Technologle

=

_ DOSSIER TECHNIQUE

Machine a glagons la

[ Dossier présentation professeur : 273140 Page 1/ 24 |




DOSSIER TECHNIQUE o'

»
Machine a glacons hu”
Sommaire
Descriptif rapide du ProdUIt @ . ... et e e e e e s srae e e s rabae e e ssnbaeeesnasaaeeeas 3
Utilisation normale de 1a maching @ glagons......cocuiiiiiiiiiii e e e 4
La fabrication dU frOid .......ooeieiieeee ettt st 4
=TS oF=T o) =16 | N 5
PrESSIONS. ..ttt e e s s r e s e 6
TENSION €T COUTANT ..eiiiiiie ettt et e s st e e s st e e s snre e e e snreeessnreeesenreeas 7
TRMPAIATUIES «.eeiiieieee ettt ettt e ettt e e et e e e et e e e s ebt e e e esabeeeesaabeeee e sbaeesassbaaessanbeeeeasseeeesnssaeesanssaeesnnnsens 7
L33 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaaaaaaaaaaeaens 7
G0 1 OO ST P TP PR PPRRPPTUPPTUPPRPONt 8
PTLO0 .ttt ettt h ettt et b e bt e bt sh ettt et e e b e e b e e ehe e ea bt e bt e b e e b e e eheeeaeeeateenbeenheesanenas 9
Cablage des capteurs de tEMPEIratUIE ....ccc.uiii i e s ree e s bee e s s abee e e snreeas 11
o (=T o] P PRSP PPSTPOPPRPRON 12
INEEITACE 0B MESUIE ...ttt ettt e st e e s bt e e bb e e s abeesabeeesabeesabeesabaeesabeesane 13
FACE @VANT.... e e s e e s rae e e s snee 13
ACCUBIT .ttt ettt e bt e s bt e s bt e s ae e et e et e e bt e ebe e sat e st e eabe e be e beens 13
L 1ol T o U Y- [ oo RSP 14
Tracés tEMPEratUreS/PrESSIONS. . .cccvieiieeiteeitee et et erteesteesteesreeebeebeebeesteesteestseeaseeseeseessaesssessseens 15
DI T o - 0010 1 L= PP PPTP PP 16
Y114 18] ) o o FO TP TP PP PRPRPTON 17
Simulation du MOTEUI @SYNCRIONE ........oiiiieii e et e et e e e e earae e e eabe e e s eareeeeennreeas 17
Simulation de 12 POMPE @ ChAIEUI ........oei i e e e e atee e e eareeas 19
Simulation du changement d'état liquIde/SOlIde. .........coviieiiiiciiietee e e 20
Vue éclatée de 1a MAChINE .......ooiiiiiee et s e 21
Détail interne de 1a MaChiNg .....coei ittt et sree s 22
Identification des é1éments flUIdIQUES ........couiiii i e 22
Schéma de principe de la maching @ glagoNns........coouiii i e 24

[ Dossier présentation professeur : 273140 Page 2 /24 |




DOSSIER TECHNIQUE

Technologle

=

Machine a glagons

Production de
glacons

Pupitre de
commande

Note :

Bouchon
de vidange

alimentation

Cable

Connecteur
USB

Le capot supérieur est amovible pour visualiser les capteurs sur |'évaporateur ainsi que les

doigts qui forme les glacons.

Il suffit de déverrouiller le capot supérieur en le faisant translater vers I'avant de la machine.
Pour remettre le capot, présenter les encoches en face des trous et le verrouiller en le
poussant vers I'arriere de la machine.

Capot
amovible

Encoche de
verrouillage du
capot

Evaporateur
en forme de
doigts
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Utilisation normale de la machine a glagons

A l'aide du bouton Select, sélectionner la grosseur des glagons (petits, moyens, grands).
Lancer le cycle de fabrication de glagons avec la touche START.

La touche STOP permet d'arréter la fabrication des glacons.

Un voyant ICE FULL indique que le bac a glagons est plein.

Un voyant WATER LOW indique que le réservoir d'eau est vide. Le remplir a nouveau
manuellement pour démarrer un nouveau cycle de fabrication de glagons.

auhwnN e

SELECT

ICE FULL WATER LOW

START STOP

La fabrication du froid

Pour fabriquer des glacons, il faut abaisser la température de I'eau en dessous de 0°C
(passage de I'état liquide a I'état solide). Il faut donc absorber I'énergie de I'eau présente
dans le bac. L'écoulement naturel de la chaleur s'effectue toujours d'un corps chaud vers un
corps froid. Pour permettre de réaliser I'écoulement inverse du sens naturel, on utilise une
pompe a chaleur.

Sens naturel
é
- =
— 2w —p Compresseur —»
jmﬁ' =+ Lnergie mécanique —*

) -
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Une pompe a chaleur est constituée de 4 éléments principaux :

e Un évaporateur
e Un compresseur
e Un condenseur

e Undétendeur

Emetteurs dans I'habitat
Source chaude

o~~~

A l'intérieur de ces 4 éléments, circule un fluide frigorigéne qui a pour particularité d'étre
sous forme de gaz a basse température.

Le circuit "froid" capte les calories de I'eau et les transmet a |'évaporateur. A l'intérieur de
celui-ci, le fluide passe de I'état "liquide" a I'état "gazeux" sous l'effet de la "chaleur" captée.

Le gaz est ensuite comprimé par le compresseur avant d'étre transféré au condenseur qui va
retransmettre les calories a I'air ambiant par l'intermédiaire d’un ventilateur. Le fait de

perdre les calories refait passer le fluide a I'état liquide.

Le détendeur termine de réduire la pression du fluide et I'ameéene a un état "semi- gazeux" a
I'entrée de I'évaporateur pour un nouveau cycle.

Les capteurs

Afin de pouvoir réaliser différentes mesures, plusieurs capteurs ont été installés sur la
machine a glacons.

Capteurs de pression e

Capteurs de température

Capteurs de tension
et de courant

u

1.0
0.5

o
0.5
1.0
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Pressions

Le manomeétre BP (Basse Pression) est bleu, il sert a mesurer la pression d'évaporation.

Chaque manomeétre posséde une échelle de pression en bar.

On distingue aussi des échelles de température qui correspondent a des températures
saturées de fluide frigorigéne.

Ces deux manometres sont compatibles avec le R600a et R290.
Ces couleurs sont conventionnelles, ce sont aussi celles des emballages de ces fluides
frigorigénes.

Grace a ces échelles de température on peut appliquer la relation pression température.
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Tension et courant

Un transformateur 230V/6V connecté sur les entrées différentielles AIO/Al4 de la carte

d'acquisition sert de capteur de tension.

Un capteur de courant TA12-200 connecté a l'entrée Al5 est utilisé pour mesurer l'intensité

absorbée par la machine.

Des documentations techniques des éléments sont disponibles dans le dossier ressources.

N Ph

Sensibilité :
6/230=0.026 (Y Y Y

Pont diviseur par 2

'ﬁ ' A
J|||||1 AN E 91011121314151a||= ||
ALY |
gL FT 3L &3
L SO <G LI
SoceSrwSawSao~8508
(0 =f o (0 ef of (0 < of (0 =f o (0 =r =€ (0

Températures

Sensibilité : 8.6 mA

Pour mesurer les températures a différents endroits de la machine a glagons, 3 technologies

de capteurs ont été utilisées :

LM335

passage de l'eau en glace.

Le LM335 est un circuit intégré qui fonctionne avec un courant de 450pA a

Une sonde de température LM335 pour mesurer la température du

5mA. Il délivre une tension proportionnelle de 10mV par °K. A 0°C on a donc une tension de

2,73V.
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Le capteur LM335 est fixé sur un doigt via une
piéce support.

Cette piéce peut bouger afin de permettre le
réglage de positionnement du capteur.

Capteur LM335

Support capteur
LM335

Doigt

Le positionnement correct du capteur est le suivant :
Le capteur doit affleurer au niveau de l'eau.
De ce fait, la température sera celle de I'eau et celle du glacon formé autour du doigt lors

d’un cycle.
LM335
Support LM335
\ Niveau de l'eau
Doigt
CTN

e Trois CTN permettant de mesurer la température sur différents points de la PAC.

Une CTN (coefficient de température négatif) est une thermistance, c'est-
a-dire un capteur de température passif. Sa résistance varie en fonction
de la température : elle diminue de fagon uniforme lorsque la
température augmente, et inversement.
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On caractérise les CTN avec les coefficients suivants : Ry5=10kQ; B20/100=3988, ce qui donne la
courbe de R=f(T) ci-dessous :

1 1
Riry = 10000. 2288 7727315 273,15+25

R(Q)

x10°

. T(°C)

PT100

- T
e Une PT100 permettant de mesurer la température au quatriéeme point de la PAC. La

sonde Pt100 est un capteur de température constitué d’une résistance en platine. La
valeur initiale de la Pt100 est de 100 ohms correspondant a une température de 0°C.

Contrairement a une CTN, la relation liant la résistance a la température peut est
linéarisée :

R(T) = 100(1 + 3,9.1073T)

R(Q)

150 T T

100

80

% 0 20 0 60 80 100 T(°C)
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La sensibilité théorique est de 398.10-3Q°C™" 4 0 °C et sa plage d’utilisation est de —260 °C a
1400 °C. Les valeurs de résistance sont données par la norme DIN43760, reproduite dans le

tableau suivant valable de 0°C a 120°C [lecture de °C en °C] :

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o 100 10039 | 10078 | 101147 | 10156 | 10195 | 102,34 | 10273 | 103,12 103,51
10 103,90 | 10429 | 10468 | 10507 | 10546 | 10585 | 10624 | 10663 | 107.02 107,40
20 107,79 | 10818 | 10857 | 108,96 | 10935 | 10973 | 11042 | 11051 | 11080 111,28
30 111,67 | 11206 | 11245 | 11283 | 11322 | 11351 11399 | 11438 | 114,77 115,15
40 11554 | 11583 | 11631 116,70 | 117,08 | 11747 | 11782 | 11824 | 11882 119,01
50 11940 | 11978 | 12016 | 120,55 | 12093 | 12132 | 12170 | 12200 | 12247 122,86
60 12324 | 12382 | 12401 12439 | 12477 | 12516 | 12554 | 12582 | 126,31 126,69
70 12707 | 12745 | 12784 | 128,22 | 12860 | 12898 | 12937 | 12975 | 130,13 130,51
80 130,80 | 13127 | 13166 | 132,04 | 13242 | 13280 | 13318 | 13356 | 13394 134,32
a0 13470 | 13508 | 13546 | 13584 | 13622 | 13660 | 13698 | 13736 | 137,74 138,12
100 13850 | 13888 | 13926 | 139,64 | 14002 | 14039 | 14077 | 14115 | 14153 141,91
110 142,20 | 14226 | 14304 | 14342 | 14380 | 14417 | 14455 | 14493 | 14531 145,68

Table des valeurs de la sonde PT100

La sensibilité étant plus faible qu'une CTN dans la plage d'utilisation de la machine a glagons,
un pont de Wheatstone est utilisé pour amplifier le signal de mesure :

Vaim 4

™ |/‘
l 2 ™+ B oUT
8 T A
Ve 2
| P Réf
; , ef — Vs
i VIN= o
| :
=l [ \': >'\_1_ .-"JJ
PT100 :
Si R=Rp1100, ON a la relation suivante :
af 3,9.10730
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L'INA126 est un amplificateur d'instrumentation :

80000
10000

OnaGain=5+——=13

On a donc la relation : | Vs=063 8

Cablage des capteurs de température
+5V

EVAPORATEUR

10kQ

COMPRESSEUR

W

INA126

+
Vineo

{u+ Vil G

BOK
G=g . B0k
"R

el

+5V

+5V

# | '

“ N[ T

9 {0144

1314 15 16|

IIIIMMMMMMMHEHIQSJ

-

AL D (Al 0+)
Al 4 (Al 0-)
GND

Al (Al 14)
Al 5 (Al 1-)
GND

Al 2 (Al 24)
Al 6 (Al 2-)
GND

Al 3 (Al 34)
Al 7 (Al 3-)

GND
GND
ADO
AD 1
GND
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Pressions

Deux manomeétres placés a l'arriere de la machine a glacons, permettent de mesurer les
pressions haute et basse du circuit frigorifique.

=
v

s S W@ .
i PN
- \ ‘X ¢
4 <~ \

(ot NEY,

RS ;

5

Les manometres donnent des pressions relatives, il faut donc rajouter 1 bar aux mesures
pour avoir des pressions absolues.
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Interface de mesure

Toutes les mesures faites sur la machine a glagons sont regroupées sur une interface
LABVIEW. Un programme LABVIEW est appelé "instrument virtuel" (VI).

La programmation de cette interface est faite a I'aide de deux fenétres liées. La premiére est
la face avant qui contient les contréles et les afficheurs de données (Interrupteurs,
potentiometres avec curseurs, boites de dialogue, LED, compteurs a aiguilles...).

La deuxieme est
constantes, terminaux d’affichage, des connecteurs, des fils...).

Un document complet sur 'utilisation de I'interface Labview est disponible dans le Dossier
ressources\Application Labview.

Face avant

le diagramme qui contient le programme (terminaux de commandes,

Trois onglets permettent d'afficher les différentes mesures réalisées sur la machine a

glagons.

Accueil
Mesure des températures a I'entrée et sortie de Mesure de la tension en entrée, du courant
I'évaporateur et du condenseur. absorbée, et de la puissance active.

\

Accueil

Technologie

Température
bac eau

o

Thermométre 5

\racés Puissance | Tracés Températures |

ARRETER

PARAMETRES D'ACQUISITION
L'APPLICATION

% Devl = 7 1000 51100
Nom du périphérique Vitesse Nbr d'échantillons

: électri C D
ctiver mesure électrique ( [)

B Exit |

Température

Température R
Tension (V) amont condenseur (*C)

aval evaporateur (°C)
139

Thermométre 1

I Absorbé (A) Puissance active
0816 102 221 475

Thermométre 2

COMPRESSEUR

Température
aval condenseur (°C)

S 394

Thermométre 4

Température
amont evaporateur (°C)

-593

DETENDEUR

Thermométre 3

Mesure de la température dans le bac a glacons.
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Tracés puissance

Diagramme

Tracé temporel de la tension et du courant
absorbé

EF Face-avant de App273140.i ™

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre Aide

[ = ([11] [ Police de Fapplication 15pts |~ |[$ |7 || 45 |

Tension

4327615 -1,754603,
145

300
200-
100-

04!

‘Coufant * *

-100-
-200-

-300=

Tension/Courant
412071=  1,86602

Accueil | Tracés Puissance | Tracés Températures | I

157

o

iy

1,259
1,54

1:28

[ET

14:51:28

Temps
- »
Puissance absorbée par le compresseur (W)
200
, 150
c
B 200 P s A i s A A Al
g
50
L A R L e
022351 022512 02:26:12 0227:12 02:28:12 02:29:12 02:30:12 023112 023212 023312 023352,
Thmps

r

ARRETER
L'APPLICATION

f. Bxit |

[ @ Tensionz [~ 20203
V] courant [ ‘1'ug

Puissance 9,5

Tracé temporel de la puissance absorbée par le
compresseur
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Tracés températures

Tracé temporel des différentes températures.

£ Face-avant de App273140m ™

Tracé temporel de la température dans le bac a glagons.

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre Aide
[] (1] [ Police de Fapplication 15pts |« | (3 |[a~ |[&~ |[£- |
Accueil | Tracés Puissance | Tracés Températures |
Températures ARRETER
[ 50 S L'APPLICATION
15- _HEw . .
’ B Exit
40-| L
35|
20|
5]
20-|
15|
10
5
o]
-3 7] T1 [~/ ||-879
10 V12 [ ||-313
00:02:2800:03:00 00:04:00 00:05:00 00:06:00 00:07:00 00:08:00 00:09:00 00:10:00 00:11:00 00:12:28 CINES 4398
Temps 7] T4 7.0
]
Température bac eau
[ 9,53035 - - .
755 ==Ly
52
259
0
252
-5
L ——
00:09:18 001200 001400 00:16:00 001800 002000 00:22:00 00:2400 / 00:26:00 00:28:00 00:30:00 003200  00:34:00 00:35:27 .
Temps T [~ J 330
]
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Diagramme

Le diagramme contient le code graphique du programme Labview (VI). La programmation
est graphique selon une logique de flux de données. Les commandes et indicateurs de la
face avant figurent sous forme de terminaux dans la fenétre diagramme et sont a connecter

entre eux selon le traitement désiré.

Acquisition des signaux par
une carte NI 6009.

7 Diagramme de App273140.vi *

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fendtre Aide
£3 [01][@][85] +c |+ [Police de Toppication 5pis |+ |[f | a | [0~ P

Activer mesure lectriqud

1Absorbé (4)

]

Puissance active (W)

bz

]

Tension/Courant

ol i Fetn=10000"Uetn/ (- Lcta

te=((E"298.15)/ (29815 IRt

Température
smont eporateu i)

Thermométre 3

13968 -
Bl &= |
3] :
wal !wpomwl r
& I_I
i Me Retn=10000"Uctn/[5-Uctn, te=([6"296.15)/(298.15" In(Rety Themométrel
sy i
i __]
amont lw d! 5eur () Thermométre 2
W te=(Br298.15)/(298.15"In[Rictn/ -t
Retn=10000"Uctn/(3-Uctn (ER Y L Ind B et
= |'|_ |
Tempersture I
bac eau
I Themomres
= N )
[ioo] STERTY B Température bac esu =
g
_ E2ull
| rTE——— I
T aval condenseuw [
H [ || | n | ||

ARRETER
LAPPLICATION

Mise en forme des mesures de température.
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Simulation

L'objectif de la simulation est de prévoir le comportement des produits industriels dans
toutes les phases de vie du produit. La démarche est prévisionnelle, c'est-a-dire qu'elle
permet de valider des critéres sans avoir réalisé physiquement le produit. La simulation
contribue logiquement a la réduction des co(ts, a I'amélioration de la qualité, au respect des
délais, a la prise en compte des contraintes nouvelles, etc...

La machine a glacons a été simulée en plusieurs parties puis elles ont été regroupées pour
réaliser une simulation globale. Le module Simscape est nécessaire pour le fonctionnement
des simulations.

Les fichiers de simulation se trouvent le dossier pédagogique « AP4 Simulation ».

Simulation de la PAC

Simulation du changement
d'état liquide/solide

Simulation du moteur
asynchrone

Simulation du moteur asynchrone

Le modele équivalent en régime permanent du moteur asynchrone est le suivant :
RS
E. g
a1 >
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En premiére approximation, on peut négliger les pertes joule statorique (Rs), les pertes fer
(Rfer) et l'inductance magnétisante (Xu). Le modele équivalent utilisé dans la simulation se
résume au schéma suivant :

Eig

4

MAS

Le fichier permet de faire cette simulation a I'aide du logiciel MATLAB :

A La librairie SIMSCAPE doit étre installée.

Visualisation de la tension
et du courant absorbé en
fonction du couple utile

moteur asynchrone
Voltage Sensor

1
I
()]

1 Vi |PS S

-
! PS-Simulink .
i Alimelec converer Tise 8 l'echelle

) permettant |la mesure du dephasage

. &) .
1

Alimentation secteur
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Simulation de la pompe a chaleur

Une pompe a chaleur (PAC) est une machine thermodynamique. La puissance transmise a
I'air est la somme de la puissance électrique avec la puissance absorbée a la source froide.

SOURCE LOCAL

A
CHAUDE RECHAUFFER

Tc

Qc<0

W >0
RN EXTERIEUR
¥ uide
__/‘

4Qf >0

SOURCE
FROIDE

Tf

P. =D,_.(h,—h,) + D,_.(h, =h,)

\ J X\ J
Y Y
compresseur Source froide

(Eau)

Le fichier 4\ simule le fonctionnement d'une PAC.

PAC
Calcul des différentes
puissances en fonction des
enthalpies
: ;
- . .:.:_n-:; @ r.. = ‘:; | Fuissenzsrejeise cans e () Fuissance absorbée dans 'eau (W)
m[of—— e @ N —

T

3 1

e tmpmas .

™ ‘:‘...:_._..‘. i |

o . o) 1

[ ——— 1
. machine frigorifique 1

hd .

1 puissance fluide compresseur (W)

i
i
i N — i
’E} L~ :l ; Débit du fluide frigorifique.
1
1
|

Vitesse angulaire Compresseur Debit gis
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Simulation du changement d'état liquide/solide.

Le cycle de fabrication des glagons comporte 3 stades :

Le premier stade est le passage de la température ambiante a 0°C. L’énergie
correspond a :

Q1 =m.C. AT

Le deuxiéme stade correspond au changement d’état (passage de I'eau a la glace).
L’énergie nécessaire pour ce passage correspond a :

Q2=Lm

Le troisieme stade correspond au passage de 0° a une température négative.
L’énergie correspond a :

Q3 =m.C. AT

Ces 3 stades ont été modélisés dans le fichier ‘\

140

glacons

F absorbée dans 'eau (W)

temperature initiale

20

Visualisation de la
température de I'eau.
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Vue éclatée de la machine
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Détail interne de la machine

Identification des éléments fluidiques
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Schéma de principe de la machine a glagons

Vapeur
Haute pression

Vapeur
Haute pression

!

Vapeur
Basse pression

—

Vapeur
Basse pression
Liquide
Basse pression

Liquide
Haute pression
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