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<> PARTIE 1: DES GENERALITES

/LA CUISSON DESALIMENTS:

La cuisson est une opération culinaire qui consiste a soumettre un aliment a I’action de la
chaleur afin de le rendre consommable. La transformation de I’ état cru al’ éat cuit lui fait subir des
maodifications portant sur :

% Latextureet |’ aspect,
% La saveur : des échanges de saveur entre aliment et son milieu de cuisson se produisent,

% La valeur nutritive: les minéraux et vitamines hydrosolubles ainsi que les substances a
I’ origine du go(t peuvent passer dans le milieu de cuisson.

Elle permet en outre de détruire les bactéries susceptibles de causer des infections
alimentaires.
Il existe plusieurs méthodes de cuisson. Chacune s adapte a |’aliment que I’ on veur préparer et au
résultat que I’on veut obtenir tant sur le plan gustatif que nutritionnel. Le mode de cuisson d’une
viande rouge différe de celui d’une viande blanche, celui d’un légume n’est pas le méme que celui
d un féculent.
Quelle que soit la pratique employée, les aliments cuits mettent en éveil nos sens. Tout dépend aussi
del’diment choisi, du résultat que I’ on veut obtenir et des golts de chacun.

2/ LESTEMPERATURES:

1/ Historigue et définition :

Au cours des siecles, il y eut bien des manieres de mesurer la température. Toutes utilisent 2
points fixes pour former une échelle. Les Florentins, par exemple, avaient choisi la température de
laneige et celledu gibier.

Les évolutions scientifiques ont permis d’ opter pour des reperes plus précis.

En 1714, le Prussien Gabriel-Daniel Fahrenheit construisit le premier thermometre al’ alcool
en se repérant a la température du sang humain. Il marquait ains la température de fusion de la
glace a -32°F et celle de I'ébullition a 212°F. Cette échelle est actuellement encore utilisée
|également dans | es pays anglo-saxons.

En 1741, le Suédois Celsius se base sur les températures de changement d' état de I’ eau en les
separant de 100 unités. Nous I’ utilisons encore aujourd’hui dans les pays basés sur le systeme
métrique.

En 1848, Lord Kelvin détermine que la pression des gaz deviendrait nulle a -273,15°C. Cette
température théorique est donc impossible a atteindre, elle est nommée « zé&o absolu ». Il N’ existe
donc pas de température négative sur I’ échelle Kelvin qui est celle du systeme international .

2/ Correspondance des échelles :

Kevin/Céasius:

Les degrés Celsius et Kelvin ont la méme valeur absolue, c'est-a-dire qu' une élévation de
10°C équivaut a une élévation de 10°K. Cependant leur référence n’ est pas identiques.
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Zéro Transformation de Ebullition

Absolu I’eau en glace del’eau
0 273,15 373:,15
Kelvin
> Celsius
-273,15 0 100
Fahrenheit / Celsius:
Laconversion sefait grace alaformule: 0c =(5/9).(6:-32) | ou | B=(9/5).(6c) + 32

3/ Influence de la pression sur latempérature d’ ébullition :

Sous une pression donnée, la température d' un corps pur est fixe, mais cette valeur change si
lapression est modifier : pression et température d’ ébullition sont liées.
Exemple: la température d ébullition de I'eau est de 100°C sous une pression de 1013 mbar
(pression atmosphérique) mais elle descend a 90°C pour une pression de 700 mbar (altitude de
2100m).

3/LA DIFFUSION DE LA CHALEUR:

1/ La conduction :

L’ agitation moléculaire se transmet de proche en
proche des régions chaudes vers les régions froides. La
rapidité du transfert de chaleur est fonction de la
conductivité thermique du matériau employé.

La conduction d'un foyer de cuisson nécessite un
contact potimal avec le récipient a chauffer. Le transfert de
chaleur s effectue donc d’autant mieux que les surfaces de
|atable de cuisson et de la casserole sont planes.

2/ Laconvection :

Le transfert de la chaleur dans un fluide s effectue

par déplacement des molécules vers les zones de moindre
densits N >

Par exemple, lorsgu’ils sont chauffés, de I'air ou
I’eau voient leur densité diminuer. Ils ont donc tendance a

Sélever pour se refroidir au contact des couches m ﬂ’
supérieures qui s échauffent a leur tour. Les couchent '

froides, plus denses, redescendent et s ééchauffent a leur [ ——
tour.

Ce brassage permanent des fluides chauffés est
appel é « convection naturelle ».
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3/ Le rayonnement :

Le rayonnement est un processus de propagation de
I’énergie qui s effectue par les ondes, a I'instar de la
lumiére. Lorsgu’un corps absorbe une onde, il absorbe
aussi |’ énergie qu’ elle contient.

Ce transfert ne nécessite aucun contact entre

I’émetteur et le récepteur de I'onde. C'est le principe
gu’ utilise le solell pour nous transmettre sa chaleur.
La chaeur transmise varie en fonction de la nature de
I'onde: Infrarouge, Ultraviolets, Micro-ondes...La
chaleur transmise varie en fonction de la nature de I’ onde :
Infrarouge, Ultraviolets, Micro-ondes...

4/ LESSOURCESD'ENERGIE :

Deux énergies de base sont utilisées pour lacuisson : I’ éectricité et le gaz.

Le gaz alongtemps eu les faveurs des cuisiniers pour ses qualités : puissance, rapidité, faible prix
de revient, variation de chauffe instantannées. En outre, des améliorations sensibles ont été
apportées ces derniéres années quant aux dispositif de sécurité et al’ entretien.

Aujourd’ hui, I'électricité se développe énormément car les avancées technologiques
permettent d obtenir des résultats plus précis avec une plus grande souplesse d' utilisation et des
possibilités infinies de gestion par I’ é ectronique comme la programmation du temps de cuisson.

Si chacune compte ses inconditionnels, il existe aussi des modeles associant les deux technologies.

S/ LESRECEPTEURSELECTRIQUES:

1/ Lesrésistances:

La résistance est a I'origine de I'effet thermique, c'est-a-dire qu'elle émet de la chaleur
lorsgu’ elle est parcourue par un courant.

Elle se comporte en dternatif de la méme maniere qu’en courant continu. L’ établissement du
courant est instantanné, il est en phase avec latension.

Laloi d’ohm pour ce récepteur est : U=R.I U : tension en volts (V)
R : Résistance en ohms ()
| : courant en amperes (A)

La puissance absorbée par une résistance est entiérement dissipée en chaleur :

P.=U.I=R.I°=Py Pa : Puissance absorbée en watt (W)
Pd : Puissance dissipée en watt (W)

L’ énergie électrique est définie par laloi de Joules:

W=P;.t=R.I%.t W : Energie thermique en joules (J)
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L’ énergie s exprime plus couramment en Watt.heure, avec larelation :

1 watt.heure = 3600 joules

Les facteurs dont dépend larésistance sont définis par larelation :

I | : longueur en metre (m)
R=p._— s : section de la résistance en métre carré (m?)
S p : résistivité en ohm-metre (Q.m)

Latempérature influe sur larésistance selon laformule :

Rg : résistance alatempérature 6°C
Ry=Rp.(1+a&.0) Ro: résistancea0°C

ap . coéfficient de température du matériau
0 : température en degrés Celsius

Exemple : e coéfficent de température du cuivre est a = 4.10°.

2/ Les modes d’ association :

En série:
LA R1 5 R2 c R3 5
' | [ —e—
—>—— | ° [ —e :
:‘ UAB ) UBC 5 uCD :
UAD

A

La résistance équivalente a un groupement de résistances en série est égale
ala somme des résistances.

Req=R1+R2+R3

Loi desmailles:
On définit un sens alamaille (A.B.C.D.A). Toute d.d.p. dans le sens de la maille est affectée

du signe +, toute d.d.p. dans le sensinverse de la maille est afféctée du signe -. La somme de toutes
les d.d.p. affectées de leur signe est égale a zéro.

UAD -UAB -UBC-UCD =0
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En paralléle:

R3

UAB

A

L’ inverse de larésistance équivalente est égale ala somme
des inverses de chaque résistance.

1

1 1 1

Req

R1 R2 R3

Remarque : on appelle conductance, I’ inverse de larésistance, qui S exprime en siemens (S) :

Loi desneeuds :

La somme des courants qui arrivent a un neeud est égale a la somme des courants qui

repartent de ce nceud.

Auncud A :

6/ LE MODE DE NETTOYAGE :

I=11+12+13

Lors des cuissons, des projections de graisses sur les parois peuvent avoir lieu. Il faut donc les
éliminer par un nettoyage de ces parois. |l existe trois types de nettoyages :

x Nettoyage manuel (fours gaz ou éectrique).

x Nettoyage par catalyse.

x Nettoyage par pyrolyse (exclus dans les mini-fours).
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Principe dela catalyse :

La catalyse est une destruction par oxydation des graisses projetées sur les parois catal ytiques
(fours gaz ou éectriques). Le moufle est recouvert d'émail catalytique (four gaz ou éectrique). Cet
émail est utilisé pour revétir les parois des fours autonettoyants, il sagit d'un émail poreux.

& Action de I'émail catalytique sur les projections.

e Diviser pour régner : Lorsgu'une goutte de graisse tombe sur une paroi lisse, elle forme
une téche qui caramélise. A l'inverse si cette goutte tombe sur une paroi poreuse, elle
sétae et se fractionne en autant de petites particules beaucoup plus faciles a oxyder.

e Lerapport volume surface est modifié, ce qui permet I'oxydation rapide de la graisse.

& Condition de nettoyage

L'émail peut assurer I'auto nettoyage a des températures de |'ordre de 150° C, mais |'efficacité
est optimale au-dessus de 200 °C. Il est nécessaire gque les parois aient atteintes leur température
optimale avant que les premiéeres projections de graisses apparaissent. Il faut éviter les
débordements ou les projections trop importantes car, pour que I'émail catalytique fonctionne, il
faut qu'il sécoule un temps suffisamment long entre le moment ou une goutte de graisse sétale, se
fractionne et soxyde avant qu'une deuxiéme goutte ne tombe au méme endroit. Un nettoyage
fréguent est nécessaire, si le temps est trop court, il y a cumul des salissures. Les cavités de I'émail
poreux se remplissent : les parois du four sont saturées (ou " glacées "). Pour compléter le
nettoyage, on peut laisser le four a une température de 250° C a 300 ° C pendant un temps
nécessaire apres lafin d'une cuisson.

& Test del’émail catalytique

Placer une paroi catalytique horizontalement et faire tomber une goutte d'eau sur celle-ci :
x lagoutte d'eau Sétae ==> émail parfait.
x lagoutterouleou nesétdepas ==> émail saturé.
Le nettoyage par catalyse est un phénomene diminuant progressivement I'efficacité des

parois, il faut donc que celles-ci (ou le moufle) soient amovibles ou démontables pour un échange
éventuel aprés saturation.
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<> PARTIE 2: ETUDE FONCTIONNELLE

1/ MISE EN SITUATION DE L’APPAREIL

1/ Expression du besoin

Le systéme étudié permet de réaliser :
x La cuisson de mets placés dans un plat ou sur une broche afin de les rendre consommables
x Ladécongéation
x Leréchauffage
x L’ élimination de salissures projetées sur les parois

2/ Mise en situation du systéme

2.1/ Diagramme sagittal

L égende

- Rouge pour ce qui s agit de lamatiere d ceuvre
- Bleu pour ce qui s agit des ordres et contréles
- Vert pour ce qui S agit del’ énergie éectrique

Ris:
Ris :
Ri7:
Rig :
Ry :
Ry :
Ros :
Ras :
Rss :

2.2/ Définition des relations

Mets froid prét pour le mini-four

Consigne de fonctionnement du mini-four

Compte rendu de |'état de fonctionnement du mini-four

Mets prét ala consommation

Air malsain dégageé par le mini-four

Consigne de fonctionnement du groupe aspirant

Compte rendu de |'état de fonctionnement du groupe aspirant
Energie électrique

Air recyclé
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2.3/ Role des éléments

Ro6le del' utilisateur

& Séectionner, contréler, le mode de fonctionnement des différents objets techniques.
& Introduire ou retirer le mets du mini-four.

& Effectuer les opérations courantes d'entretien (nettoyage)

Ro6le de l'objet technigue : le mini-four

& Porter a température régulée un mets dans une enceinte close et calorifugée avec une diversité
dans le mode de cuisson (convection naturelle ou forcée, rayonnement infrarouge) afin de le
rendre consommabl e.

Ro6le de l'objet technigue : |e groupe aspirant.

& Evacuer ou recycler I'air malsain provenant du mini-four afin d'éviter les odeurs de cuisson et
les retombées de graisse.

Roéledu réseau E.D.F.

& Alimenter en énergie éectrique les Objets Techniques afin de permettre aux structures a
technol ogies éectriques (électroniques et éectrotechniques) de réaliser leurs fonctions.

2/ EONCTIONNEMENT DU SYSTEME

1/ Structure algorithmique

Le fonctionnement du systéme comprend quatre phases :
@ | ntroduction du mets

Aprés avoir ouvert la porte du mini-four, |’ utilisateur introduit les accessoires (Ieche frite,
grille ou broche selon le type d’aliment a faire cuire). Puisil place le mets dans le mini-four avant
de fermer la porte.

@ Préparation du mini-four

L’ utilisateur effectue les différents réglages (température, durée de cuisson, départ différé) et
met en service le mini-four.

@ Cuisson
Le mets est porté a une température régul ée.
@ Entretien

A lafin dela cuisson et aprés avoir mis hors tension le mini-four, |’ utilisateur retire le mets.
Eventuellement il effectue les opérations d’ entretien
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2/ Algorigramme de fonctionnement

( DEBUT )

Ouvrir laporte A~ o---. [ du mini-four

Introduire les accessoires E leéche frite, grille ou broche

Sur une grille ou un leche-frite
Introduire le mets / """ Sur une broche

Fermer la porte

< Programmer > ———————— [ thermostat, durée de cuisson, départ différé

Mettre en service

>
rd

Cuisson

NON Cuisson
terminée

?
oul

Mettre hors service

Retirer le mets

Entretien nécessaire oul

?

1 NON Nettoyer

FIN
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3/ EONCTION D'USAGE

Etat initial : Mets froid ou congelé
Etat final : Mets prét ala consommation

Expression de la fonction d’usage : Le systéme technique étudié permet de cuire un mets afin de le
rendre consommable, ce qui dégage de I'air malsain (odeur, buée, fumeée). Pour cela, le mini four
produit une énergie thermique, contrble et gére la cuisson a partir des consignes introduites par
I'utilisateur et de latempérature effective dans le mini four.

4/ ETUDE FONCTIONNELLE DE DEGRE 1

1/ Schéma fonctionnel

: i Sy
Ess i GESTION ET —
—> TRAITEMENT (o 3
: DES < CUISSON DES
DONNEES ALIMENTS
Ea i t
T FP, |- »| PRODUCTION
D’ENERGIE P S
THERMIQUE | | T
FP
. ’ RS
13 4 FP3 _.—y
2/ Descriptions des différentes fonctions principales
Fonction principale FP1 : Gestion et Traitement des Données.
Role: - acquérir les consignes de fonctionnement du four données par I'utilisateur

tellesque:

- lamise en marche

- le mode de cuisson

- le temps de cuisson

- latempérature de cuisson
- le départ différé
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- Effectuer la gestion et le traitement des données correspondant aux
consignes

- Elaborer le signal de commande de la production de la chaleur
Entrées - E15 : consignes de fonctionnement
- E34 : énergie électrique basse tension

- L3 : signa éectrique image de latempérature de I’ enceinte

Sorties: - L, : Signal de commande de la production de |'énergie thermique
- S17 : informations visuelles des consignes de fonctionnement

Fonction principale FP2 : Production d’ Energie Thermique.

Rodle: Produire de |'énergie thermique de maniere a élever latempérature dans une
enceinte close

Entrées: - L, : Signal de commande de la production de |'énergie thermique

Sortie: - L1 : chaleur

Fonction principale FP3 : Cuisson des Aliments.

Rdle: Permettre de cuire un mets (enceinte close et calorifugée) grace ala chaleur

Entrées: - Ly : chaeur
- E13 : Metsfroid ou congelé prét pour la cuisson

Sorties: - L3 : signa éectrique image de latempérature de I'enceinte
- Syp : ar malsain provenant de la cuisson du mets
- Si9 : Mets cuit
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< PARTIE 3: ETUDE

STRUCTURELLE

1/ LE MINI-FOUR : PRESENTATION

1/ La plaque signaléique

Marque

Valeur delatension
d’alimentation

\

Tension alter native /

ROWENTA

\’/~ 50 Hz 15oow =tz

ELECTRICITE

Communauté
Européenne

2/ Description

Madein France

G

FC281

)

2
3

Modéle

Valeur dela

| __——  puissance

\ Valeur dela

fréguence

‘—-/
Norme Francaise
(Electricité: NFC 15-100)

T Numéro de série
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REPERE DESIGNATION CORRELATION SCHEMA
FONCTIONNEL
1 Voyant de mise sous tension S17
2 Bouton de température E15
3 Minuterie 120 minutes FP1
4 Sélecteur four grill tournebroche E15
5 Rési stance de vo(ite rabattable FP2
6 Eclairage permanent FP1
7 Support de broche FP2
8 Parois autonettoyantes FP3
9 Enceinte calorifugée FP3
10 Grilleréversible FP3
11 Résistance sole FP2
12 Porte avec poignée isolante FP3
13 Cordon d'dimentation E34
14 Support de broche FP3

2/ PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU MINI-FOUR

Le principe physique de fonctionnement du mini-four est de produire de I'énergie thermique
afin de faire cuire ou de décongeler un mets gréce a la convection naturelle et au rayonnement

infrarouge.

Espace calorifugée —— [ m e me e
?ﬁuil e u.."q_."l_

Infrarouge

Chaleur par convection—Fp=1 >

naturedle

»

,. | METS |

—i — —
e (e T

dg ek = — Bl LS

RC Résistance
S vo(lte

-:f_'

£y

%

"

% 4
— ] Résistance

b sole
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1/ Les Composants du Mini Four :

ELEM ENT FONCTION CARACTERISTIQUES
Minuterie Caractéristiques :
Réle: Au repos, contact ouvert
Elle permet lamise en Valeur ohmique : « Q
fonctionnement des é éments
chauffants. L’ utilisateur En fonctionnement, contact
programme, par cet € ément fermé
une durée de cuisson. Vaeur ohmique: 0 Q

Référence : SS - 182060

Thermostat Caractéristiques::
Role: Au repos, contact ouvert
Permet laregulation de Valeur ohmique : « Q
température. La déformation
d'unelame lorsque la En fonctionnement, contact
température est atteinte. Le fermé
durcissement d’ un ressort Valeur ohmique: 0 Q
permet defaire varier la
température de consigne. Référence : SS- 182049
Commutateur par cames Caractéristiques :
1
Role: _//—
Ensembl e de contacts qui A 2
permet de mettre en fonction 3
différents é éments électriques j
en fonction du mode de B 4
cuisson choisi.
Référence : SS- 182059
Moteur tournebroche
Role: Caractéristiques :
Il permet larotation d’ une
broche sur lequel serafixéle Vaeur ohmique: 9,4 kQ
mets par I'intermédiaire de
deux fourchettes. L’ objectif
étant d' obtenir une cuisson Référence : SS- 795430
homogene.

Bac Pro SEN Audiovisuel / Electrodomestique 16 Le mini-four : Etude fonctionnelle et structurelle




-

Elle permet d obtenir une

Sur le mode four, seule la
résistance voQte est active.

cuisson des mets par e dessus.

ELEMENT FONCTION CARACTERISTIQUES
Caractéristiques :
Cordon d' alimentation
Role: Coté four
Il permet |e raccordement du L
mini-four avec le réseau EDF. N —> ] J+— P
Ce cordon est amovible, ce qui 0
facilite le rangement du ¢
produit. T
Référence : SS- 181039
Role:

Résistance Volte
Vaeur ohmique: 48 Q

Résistance Grill
Valeur ohmique: 77 Q

Référence: NC

Résistance Sole

Rdle:

Elle permet d’ obtenir une
cuisson des mets par le
dessous.

Active sur le mode four.

Caractéristiques :

Résistance Sole
Valeur onmique: 48,4 Q

Référence : SS - 182046

Sécurité thermique

Role:

Elle permet une protection de

I” appareil en cas de surchauffe.

Le contact de la sécurité

s ouvre lorsque |la température

est excessive, supprimant ainsi
I’ alimentation de résistances.

Caractéristiques :

Au repos, contact fermé
Valeur ohmique: 0 Q

Référence : SS - 180264
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2/ Mesured’intensité de courant pour chague mode de cuisson :

Valeur delatension disponible sur laprise : 230V

Position
Intensité mesurée Puissance Prix derevient pour 1/2 d’heure de fonctionnement en
com m(gtat eur enA @ consommée en kW Euros TTC®
Four 4,2 A (haut) | Itotal =4,2+42 | E=Pt (/2 heure=0,5 heures)
intérieur
— | total = 8,4 A E = 0,966 kWh
| Qi —
4.2 A (bas) Colt 1t = 0,966 kwWh x 0,0787 €/kWh
P=Ul Codt vt = 0,076 € HT
P=1932W Cot Trc = Colt Hr + Colit it x 19,6%
Colt Trc= 0,09 Euros
Grill 4,2 A (haut) | Itotal =4,2+2,7 | E=Pt (12 heure=0,5 heures)
intérieur
— | total = 6,9 A E = 0,793 kWh
27 A (hat) Colt vt = 0,793 kWh x 0,0787 €/kWh
extérier | P=U Colt ur = 0,062 € HT
P=1587W Colt Trc = Coltt Hr + Colit it X 19,6%
Colt Trc= 0,074 Euros
Tournebroche 4,2 A (haut) | Itota =4,2+2,7 | E=Pt (/2 heure = 0,5 heures)
intérieur
— | total = 6,9 A E = 0,793 kWh
—F o
27 A (hat) Colt vt = 0,793 kWh x 0,0787 €/kWh
exerienr | P=U Cott vt = 0,062 € HT
P=1587W Colt Trc = Colit T + Colit HT x 19,6%
Co0t tTrc= 0,074 Euros

(1) : Lethermostat sera positionné sur la position maximale

(2) : Pince ampéremétrique : Caractéristiques principales
[ ]

Gamme couverte :5A 34400 A
e Surcharge admissible : 400 A pendant 30 s
e Rapport :1/1000
e Fréquence : 40 Hz 242000 Hz
e Norme : NFC 42500 — CEI 185

(3) :leprix du kWh est de 7,87 centimes d’ Euros hors taxe en heure pleine (la TV A est de 19,6 %)
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3/ Leschéma électrigue du Mini Four :

Symbolisation des organes é ectrigues (Extraits)

SYMBOLE DESIGNATION
—C—— Fiche et prise
""" s @ Commande par horloge électrique
- Interrupteur
. e S
é Contact thermique
N Contact programmateur

Thermistance (sonde de température)

@ M oteur

R Résistance (él ément chauffant)
Cj- ---CMC Commande par came

v Voyant

Lampe

Moteur verrouillage

& ® &
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Mini Four ROWENTA FC 281

Schéma électrique

T N 7
M/A 3
Ph O ® ® 0—1\:\ ® ® 1

Sécu Th
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Nomenclature

M/A : Contact Marche Arrét Th  : Thermostat

M1 : Minuterie Mt  : Moteur tournebroche

L :Lampeintérieur Mini four CMC : Commande par came

V  :Voyant de fonctionnement Sécu Th : Sécurité thermique

Re : Résistance chauffante grill Rs : Résistance chauffante sole

Rv : Résistance chauffante vo(te

Tableau des contacts de la commande par came
4

Nl

P
A f ™ 2
1
Position 0) Q) 2
Contact
Mode tournebroche Mode grill Mode four
A-1
A-2
B-3
B-4
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