIE - Epreuve finale "Mesures industrielles"

Pierre ISNEL - LP Embrun (3*™ du concours)

En déduire la valeur de la résistance de la prise
de terre des masses Ra, si la résistance totale des
conducteurs, du transformateur et de la prise de
terre du neutre R est égale a 0,3 Ohm.

La valeur de la résistance de la prise de terre des
masses Ra est-elle correcte ? Pourquoi ?

1.2.4- Controlez le temps de disjonction “ta” du dispositif

différentiel standard Q1 pour Ian (annexe 2, C15-100,
page 16 et annexe 3, pages 17 et 18 “N.T.”)

1.2.5- Controlez la valeur de la tension de contact (tension

de défaut) Ur (annexe 3 pages 17 et 18 "NT”).

1.2.6- Contrélez l'intensité du courant de fuite Ia qui assure

la disjonction du dispositif différentiel Q1 (annexe 3
pages 17 et 18 “N.T.”).

Controéle du pouvoir de coupure

ANNEXE 3

(1C VI

Procédure simplifiée du controleur d'installation C.A 6115

1- Contrdle de continuité et mesure de résistance

+ Commutateur : position “LOWCQ L-PE R”

* Raccorder suivant les indications portées sur le couvercle
du contréleur (cordon 3 conducteurs, relier le conducteur
jaune sur le blanc)

» Lancer le test | » R=(R +R,)/2 estaffiché

* Appuyer successivement sur | pour afficher
les mesures de R1 et de R2

2- Mesure d'impédance, de résistance de boucle
et d'intensité courant de court-circuit L-PE
+ Commutateur : position “LOOP-PE Zs ~t.”
* Raccorder suivant les indications portées sur le couvercle
du contréleur (cordon prise secteur)
* Lancer le test |
* Appuyer successivement sur | pour afficher
les mesures
Zs impédance de boucle
Ik intensité du courant de court-circuit
(défaut direct L-PE, Zd=0)
Uref tension de référence pour les calculs (230 V)
Rs résistance de boucle de défaut
F fréquence
Ur-N , Ur-pe , Un-pE ; tensions de l'installation

3- Controle de différentiel
+ Commutateur : dans la zone RCD-FI, sélectionner
la sensibilité du DDR
* Raccorder suivant les indications portées sur le couvercle
du contréleur (cordon prise secteur)
* Paramétrer la tension de sécurité UL
| plusieurs fois jusqu’a afficher UL=...
| pour modifier la valeur de UL

| pour valider

* Lancer le test |

* Appuyer successivement sur | pour afficher les
mesures

ta temps de déclenchement du DDR

Ik courant de court-circuit (défaut direct L-PE, Zd=0)
Uref tension de référence pour les calculs (230 V)

Rs résistance de boucle de défaut

4- Mesure d'intensité de courant de court-circuit
(phase-neutre)

+ Commutateur : position “LOOP L-N Zi”

* Raccorder suivant les indications portées sur le couvercle
du contréleur (cordon prise secteur)

* Lancer le test |

* Appuyer successivement sur | pour afficher les
mesures

Z; impédance de boucle de défaut

Ik intensité du courant de court-circuit (L-N)

R; résistance de la boucle de défaut

5- Mesure de résistance d'isolement

+ Commutateur : position “INSULATION R L-PE”

* Raccorder suivant les indications portées sur le couvercle
du contréleur (cordon 3 conducteurs, relier le conducteur
jaune sur le blanc)

* Paramétrer la tension d'essai

| plusieurs fois jusqu’a afficher la tension d’essai Un =...
7] pour modifier la valeur de Un

[ pour valider
» Lancer le test |

RLPE= ..conens

6- Mesure de tension

* Raccorder suivant les indications portées sur le couvercle
du contréleur (cordon prise secteur ou cordon 3 conduc-
teurs entre rouge et jaune).

+ Commutateur sur n'importe quelle position.

NE PAS EFFECTUER DE TEST mais lire directement la valeur
de la tension.

de l'appareil de protection Ur tension de défaut (masse-terre)

Ia courant assurant le déclenchement du DDR

~ . * Faute de place, | ite t duit
Controle de la protection contre 1.3.1- Mesurez l'intensité du courant de court-circuit "Ik" aute de place, fes normes cliees en annexe ne sont pas reprocuites

les contacts indirects (Zi, L-N) présumée sur une prise de courant du
systéme Productis (annexe 3 page 18 "N.T.").

1.2.1- Calculez la valeur maximale de la résistance de la 1.3.2- Controlez le pouvoir de coupure de I'appareil de
prise de terre des masses Ra max €n fonction du protection Q1.
dispositif différentiel Q1 et de la tension limite de
sécurité UL imposée dans des conditions normales
d'environnement (locaux secs).

1.2.2- Controlez la résistance d'un conducteur de protec-
tion entre une masse et le point le plus proche de la
liaison équipotentielle principale (annexe 1 guide 1.4.1- Décrivez le mode opératoire pour effectuer une
UTE C 15-105 page 16 et annexe 3 page 17 “N.T.”). mesure d'isolement du moteur d'entrainement de

1.2.3- Surla prise de courant 10/16 A du systéme, mesurez la chaine.
la résistance de la boucle de terre Rs (L-PE) sans 1.4.2- Controlez l'isolement du moteur entre enroulements
déclenchement du D.D.R (annexe 3 page 17 “N.T.”). et masse seulement (annexe 3 page 18 “N.T.”).

dans cet article.
Annexe 1 : guide UTE C 15-105
Annexe 2 : NFC 15-100 et CEI 479-1 et 2

Controle de l'isolement du moteur
d'entrainement de la chaine

Olivier GODEFROY
CFAI Amiens
(Major du concours)
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Mesures de déphasage

Fonction ¢(w)

Nous allons étudier différentes méthodes pour déterminer le déphasage ¢
entre deux signaux sinusoidaux. On étudiera en particulier le retard de

1 - Matériel :

On dispose sur la table :

+ Résistors de résistance R = 100 Q,

+ Condensateur de capacité C = 0,1 pF,
* Bobine d'auto-inductance L = 4,7 mH,
* Générateur BF,

+ Cordons électriques,

* Plaque pour les composants,

* Logiciel Regressi,

* Oscilloscope a mémoire METRIX
0OX8020

2 - Mesure d'un déphasage:
Il existe différentes méthodes pour mesurer un déphasage.

Jean-Pierre SIMOND
Professeur de sciences
Physiques en MPSI

2.1 - Premiére méthode :
Le découpage AC se recommande pour
les deux canaux pour ne conserver que
la composante alternative du signal.
Il faut vérifier que les zéros sont bien
réglés.
t = représente |'écart horizontal des pas-
sages par z€ro.
T T = représente |'écart horizontal pour
une période.

Alors le déphasage vaut :

P

¢ = 271:% enradou @ =360 % en degré

En fait, on ne détermine que la valeur absolue.
Il faut déterminer le signe de ¢ en examinant les positions
respectives de 2 sommets adjacents des 2 courbes.

2.2 - Méthode des 9 carreaux :

Régler la base temps afin d'obtenir une
1/2 période de l'une des tensions sur la
totalité de I'écran.

Décalibrer cette base de temps afin de
faire correspondre une 1/2 période sur 9
carreaux. On aura directement la
: correspondance suivante :

9 carreaux <> 180° donc 1 carreau <> 20°.

Mesurer le nombre de carreaux n séparant les deux passages
dans le méme sens par la position médiane.

Le réglage est a faire avant chaque mesure de ¢ pour une

(4 B o Wconiercflo ol instrunentat ionf Jfoveny: of2001

phase de U, la tension au bornes du condensateur de capacité C par rapport
au générateur dans le cas du circuit R.L.C série.

valeur de fréquence, f donnée (sauf l'alighement des
traces). Le découplage AC se recommande pour les deux
canaux pour ne conserver que la composante alternative
du signal.

On aura : ¢ (en °) = 20n ou ¢ (en rad)
Avantage : il n'est pas nécessaire de connaitre la période.
Inconvénient : il faut refaire le réglage chaque fois que I'on
change de fréquence. Comme précédemment, on ne
détermine que la valeur absolue.

20r

2.3 - Figure de Lissajous :

FNEE ] BT B

=11 A N O O I O
EEEE el M ReSERS,

- s I A

¢=0oulrn 0<q)<2 ou 1r<t|)<3.2 9= oug 3.2
Lk : i On se place en
T ; H‘“«.\H {1 mode XY. Si on
I o applique sur la

voie X, un signal
V. wcos(mt) et sur
la voie Y, un signal
V,uwcos(wt-¢), on
obtient en général une ellipse. La forme de I'ellipse dépend
de @ (voir figures ci-dessus).

On constate alors que si Vx = 0 alors OA = B. | sin(¢) |

%<(p<1rou3%<(p<2.n 0=

Aors| | sin (g)] = O&-
B Cette méthode n'est pas trés utile pour

mesurer un déphasage sauf dans un cas
particulier : ¢ = 0

- Dans ce cas, en mode XY, on obtient une
droite. C'est ainsi que l'on repére la
pulsation de résonance d'intensité qui
n'est autre que la pulsation propre.

i

2.4 - Utilisation des curseurs :

L'oscilloscope OX8020 permet de mesurer le déphasage
avec des curseurs. On peut travailler en mode numérique
ou analogique. Appeler le menu CURS (touche CURS(45)).
Sélectionner la mesure de phase (touche 45).

] = Encadrer la période du signal CH1 (C1 a
| l | 'L gauche, C2 & droite) :
1 + Choisir C1 (touche 41), le curseur est
[ alors affiché en trait plein,
i : * Le déplacer vers la fleche € (touche
: 43) et & (touche 42),
— _— + Choisir C2 (touche 41), le curseur est
c1cs c2 alors affiché en trait plein,
* Le déplacer vers la fleche € (touche 43) et & (touche 42),
Placer C3 sur le croisement du front de CH2 avec l'axe
horizontal.
+ Choisir C3 (touche 41), le curseur est alors affiché en trait plein,
+ déplacer vers la fleche € (touche 43) et & (touche 42).
Le résultat du déphasage est alors inscrit dans le menu :

o GHl — - Quit

-
£ £ £ £ 3 B8 B

¢ représente alors I'avance du signal 1 sur le signal 2.

2.5 - Mesures automatiques :

L'oscilloscope permet de mesurer le déphasage automatique-
ment. On peut travailler en mode numérique ou analogique.
Appeler le menu CURS (touche CURS (45)).

Appuyer sur la touche 44 pour choisir la voie CH1 ou CH2.
Appuyer sur la touche 39 pour quitter.

Appuyer sur la touche MEAS (44) puis MORE (2 fois) pour
faire apparaitre le menu suivant.

Appuyer sur la touche 40 pour mesurer la phase.

Le menu disparait et le résultat de la mesure est affiché en
bas a droite de I'écran.

Pour stopper les mesures, appuyer sur la touche MEAS (44)
et sur Off. Le menu disparait ainsi que les mesures.
Attention : Il faut au moins deux périodes a I'écran.

Nota : L'oscilloscope pris en exemple est maintenant remplacé
par le modele OX 8040 de nouvelle génération. Les mémes
fonctions peuvent étre utilisées et la bande passante est
portée a 40 MHz.

2.6 - Méthodes des 3 voltmétres :

u1 L u2

R — b } u

U

'S

A 1

u2

u1 ()

Le circuit représenté ci-dessus est étudié en régime
sinusoidal établi.

On utilise la construction de Fresnel : U?= U3+ U3+ 2U; U.cos(o)

Uz-Ui-Us
| : COS(Q) = ———
alors @ 2U, U,

Attention : on ne connait pas le signe de ¢

3 - Etude de ¢ (), retard de Uc sur E

3.1 - Montage :

On dispose d'un générateur B.F. dont la résistance interne est
50 Q. Régler la valeur efficace de la fe.m a 1 V et vérifier
qu'elle est constante quand ® varie.

CH1 CH2

On prendra :
LI L=47mH C=0,1 yF et R=100Q
Re Calculer ¢oth :  |@th = Rad/s

IC Pour déterminer expérimentalement @,,
on permute la position de R et C. On se

place en position XY. La détermination de la résonance d'in-

tensité par la méthode de Lissajous est trés efficace.

Faire varier la fréquence jusqu'a obtenir une droite. A l'aide des

mesures automatiques (MEAS puis f), mesurer la fréquence

correspondante : | fo.,, = Hz |
En déduire la pulsation propre : | Qoexp = Rad/s
Conclure.

Revenir au montage initial (cf schéma).

3.2 - Etude théorique :
Montrer que le retard de Uc sur E, f.e.m du générateur Basse
Fréquence, est donné par :

2
= o @ | ou encore en écriture normalisée
¢=arg [l 0)0]+J Q(,OO ]
@ =arg [1- X2+ %] avec x= %0 et Qle facteur de qualité.

3.3 - Etude comparée des différentes méthodes

Choisir une fréquence du générateur voisine de FO, la fréquence
propre. Mesurer la phase par les différentes méthodes. On
précisera le signe.

3.3.1 - 1 méthode :
Mesurer T : [T = s|ett:[t=s].

En déduire|@p: ¢o= °

3.3.2 - Méthode des 9 carreaux :

Mesurern:[n= ] En déduire ¢ :

3.3.3 - Figure de Lissajous :

Mesurer AA’ :[AA’ = | etBB':

3.3.4 - Utilisation des curseurs :

Relever la valeur de ¢ :

3.3.5 - Mesure automatique :

Relever la valeur de ¢ :

3.3.6 - Méthode des trois voltmétres :

Déplacer le voltmeétre aux bornes de R, de Uc et des
deux en méme temps.

Noter les valeurs des tensions :

Ui = V|;|luz= Vv]|;|uz-= V|

Lo ofcaniorsfocll instrunentationiizfiovennzcfizoo il 5




Mesures de déphasage
(suite)

3.4 - Mesures automatiques

3.4.1 - Principes de mesure :

L'oscilloscope a la possibilité de donner le déphasage de
maniére automatique. Préciser la voie étudiée pour préciser
le signe .

Utiliser le mode MEAS, ¢ pour mesurer la phase ¢ (1) qui
représente l'avance de CH1 sur CH2 et F pour la fréquence.
¢ sera exprimé en degré.

f(Hz)

¢

f(Hz)

¢

3.4.2 Exploitation :
Ouvrir un fichier dans Régressi et a l'aide de Fichier/Clavier,
créer deux variables f et ¢ (Ctrl f).

En cliquant sur , créer la variable =2 . . f
et vérifier que les angles sont exprimés en degrés.

A laide , afficher ¢ = f(w).

A l'aide du “réticule”, chercher I'abscisse de 90° :
|(P oexp = R“ld/S|

En cliquant sur , créer x = % On désire faire une
0

opération sur les variables pour que la courbe puisse se

réduire & une droite. En cliquant sur , créer les variables :

tf = tan(p) et y = lez et afficher tf = f(y) a l'aide de .

A laide de “modélisation”, ,ff’
équation de droite tf = y.Q

, modéliser par une

Déterminer le coefficient de qualité Q :|Q =
Conclusion.

Sauvegarder le fichier dans \MPSI\TPGGRi ou i est votre
groupe.
Imprimer la courbe. L'imprimante doit étre sur ON LINE.

Du méme auteur :

- Etude des régimes transitoires des circuits R.C et R.L.C.

- Réponse en amplitude d'un circuit R.L.C.

- Filtres et diagrammes de BODE.

Ces T.P vous seront présentés dans les prochains numéros des
"Cahiers de I'Instrumentation”.

Lesllcanierslldelll instrumentationfin2fiioventr <2001

Tables de cu isson grand public

Samuel Viollin
Professeur agrégé
de génie électrique

Les tables de cuisson grand public
constituent un secteur trés concur-
rentiel ou plusieurs technologies
s'affrontent : feu au gaz, feu halogéne
ou a induction sous table vitro
céramique, feu radiant sous table vitro
céramique ou fonte. Les constructeurs
de tables a induction avancent quatre
arguments principaux pour promouvoir
leur matériel : la rapidité, le rendement,
la souplesse, et la facilité d'entretien.

Aprés un rappel des principes utilisés
dans l'induction, I'objet de cet article
est de proposer un bilan énergétique
d'une table a induction grand public
et de conclure par des éléments de
comparaison avec les autres techno-
logies.

La table étudiée est de marque “Brandt” TPl 22 a
double feu de 1,5 kW simultané ou de 3 kW par
foyer seul.

Principe d'une table de cuisson a

induction :

Un onduleur de tension alimente un inducteur plat inclus
dans une charge résonnante :

—Table
vitro-céramique

Inducteur plat
N .
Ferrites

[elelelele); Fulnln e

L'inducteur crée dans la casserole a fond ferro-magnétique
un champ électromagnétique variable.

Il apparait des courants de Foucault produisant par effet
Joule I'échauffement de la casserole puis des aliments.

L'ensemble est assimilable a un transformateur. Son circuit
magnétique est constitué par les ferrites et la casserole
avec un entrefer d & I'épaisseur de la vitrocéramique.
L'inducteur est le primaire et la casserole constitue le
secondaire en court-circuit.
Pour modéliser de maniére simplifiée l'inducteur et la casserole
ramenée dans la charge résonnante, on utilise le schéma
équivalent du transformateur ramené au primaire.
Schéma équivalent simplifié de l'inducteur et de la casserole vu
coté inducteur : — Y[}

L R
Alimentation de I'inducteur :
Le contexte d'une utilisation grand public impose le choix
de fréquences de travail dans le domaine inaudible. Aux
fréquences supérieures a 20 kHz I'impédance de l'inducteur
est élevée. Le principe de résonance permet de “compenser”
cette réactance. Le choix d'une structure en demi pont asy-
meétrique est économique.
Les condensateurs C sont choisis pour obtenir la résonance a :

T 1

fo=_‘I T Lr
amit2c v M
C Vi : T\,k

Les interrupteurs sont commandés avec un rapport cyclique
oc = 0,5. Le schéma équivalent de I'ensemble est alors le suivant :

L R 2C
?VW\—EHH‘—
—_—

U2 v Tvk

Le fondamental efficace de la tension V \2u
appliquée a la charge résonnante s'écrit : Vo= —

a la résonance la puissance est : P = Vaien . 2U° _ Rz,
R mR

U est obtenu a partir du réseau redressé. Une valeur

moyenne de U = 190 volts pour une puissance appelée de

3 kW impose un courant efficace de I'ordre de 30 A dans

l'inducteur.

Alimentation de la table par le

réseau :

La table de cuisson est connectée a une prise 16 A. Pour
obtenir 3 kW, le facteur de puissance doit étre égal ou
supérieur & 0,815. Par ailleurs la table doit respecter les
directives de la norme CEI 61000-3-2. Il est indispensable
de découpler le courant haute fréquence et de forte amplitude
du courant appelé au réseau. On obtient ce découplage en
placant un condensateur choisi de fagon & obtenir un courant
au réseau quasi sinusoidal. Vu de la source continue le
convertisseur et la charge sont assimilables & une résistance
équivalente telle que :

- V2jes - 2U0% _ U2

= soit Req = ﬂ
R mR Req

P

. T T Cq
Tension —3 U dTJ_ Condensateur
reseau -|- d'absorption sinus Req

En premiére approximation on peut choisir :
Rea.Ca ¢¢ - d'oll Ca¢{ =
2 mR

Le constructeur a choisi un condensateur de 5,6 pF. Dans
ces conditions on obtient au réseau et pour 3 kW les
formes d'ondes suivantes :

20,00

000}

0.00 « .

-10.00 ' o

-20.00

40000 -
200,00

0.00
-200.00

400 00
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25.00

Tirn= (me)
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Les formes d'ondes de courant et de tension dans l'inducteur
sont modulées par la tension redressée a 100 Hz.

BEEESRRER

=

A

200 10000 15.00 2000 25310

Lafinie: (iiis]

Pour un réglage a puissance maximale, les formes d'ondes
de tension et de courant dans l'inducteur sont les suivantes :

wEsE - |'\-n.r-\. . rE® g

Vi
e
@ n
<

R R T A R SR T E e
Bilan thermique d'un foyer 3 kW
On peut identifier les pertes dans l'inducteur, ainsi que
I'énergie stockée dans le corps de la casserole, dans l'eau,
et les déperditions.

Pertes dans l'inducteur : bien que l'inducteur soit en fil de
Litz, on constate un effet de peau. (R = 0,15 Q mesuré a
I'ohmmetre). Pour identifier R et L, il faudra réaliser une
mesure a la fréquence de travail. Pour cela on procéde a un
essai de décharge oscillante

d'un condensateur uc %f %

de 1pF dans l'inducteur : Sonde de courant
et oscilloscope

On obtient pour l'inducteur a vide :
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Le méme essai avec l'inducteur en charge montre le couplage
entre l'inducteur et la casserole. On peut ainsi évaluer la
valeur de la résistance ramenée.
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i =

m étant le coefficient d'amortissement

m——\/7 ﬁ o= o,\N1-m?

Pour identifier les éléments R et L on fera I'approximation
0=0,
i, €t i, sont deux maximum consécutifs du courant

i(t])

dans ce cas la valeur de m est (&)

2n
Inducteur a vide : Ri=0,28 Q L=70pH
Cette valeur de R est probablement majorée par la résistance
des connexions et du condensateur.
Inducteur en charge: R=3,4Q L =68 pH
Pour calculer les pertes dans l'inducteur, il faut mesurer la
valeur efficace du courant haute fréquence modulé en
amplitude a 100 Hz comme l'illustre la figure suivante :

Si la période
AT L basse fréquence
I i A e i F L est grande
L devant la
/| période haute
fréquence :

\/EI max
T

leff =

Pour mesurer la valeur efficace de ce courant, il convient de
choisir un appareil RMS avec une bande passante
suffisante pour la partie haute fréquence du courant. Une
sonde de courant 0,1V/A associée a un oscilloscope
permettant la mesure des valeurs efficaces (avec une
acquisition de 30 000 points pour 12 divisions), donne &
puissance maximale.

leff = 28,7 A et Imax =61 A

EEEH 2 SOMSis A% Acas

M1 00ms Chif 38w Sun 20
50830

Finalement les pertes dans l'inducteur pour la puissance
maximale sont :
Pertes inducteur = Ril«* = 0,28 x 28,7 = 231 W

Cette valeur semble surévaluée du fait de la valeur exagérée
deR

Evaluation des déperditions et des pertes dans la
casserole :
Un corps de masse m a une température 0 présente une
énergie calorifique W telle que : W=0.m.c
Energie calorifique J ud f \
Chaleur massique

J/°C.kg
Masse kg

Température °C

La chaleur massique de I'eau est de 4180 J/°C.kg.

Notion de résistance thermique
Un corps a la température 6 dans un milieu ambiant a la
température Ba, présente une énergie calorifique qui évolue
plus ou moins rapidement selon la résistance thermique Rth
qui existe entre les deux milieux . La variation de I'énergie
calorifique correspond a une puissance D appelée déperdition

_dW _6-6.

dt  Ra
Ces notions de résistance thermique et de déperdition
sont applicables a condition qu'il ne se produise pas de
changement d'état des corps auxquels on s'intéresse. Par
exemple lorsqu'on maintient l'eau a ébullition, la température
n'évolue plus et c'est le changement de phase qui absorbe
|'énergie apportée.
A partir des équations précédentes on peut établir la relation
permettant de prévoir I'évolution de la température d'un
corps chauffé avec une puissance P telle que :
Pdt = m.c.de + &% ¢

h
Pour sommer directement les différents produits mc, on

fait 'hypothése simplificatrice d'égalité des températures
entre la casserole et son contenu.
On obtient : 9 =0, + Rp,P (1— e —

£
RenXmc
Identification de la constante de temps RsYmc

La casserole a une masse de 1 kg et une chaleur massique
de 500 J/°C.kg et contient 0,65 I d'eau. On reléve I'évolution
de la température lors d'un refroidissement avec une sonde
thermocouple type K. La température initiale est de 25°C.
Le calibre est de 1 mV/°C.

] T B 138t
| Loss migrnl
| Ereginy

% -
Teinpéraivre iniple 35
Bl W xa s L P

On obtient une constante de temps de 1 100 s.

¥mc = 500 + 0,65 x 4 180 = 3 217 }/°C

La résistance thermique est de 0,34°C/W

On peut valider cette valeur de Rth en réalisant une mesure

de montée en température a puissance maximale de 2850 W.
5, i ;

ol v R e WEAa onl T av 8

Il faut soustraire & la puissance appelée de 2 850 W les pertes
inducteur de 230 W. Le temps nécessaire pour élever 0,65 |
d'eau de 50°C avec une puissance de 2620W devrait étre :

t = -[In (1—e 9“ J.ReEmc

Avec ces valeurs on obtient t = 58s ce qui coincide assez
bien avec la mesure (65s).

Bilan énergétique final pour une
élévation de 50C de 0,65 | d'eau

en65s:

Energie totale absorbée : 2 850x65 = 185,3 kJ

Energie perdue dans l'inducteur :230x65 = 14,95 K]

Energie absorbée par la casserole 500x1x50 =25 k]

Energie absorbée par l'eau 0,65x4 180x50 =135,85 k|

Le reste constitue les déperditions et les pertes onduleur
soit 9,5 KJ. Rendement global 1 =73%

En conclusion :

Temps Energie Température

chauffe consommeée de la plaque
Induction 1,5 kW - 0,125 kWh 107°C
Halogéne 1.25 kW 10220" 0,182 kWh 310°C
vitro-céramique

Radian 1,25 kW 930" 0,176 kWh 307°C
-c€ramique

Radian 12 0,208 kWh 375°C

fonte 1kW

Les arguments de la rapidité et du rendement sont indiscu-
tables. La faible température de la table de cuisson a induction
est un avantage important, tant pour l'entretien que pour la
sécurité. Le colt de l'induction, encore supérieur aux autres
technologies, reste le dernier obstacle a une diffusion massive
dans le domaine grand public.
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Christian PEUTOT

Electrothermie

Un sous systéme unique
pour des compétences élargies

Actuellement, trop de systémes
équipant les sections d'Electro-
technique sont spécialisés dans
un seul domaine d'étude, de méme
que certains domaines, tel que le
mesurage dans le cadre industriel,
ne sont pas suffisamment traités. Il nous semble
pourtant nécessaire de disposer d'équipements qui
permettent de développer et de synthétiser
l'acquisition de plusieurs compétences attendues
en fin de formation.
Cest pourquoi nous avons décidé de recenser
I'ensemble des compétences des différents pro-
grammes et référentiels des filieres allant du
BEP au BTS et d'en aborder une grande partie a
travers un sous-systéme unique.

Suite a plusieurs contacts, le groupe Chauvin
Arnoux nous a proposé de mettre a notre
disposition son savoir-faire et, dans la mesure
du possible, une aide matérielle pour ainsi réaliser

notre projet.

Le sous-systétme en question est la cuve de
dégraissage du traitement de surface qui équipe
de nombreux établissements.

Il est composé a l'origine d'une cuve remplie
d'une solution a base d'acide dans laquelle la
piece a traiter est plongée et dont la température

est portée a 70°C pendant 15 minutes.

Dans notre projet, la solution acide sera rem-
placée par de I'eau pour des raisons de sécurité et
environnementales.

L'homogénéité de la température dans la cuve
sera assurée par un agitateur entrainé par un
moto-réducteur.

La piéce sera remplacée par une autre cuve que
I'on remplira d'eau. Ceci nous permettra de
simuler la perturbation créée par la piéce a
dégraisser et d'exécuter de nombreux essais en
un temps restreint, ceci en toute sécurité.
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Présentation des activités possibles

a travers les domaines retenus

DISTRIBUTION :
Choix de matériels de protection, de canalisations
électriques,
Cablage des départs moteurs et de leurs protections,
Mise en évidence de fonctionnement des protections,
Quantification de la chute de tension dans le cable
d'alimentation et conformité aux normes.

GESTION D'ENERGIE ET QUALIMETRIE :
Mesure du facteur de puissance suivant la combinaison
et la nature des récepteurs (thermoplongeur, moteur,
variateur).
Compensation de I'énergie réactive du point de vue
technologique (le point de vue économique pourra étre
traité sous forme homothétique compte tenu des puis-
sances mises en jeu).
Qualimétrie : fonctionnement en déséquilibré et études
harmoniques en différents points de l'installation suivant la
configuration du sous-systéme.

MOTORISATION :
Choix du moto-réducteur de l'agitateur et détermination
de ses caractéristiques par mesurage.
Justification, étude, configuration et réglage du modulateur
(variateur de vitesse pour M.A.S).
Asservissement de la vitesse du moteur.

REGULATION :
Etude et configuration dans les différents types de com-
mandes du Statop associé au Thyritop Chauvin Arnoux
- Pyrocontrole.
Relever et analyse de la température sur PC au moyen
du logiciel Pyrotracer.
Comportement du systéme face & une perturbation
créée par la simulation de l'introduction d'une piéce
a température ambiante.

AUTOMATISMES :
Programmation d'un Automate Programmable Industriel
(API) par PC et transfert.
Cablage et raccordement de capteurs en entrées
(TOR, analogiques) et de pré-actionneurs en sorties.
Communication et dialogue Homme-Machine (supervision)
entre APl et Magélis graphique (de Schneider Electric
Industrie).
Gestion des sécurités et défauts.

CONCLUSION :

AEMOIEL FERVUTFALE

HABILITATION :

Validation des taches professionnelles BO, B1.

MESURAGE :

Justification du temps de réaction des différents capteurs
de température : Pt100 Q, thermocouple, CTP.

Choix des appareils de mesure en fonction de la grandeur
mesurée

Mise en ceuvre des différents appareils de mesure
industriels de la gamme Chauvin Arnoux : Recdigit
NODUS, pince ampéremétrique F25, Transformateur de
courant, Energimeétre, V.A.T, Relais de compensation
d'énergie réactive, Dynamo tachymétrique, Indicateurs
de tableau, Sonde différentielle de tension et Data logger.

COFFERT DD
DERVATION

Montage final

Ce sous-systéme synthétique permet de faire le transfert des compétences développées sur les autres systémes spécialisés,
tout en répondant a notre sens, & un besoin récurrent, notamment dans le domaine du mesurage industriel et dans le choix

des capteurs impliqués.
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Cette visite au CERGE a également été I'occasion de monter et de

tester le banc didactique hyperfréquence ORITEL BDH R100.
professeur
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au Lycée Gustave
Eiffel de Cachan,
est formateur

I'Instrumentation”).

Analyse de spectre

- Réglage d'adaptation

Concrétement, les stages d'impédance de l'étage d'entrée d'un amplificateur de

hyperfréquence hyperfréquence composés classe C fonctlonnarlt autou‘r de2,3 GH.z. ‘ )
R . Moyens : cartes électroniques de simulation de I'étage

au CERGE de quatre activités pratiques

de Vitry-sur-Seine.

de deux heures, étalées

sur une journée, s'adressent

a des éléves en derniére année
de BTS électronique, issus des
26 sections des trois académies
d'lle de France.

d'entrée d'un ampli de classe C, vernis conducteur a l'argent ~ Analyse de circuits
et analyseur de réseau vectoriel pouvant aller jusqu'a 6 GHz.

- Analyse de circuits réalisés en lignes micro ruban.
Moyens : maquettes réalisées en lignes micro ruban, analyseur
de réseau vectoriel pouvant aller jusqu'a 6 GHz, binoculaire
dotée d'un réticule gradué a 0,2 mm, ordinateur et logiciel

Chaque classe est divisée en trois groupes, de simulation, de calcul et d'analyse des composants

soit un maximum de huit éléves par groupe. réalisés en ligne micro ruban.
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