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Chaine de production de jus de pomme

Une ligne de production de jus de pomme comprend différentes étapes. Trois d’entre elles
sont abordées dans le sujet:

- Lavage et broyage des fruits partie A ;
- Pasteurisation du jus partie B ;
- Conditionnement du jus partie C.

A. Lavage et broyage des fruits
La machine réalisant I'opération est représentée ci-dessous :

»

On donne : - a E\_
h
h=140cm; H
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L = 180 cm. g moteurM2
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E 3
=51 |
L
l. Levage

Les pommes sont lavées. dans un bac d’eau, puis levées par une vis sans fin actionnée
par un moteur M.

On souhaite comparer la puissance du moteur M ; a celle nécessaire au levage des
pommes.

1. Calculer I'énergie W, nécessaire pour €lever 1,0 kg de pommes.
On prendra g = 9,81 m-s pour I'accélération de la pesanteur.

2. La machine traite une masse Mp égale a deux tonnes de pommes par heure.
Montrer que la puissance P_ nécessaire pour le seul levage des pommes ne
dépasse pas 10 W.

3. Le moteur M; a une puissance utile nominale 1,5 kW.
Pourquoi la puissance choisie pour ce moteur est-elle trés supérieure a celle
nécessaire au simple levage théorique des pommes ?
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Il. Broyage

Les pommes tombent dans un broyeur actionné par un moteur triphasé M,. La plaque
signalétique du moteur est représentée ci-dessous :
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2 <
Z o I P o
Q NDE I Th ¢
=
K MOTEURS LEROY-SOMER /
On souhaite déterminer le régime de fonctionnement du moteur M 1.

1. Le moteur est couplé a un réseau triphasé 230/400 V-

a.
b.

C.

Ce moteur est-il synchrone ou asynchrone ? Justifier la réponse.
Représenter le couplage du moteur sur le réseau sur la figure 1 du document
réponse.

Représenter sur la figure 1 du documentréponse, le branchement de
'appareil de mesure permettant de relever la valeur efficace de la tension
simple du réseau triphasé. Quelle/est la position (AC ou DC) du
commutateur ?

La caractéristique mécanique du moteur M, estreprésentée sur la figure 2 du document
réponse. Lorsque les pommes sont dans le broyeur, elles exercent, sur le moteur, une
charge mécanique dont la caractéristique est représentée sur cette méme figure 2.

2. Démarrage :

a.
b.

Le moteur Mz est-il capable de démarrer en charge ? Justifier.
Que cela signifie-t-il quant a I'ordre de démarrage des deux moteurs M; et
My ?

3. Point de/fonctionnement :

a.

b.
C.

d.

Indiquer, sur la figure 2 du document réponse, le point de fonctionnement du
moteur.

Relever les coordonnées de ce point de fonctionnement.

En déduire la puissance mécanique utile P, fournie par le moteur M, pour
broyer les pommes.

Le moteur M, fonctionne-t-il donc :

* En sous-régime ?

* Enrégime nominal ?

* En sur-régime ?

Justifier la réponse.
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lll. Protection des personnes

L’ensemble du dispositif produit un bruit acoustique conséquent.
1. Citer l'unité du niveau sonore.
2. Citer un dispositif de protection des personnes.

B. Pasteurisation du jus
Le pasteurisateur est représenté ci-dessous.

- dispositif de
chaudiere N
contréle-commande
bouteille de - 1
gaz propane H A 0
0
000000| P8L°
H Ny ° ° 9
)
_] LJ
Lo o

% o

On souhaite prévoir la consommation de gaz propane-de ce dispositif.
1. Le gaz propane est-il une source d’énergie renouvelable ?

Le jus de pomme entre dans le pasteurisateur a température ambiante 6, = 20 C et en
sort a la température 6, = 82 <C. Il traite 500 litres de jus par heure.

Données :

Masse volumique du jus : p = 1050 kg-m™3
Capacite calorifique massigue du jus de pomme : cj,s = 2020 J-kg K™

On rappelle qu’un carps a la température O iniiale recevant une quantité de chaleur Q atteint
une température B'inae telle que Q = m-C ( Bfinae — Binitiale)-

2. Calculer la masse myy, de jus de pomme pasteurisé en une heure.
3. ) En déduire la quantité de chaleur Q;, gagnée par cette masse de jus, exprimée
en mégajoules.

La machine est utilisée 8 heures par jour. La quantité de chaleur Qg fournie pour le jus
vaut 526 MJ. On suppose que toute la chaleur produite par la combustion du gaz sert a
chauffer le jus. On donne le pouvoir calorifique du gaz propane : 4Hc = 49 MJ-kg™*

4. Calculer la masse Mg, de gaz propane consommeée par jour.
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C. Conditionnement du jus

Le jus de pomme est conditionné en sacs de dix litres (soit 10,5 kg de jus de pommes)
avant d’étre mis en cubes cartonnés. Une machine facilite I'opération de conditionnement :

tube de
remplissage

— 1 affichage du
poids

k|

plate-forme
de pesée

Y

Un dispositif électronique pése le poids du sac durantle remplissage et I'affiche en continu
sur un afficheur en facade. Une fois 10,5 kg atteints, la vanne électrique se ferme
automatiquement.

Ce dispositif comporte différents éléments ¢

Upg™H,

capteurs et " " N
conditionneur amplificateur M filtre C.A.N. -

électrovanne

|. Capteurs de force et conditionneur
Les capteurs de force utilisés sont des jauges de contraintes. Ce sont des résistances qui
varient selon une contrainte mécanique appliquée :

- pour une jauge fonctionnant en compression : R=Ro(1-kF);
- pour une jauge fonctionnant en extension : R=Ro (1 +kF);

F représentant la force appliquée, en newtons.
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Le conditionneur est le circuit représenté ci-
dessous :

pour lequel

R, =R3=Rg (1 + kF)
R]_: R4: Ro (1 - kF)

k=4,010°N"1
E=50V
Ro=50Q

Rl Rz
C) A Upg B
47
1% V
R3 A R4 B

1. Exprimer la tension va en fonction de E, R; et Rs.

2. Vérifier que la tension v peut s’écrire :

vA=%(1+kEF)
On donne :
vszg(l—kEF)

3. En déduire alors que uas = k-F-E

4. Calculer la valeur de la tension uag pour un’poids F = m-g avec m = 10,5 kg et

g=9,81 N-kg™*.

II. Amplificateur

La tension issue du montage précédent-étant trop faible, il est nécessaire de I'amplifier.
La caractéristique statique de I'amplificateur de tension utilisé est représentée ci-dessous :

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

————————————————————————————————————
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=
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1. Calculer le facteur d’amplification en tension A.,.
2. Pour |ui| > 60 mV, comment nomme-t-on le régime de fonctionnement de

'amplificateur ?
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ll. Filtre

La tension u; de sortie de I'amplificateur présente une perturbation de fréquence 50 Hz. Le
réle du filtre est d’atténuer fortement cette perturbation comme l'illustre la figure ci-
dessous :

w(V) i us(V) a4
3 3—
253 2,5—5
= P
] A . A 3
- Uy filtre | Uy 1,5
1: 1:
0,5 0,5
! I N N
0 10 20 30 40 50 60 f(HZ) 0 10 20 3040 50 60 f(HZ)

tension que 1'on souhaite

tension d'entrée du filtre obtenir en sortie du filtre

On dispose de quatre filtres différents dont on donne ci-dessous les diagrammes du gain
en fonction de la fréquence :

G (dB) & G(dB) A
01 1 10 100 f(Hz) 01 1 10 100 f(Hz)
0 \\\ > 0 // y >
-3 N 3
N Y
-6 N -6 y
N /
-9 -9
-12 12 //
/

-15 -15 y
-18 -18 /

diagramme'n°1 diagramme n°2

G (dB) & G (dB) a
01 1 10 100 f(Hz) 0,1 1 10 100 f(Hz)
0 Ty > 0 y >
=3 \\\ -3 ,/ \\
h / \\
-6 \ -6 / \
. \ . \
\ / \

-12 -12 // h
-15 15—
-18 \ -18 /

diagramme n°3 diagramme n°4
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1. Parmi les diagrammes représentés, lequel va répondre le mieux au cahier des
charges ?

Comment appelle-t-on ce type de filtre ?

Déterminer la valeur de I'atténuation, en décibels, que va subir ’harmonique
perturbateur.

w N

IV. Convertisseur analogique-numeérique
On note [N], un nombre binaire et N son équivalent décimal. Par exemple [11], est

équivalent a 3. Le convertisseur associe une tension électrique uz en un nombre binaire
[N]. selon la caractéristique suivante :

N , caractéristique

réelle en trait plein =~ ™\
4095—
4094— <1 4\ caractéristique idéale
A - en trait pointillé
4093 ——

e DN X
I I A |
oL i N

Ei=TY IR
u

0> 0,004 0,012 " V16,372 16,38 4 (V)

1. Déterminer, pour ce convertisseur

1.1. sa capacité en bits ;
1.2. sa résolution aussi appelée quantum ;
1.3. I'erreur’maximale du convertisseur.

2. Déterminer Norsque le sac de jus de pomme est plein, c’est-a-dire lorsque
m = 10,5 kg,"soit uz = 5,151 V.
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Figure 1 : cablage du moteur
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Figure 2 : caractéristiques du moteur et de la charge
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