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Commande d'un système de 

chauffage industriel 

 TP N°12 12h Nom : Correction 

 

Objectif :  

Tout professionnel des métiers du numérique et de l'énergétiques doit être capable de câbler 
et de souder des conducteurs ou des composants sur un support adapté. 

Il doit être capable de faire l'étude d'un système industriel existant et de le modifier suivant 
un cahier des charges bien défini en respectant les règles de sécurités. 

 

Durée : 

 

4 x 3h 

(Modulables) 

Matériel :  

- 1 kit TIMER K2579-2 - 1 ordinateur connecté - Un fer à souder 

 

Compétences et savoirs principalement visées : 

C03 PARTICIPER A UN PROJET 

E1 – Étude et conception de produits électroniques 

E2 – Tests et essais 

E3 – Production et assemblage d'ensembles électroniques 

C04 ANALYSER UNE STRUCTURE MATÉRIELLE ET LOGICIELLE 

E1 - Étude et conception de produits électroniques 

E4 - Intégration matérielle et logicielle 

E5 - Maintenance et réparation de produits électroniques 

D3- Gestion d’incidents 

C06 VALIDER LA CONFORMITÉ D’UNE INSTALLATION 

E2 - Tests et essais 

R2 - Installation et qualification 

C07 RÉALISER DES MAQUETTES ET PROTOTYPES 

E3 – Production et assemblage d'ensembles électroniques 

C11 MAINTENIR UN SYSTÈME ÉLECTRONIQUE OU RÉSEAU INFORMATIQUE 

E5 - Maintenance et réparation de produits électroniques 

Prérequis : 

Cours 01, 02 sur les diodes et les transistors et cours 04 sur les dipôles RLC. 

Travail à réaliser :   

On demande de réaliser un système de commande du chauffage intégrant une minuterie afin d'équiper une 
chambre de préchauffage. 
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Mise en situation : 
 
Une entreprise d'un écoquartier dispose d'un atelier réalisant le soudage des matières 
plastiques sans émission de particules. 
Un rayonnement infrarouge, transmis sans contact, produit de la chaleur directement 
sur les pièces à assembler. L'assemblage s'effectue ensuite en pressant les deux pièces 
l'une contre l'autre. 
Afin d'améliorer la phase de soudage, les pièces à assembler doivent être préchauffées 
pour garantir une température homogène des matières à souder. 
On demande de réaliser le système de commande du chauffage intégrant une minuterie 
afin d'en équiper la chambre de préchauffage. 
L'entreprise utilise une zone de stockage tampon qui permet d'entreposer de façon 
temporaire et occasionnelle des produits chimiques en provenance d'un site extérieur. 
Une société a été mandatée pour implanter un système permettant de relever quatre points 
de température distincts et de commander l'activation à distance de quatre groupes de 
climatisation réversibles (chaud/froid) qui maintiennent à température constante la zone de stockage tampon. Le système 
est en phase de prototypage et ses fonctionnalités doivent être validées. Il est demandé au technicien d'intégrer dans 
le module de commande Arduino un programme, développé par l'ingénieur en charge du projet, destiné à relever les 
quatre points de température et à étalonner les capteurs en ajustant les données du programme. 
 

Installation d'un système de commande du chauffage sur la chambre de préchauffage 
 
La phase de préchauffage n'est qu'une étape de préparation  
avant le soudage. Elle permet d'uniformiser la température des  
pièces à souder garantissant ainsi une soudure homogène. 
Le service qualité a validé cette étape comme faisant partie du  
processus de fabrication. 
 
La chambre de préchauffage, document 1, est une enceinte  
confinée dont les parois sont résistantes à la chaleur. 
Elle est équipée d'une lampe halogène infrarouge d'une puissance  
de 1 000 W, installée au plafond. Elle dispose d'une prise de  
courant IEC C14 avec interrupteur (250 V/15 A) et fusible 10 A  
intégré, document 2. 
La lampe est équipée d'un thermostat qui permet de régler la  
température de chauffe. Lors de la mise en énergie, la lampe  
chauffe jusqu'à atteindre la température réglée sur le thermostat 
qu'elle maintient jusqu'à la mise hors énergie. 
Ce mode de fonctionnement ne convient pas au responsable de  
l'atelier qui souhaite faire des économies d'énergie en temporisant  
la durée de chauffe à 3 minutes par lot de pièces. 
 
La solution retenue consiste à commander la mise en énergie  
de la lampe infrarouge par l'intermédiaire d'un timer programmable  
actionnant un relais de puissance. 
 
Deux boutons poussoirs permettent la mise en énergie de la  
lampe (START) pour la durée programmée et la mise hors  
énergie instantanée (STOP). 
 
Deux voyants LED permettent de visualiser la mise en énergie  
du système de commande (ON) et la phase de préchauffage  
(CHAUFF). 
 

 
 

Soudage_matieres_plastiques.mp4
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Etude du système 
 
Le synoptique du système de commande du chauffage est donné ci-dessous, document 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le circuit électronique retenu pour réaliser le système de commande est produit par la société Velleman© sous la 
forme d'un kit référencé K2579-2. Il va devoir être adapté pour répondre aux exigences du chef d'atelier. 
- La temporisation doit être de 3 minutes. 
- La LED rouge (CHAUFF) signalant l'activation du relais et les boutons poussoirs START et STOP doivent être accessible 
facilement. 
- Une LED verte (ON) signalant la mise en énergie du système de commande doit être ajoutée et visible de l'extérieur 
du boitier. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vcc = +12V DC 
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1) À partir des documents ressources, page 13, relever le mode de fonctionnement du circuit NE555 
utilisé dans le kit 2579-2. 

 
Il fonctionne en monostable, sortie à l'état haut (1) qui passe à l'état bas (0) au bout d'un certain temps suivant 
la charge d'un condensateur. 

 

2) Relever les références et les valeurs des composants qui participent à la réalisation de la 
temporisation, document 4. 

 
RV1 = 2,2 MΩ, R1 = 1 KΩ et C2 = 100 µF 

 
 

3) Indiquer le rôle joué par le composant référencé RV1 (documents ressources, page 13). 

 □ Résistance  □ Potentiomètre X Résistance ajustable 

 

4) Déterminer la durée de la temporisation minimale et la valeur prise par RV1 pour cette durée. 
La formule permettant de déterminer la durée de la temporisation est : 
T = 1,1 x R x C 
Ici on a : T = 1,1 x (RV1+R1) x C2  et  RV1 = 0Ω 
 
T = 1,1 x (RV1+R1) x C1 = 1,1 x (0 + 1000) x 100 x 10-6 = 0,11 s 
 
 

5) Déterminer la durée de la temporisation maximale et la valeur prise par RV1 pour cette durée. 
RV1 = 2,2 MΩ 
 
T = 1,1 x (RV1+R1) x C1 = 1,1 x (2,2 x 106 + 1000) x 100 x 10-6 = 242,11 s soit 4 minutes et 2,11 secondes 

 

6) Nommer la structure formée par R2 et R3 en vous aidant des documents ressources, page 13. 
 

Pont diviseur 
 
 

7) Déterminer la valeur de la tension obtenue à l'entrée (pin 5) du circuit IC1-NE555. 
 

Upin5 = (Vcc x R2) / (R3 + R2) = 12 x 10000 / (4700 + 10000) = 8,16 V 
 
 

8) Déterminer le rapport de proportionnalité de cette valeur par rapport à la tension Vcc = +12 V. 

□ 1/4 x Vcc  □ 1/3 x Vcc  □ 1/2 x Vcc  x 2/3 x Vcc 

 

9) Nommer le rôle de la diode D1 en vous aidant des documents ressources, page 12. 
 

C'est une diode de roue libre qui permet d'absorber la tension inverse créé par la bobine lors de sa mise hors 
tension, phénomène d'auto-induction qui peut produire une tension allant jusqu’à 10 fois la tension 
nominale, soit dans notre cas, 120V ! 

 

10) Déterminer les conséquences d'une défaillance de la diode dans le cas où elle est toujours ouverte 
ou toujours fermée. 

 
Il y aura destruction du transistor T1. 
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Il faut ajouter à la structure existante une LED verte signalant la mise en énergie du système de commande (ON). 
 
 

11) Proposer, sur l'extrait du schéma du document 6, 
une implantation possible pour la LED. 

 
 

12) Déterminer la valeur de la résistance de protection 
à associer à la LED verte pour un courant de 10 mA, 
et une tension Vf de 2V, documents ressources, page 12. 

 
Vf = 2V 
Rp = (Vcc – Vf) / If = (12 – 2) / 0,01 = 1000 Ω 

 
 
 
 
 
 

13) Identifier en bleu sur le circuit imprimé, document 7, les deux bornes entre lesquelles il y a falloir 
raccorder la LED verte et sa résistance de protection. Réaliser le schéma de câblage.

 
 
 

14) - Identifier avec un stylo ou un feutre de couleur sur les deux faces du circuit imprimé, document 9, 
les emplacements des deux boutons poussoirs START et STOP. 

 

 
 

15) Identifier sur le document 9, l'emplacement de la LED rouge. Indiquer l'emplacement du (+) de la LED avec 
un stylo ou un feutre de couleur. 

   + 
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16) Inventaire des composants du kit K2579-2 (Contrôler le matériel en cochant les cases Ctrl) 
 

Listes Nb Ctrl  
 

 
 

Circuit imprimé P2579'2 1  

Relais VR15M211C 10A / 240V 1  

Circuit intégré NE 555 1  

Support de circuit intégré 8 broches 1  

Potentiomètre 2M2 (2.2 MΩ) 1  

Condensateur chimique 100 µF 1  

Condensateur 100 nF 1  

Transistor BC547 1  

Diode 1N4148 1  

Led Rouge 1  

Led Verte (hors kit) 1  

Résistance 1 KΩ 3  

Résistance 1 KΩ (hors kit) 1  

Résistance 4,7 KΩ 2  

Résistance 10 KΩ 2  

Boutons poussoirs 2  

Cosses plates type poignard 2,8 mm 5  

Cosses femelles 2,8 mm (hors kit) 5  

Embase alim 5,5 mm femelle (hors kit) 1  

 
 

Assemblage du système de commande du chauffage. 
 
Consulter la vidéo "La soudure à l'étain" accessible sur : 
https://www.youtube.com/watch?v=cQipqFqEpWA 
 
Et consulter le document PDF sur les circuits imprimés et la soudure : 
01_detecteur_circuits_soudure1.pdf 
A l'aide de la notice de la procédure d'assemblage du kit K2579 (Notice d'assemblage kit K2579.pdf), braser les 
composants sur le circuit imprimé en respectant l'ordre de leurs tailles, du plus petit et plat au plus grand. 
 

 
Reportez-vous à la page 11 des documents ressources pour le brasage (soudure) des composants. 
 

17) Les composants du circuit imprimé sont brasés (soudés). Faire valider. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=cQipqFqEpWA
01_detecteur_circuits_soudure1.pdf
Notice%20d'assemblage%20kit%20K2579.pdf
https://radio-piffret2.pagesperso-orange.fr/2_pro_MTNE/TP13%20-%20Chauffage%20industriel/01_detecteur_circuits_soudure1.pdf


7 
 

Utiliser des cosses plates femelles adaptées aux cosses mâles brasées sur le circuit imprimé, document 10. 
 

 
 

18) Les 5 cosses plates sont brasées.  Faire valider. 
 
Les fils reliés sur les cosses doivent être étamés et sertis, document 11. 
 

 
 
Prendre soin d'étamer les fils souples avant de les positionner. Utiliser de la gaine thermo-rétractable afin de 
protéger des contacts directs les raccordements électriques, document 12. 
 

 
 

19) Les 5 cosses femelles sont brasées et recouvertes de gaine thermo-rétractable. Faire valider. 
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20) Souder le connecteur d'alimentation en prenant soin de mettre le "+" au centre. 
Si besoin, vérifier la continuité des contacts avec l'ohmmètre pour savoir où arrive le "+". 
Raccorder la LED verte avec sa résistance de protection sur les mêmes contacts, protéger le tout 
avec de la gaine thermo-rétractable, document 13. 
 
 

 
 

21) Le jack d’alimentation est soudé et raccordé au circuit. Faire valider 
 
 
Toutes les cosses plates doivent être protégées par de la gaine thermo-rétractable, document 14. 
 

 
 

22) Si vous ne mettez pas de gaines thermo-rétractables, quels sont les risques encourus ? 
 

Risque de contact direct avec les contacts sous tensions, risque de choc électrique, voire d'électrisation, voire 
d'électrocution. 
 
Il y a aussi un risque de court-circuit si 2 conducteurs se touchent. 
 
 
 
 

Alim 12V continue 
 
 
Polarité négative "-" 
 
 
Polarité positive "+" 

Cosses protégées par de la 
gaine thermo-rétractable 
 
 
 
 
Ajouter la LED verte et sa 
résistance dans ce circuit. 
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23) En présence du professeur, raccorder les câbles et l'alimentation. 
 
Attention, aucune mise sous tension n'est autorisée sans la validation et la présence du professeur. 
 
Avant mise sous tension, contrôle de la qualité de fabrication : 
 

Position des composants OUI NON Correction défaut 
si NON 

Les composants sont bien plaqués sur le circuit    

Les résistances sont dans le même sens de lecture    

5 mm d’espace est respecté entre la DEL et le circuit    

Les composants sont dans le bons sens (diodes, transistor, NE555)    

Les cosses sont bien droites    

Qualité des brasures/soudures OUI NON Correction défaut 
si NON 

Les brasures sont brillantes et bien rondes    

Il n’y a pas de court-circuit entre les pistes    

Les brasures des conducteurs sur les cosses et le jack sont propres    

Les gaines thermo-rétractables sont bien positionnées    

 
 
Montage validé : OUI NON 
 
Mise sous tension du système. 
 
Lors de l'appui sur le bouton-poussoir START, les contacts du relais (RY) commutent la phase entre (A-COM) et (C-
NO) qui alimente la lampe infrarouge du four de préchauffage (LED rouge et verte allumées). On entend un petit 
déclic. 
 
Au repos, après la temporisation de 3 minutes ou lorsqu'on appuie sur le bouton-poussoir STOP, les contacts du 
relais (RY) commutent la phase entre (A-COM) et (B-NC) interrompant ainsi l'alimentation électrique de la lampe du 
four (LED rouge éteinte et LED verte allumée). 
 
 
Validation du fonctionnement de la temporisation : 
 

Mise en service OUI NON 

Le voyant Vert ON s’allume   

Appuyez sur START, le voyant rouge CHAUFF s’allume   

Appuyez sur STOP, le voyant rouge CHAUFF s’éteint   

Durant cette phase, on entend le relais commuter   

Mesure de la temporisation OUI NON 

Appuyez sur START, le voyant rouge CHAUFF s’allume   

Au bout d’un certain temps le voyant CHAUFF s’éteint   

Agir sur la position du potentiomètre RV1, est ce que la temp change ?   

 
Fonctionnement validé : OUI NON 
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