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(54)  Four  de  cuisson  à  résistances  électriques  de  sole  et/ou  de  voûte. 

(57)  Four  pour  la  cuisson  des  aliments  comportant  des  résistances  électriques  de  sole  (12)  et  de  voûte  (11) 
ou  gril. 

Il  comporte  une  seule  résistance  de  sole  et  une  seule  résistance  de  voûte.  Chacune  de  ces  résistances 
est  en  série  avec  un  interrupteur  commandé  (16,  15)  par  un  moyen  (17)  tel  qu'un  microprocesseur  de 
dosage  du  temps  de  conduction  de  cet  interrupteur  en  fonction  de  la  puissance  maximale  de  chauffe 
désirée.  La  régulation  de  température  dans  le  four  est  également  obtenue  en  agissant  sur  la  durée  de 
conduction  de  l'interrupteur. 
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L'invention  est  relative  à  un  four  de  cuisson  à 
résistances  électriques  de  sole  et/ou  de  voûte  ou  gril. 

Les  fours  électriques  destinés  à  la  cuisson  des 
aliments  comportent  habituellement  en  partie  supé- 
rieure  au  moins  deux  résistances  électriques.  Selon 
les  besoins  de  la  cuisson  on  met  en  service  une  seule 
ou  les  deux  résistances.  De  même  en  partie  inférieure 
on  prévoit  généralement  au  moins  deux  résistances 
électriques  et  on  alimente  une  seule  résistance  ou  les 
deux  en  fonction  des  besoins  de  la  cuisson. 

Pour  la  mise  sous  tension  sélective  de  ces  diver- 
ses  résistances  de  cuisson,  on  prévoit  un  ou  plusieurs 
commutateurs  associés  à  un  câblage  relativement 
complexe. 

L'invention  vise  à  simplifier  la  réalisation  d'un  tel 
four  de  cuisson. 

Elle  est  caractérisée  en  ce  que  le  four  comporte 
une  seule  résistance  de  voûte  ou  gril  en  série  avec  un 
interrupteur  commandé  par  un  moyen  de  dosage  du 
temps  de  conduction  de  cet  interrupteur  en  fonction 
de  la  puissance  maximale  de  chauffe  désirée. 

Il  est  aussi  possible  de  prévoir  la  même  disposi- 
tion  pour  la  résistance  de  sole,  c'est-à-dire  que,  selon 
un  autre  aspect,  l'invention  est  caractérisée  en  ce  que 
le  four  comporte  une  seule  résistance  de  sole  en  série 
avec  un  interrupteur  commandé  par  un  moyen  de 
dosage  du  temps  de  conduction  de  cet  interrupteur  en 
fonction  de  la  puissance  maximaie  de  chauffe  dési- 
rée. 

L'invention  s'applique  aussi  dans  le  cas  d'un  four 
dit  à  chaleur  tournante  où  l'on  prévoit  une  résistance 
électrique  de  chauffage  au  voisinage  d'une  turbine. 
Dans  ce  cas  on  prévoit  aussi  que  cette  résistance  de 
turbine  est  en  série  avec  un  interrupteur  commandé. 

De  préférence  le  moyen  de  dosage  comporte  un 
microprocesseur.  Ce  dernier  commande  la  conduc- 
tion  de  l'interrupteur  commandé  (ou  des  interrupteurs 
commandés)  de  façon  telle  que,  par  exemple,  cet 
interrupteur  soit  conducteur  pendant  une  fraction 
déterminée  de  chaque  période  du  courant  alternatif 
du  secteur,  cette  fraction  étant  fonction  de  la  puis- 
sance  désirée. 

On  peut  tirer  avantage  du  microprocesseur  pour 
commander  automatiquement  le  fonctionnement  du 
four  en  fonction  de  cycles  préprogrammés.  A  titre 
d'exemple  pour  la  cuisson  d'un  plat  à  gratiner  le  pro- 
gramme  est  tel  que  pendant  un  premier  temps  t,  la 
cuisson  s'effectue  à  environ  50  %  de  la  puissance  des 
résistances  de  sole  et  de  voûte,  puis  pendant  un 
temps  t2  la  cuisson  s'effectue  à  1  00  %  de  la  puissance 
de  la  résistance  de  voûte,  la  résistance  de  sole  n'étant 
alors  pratiquement  plus  alimentée  en  courant 

Le  microprocesseur  permet  aussi  d'éviter  les 
variations  brusques  d'intensité  de  courant,  l'augmen- 
tation  ou  la  diminution  de  puissance  pouvant  être 
commandée  de  façon  progressive. 

Ce  microprocesseur  peut  aussi,  de  façon  en  soi 
connue,  être  utilisé  pour  contrôler  la  température  du 

four,  notamment  pour  un  programme  de  pyrolyse. 
L'interrupteur  commandé  est  de  préférence  un 

triac.  En  variante  l'interrupteur  commandé  est  un 
relais  de  type  électromécanique. 

5  D'autres  caractéristiques  et  avantages  de  l'inven- 
tion  apparaîtront  avec  la  description  de  certains  de 
ses  modes  de  réalisation,  celle-ci  étant  effectuée  en 
relation  avec  les  dessins  ci-annexés  sur  lesquels  : 

-  la  figure  1  est  un  schéma  d'un  four, 
10  -  la  figure  2  est  un  schéma  de  connexion  électri- 

que  d'un  four  selon  l'invention,  et 
-  la  figure  3  est  un  diagramme  illustrant  un  mode 
de  fonctionnement  du  four  de  l'invention. 
Dans  l'exemple  le  four  de  cuisson  10  (figure  1) 

15  comporte,  de  façon  classique,  une  résistance  de 
voûte  (ou  gril)  1  1  et  une  résistance  de  sole  12  permet- 
tant  de  cuire  des  aliments  disposés  sur  une  étagère 
intermédiaire  13. 

On  prévoit  une  seule  résistance  de  voûte  1  1  et 
20  une  seule  résistance  de  sole  12  (figure  2  ). 

Les  résistances  11  et  12  sont  alimentées  en 
parallèle  par  le  secteur  d'alimentation  en  courant 
alternatif,  la  résistance  1  1  est  en  série  avec  un  triac 
15.  De  même  la  résistance  12  est  en  série  avec  un 

25  triac  16. 
La  conduction  des  triacs  1  5  et  1  6  est  commandée 

par  un  microprocesseur  1  7.  A  cet  effet,  une  sortie  17, 
du  microprocesseur  1  7  est  connectée  à  la  gâchette  du 
triac  15  par  l'intermédiaire  d'un  circuit  interface  18.  De 

30  même  une  sortie  172  est  connectée  à  la  gâchette  du 
triac  16  par  l'intermédiaire  d'un  autre  circuit  interface 
19. 

Par  ailleurs  le  microprocesseur  17  comporte  des 
entrées  173,  174,  176...  sur  lesquelles  sont  appliqués 

35  des  signaux  binaires  représentant  des  adresses  de 
programmes  en  mémoire  du  microprocesseur  17. 

La  sortie  17,  commande  la  conduction  du  triac  15 
de  façon  telle  qu'à  chaque  alternance  du  secteur 
alternatif  (à  fréquence  50  Hz)  le  triac  soit  conducteur 

40  pendant  un  temps  choisi  en  fonction  de  la  puissance 
qu'on  désire  faire  délivrer  par  la  résistance  1  1  .  Cette 
fraction  de  la  durée  de  chaque  alternance  pendant 
laquelle  la  résistance  1  1  est  alimentée  est  déterminée 
par  le  programme  dans  le  microprocesseur  17. 

45  De  façon  analogue  les  programmes  du  micropro- 
cesseur  17  commandent,  par  la  sortie  172,  la  durée  de 
conduction  du  triac  16  à  chaque  alternance  du  cou- 
rant  alternatif  du  secteur. 

Quand,  par  actionnement  d'une  touche  20  par 
50  l'utilisateur,  un  signal  est  appliqué  sur  l'entrée  1  73,  un 

programme  de  préchauffage  est  déclenché,  c'est-à- 
dire  que  les  résistances  11  et  12  fournissent  leur 
pleine  puissance,  les  triacs  15  et  16  étant  donc 
conducteurs  en  permanence. 

55  Les  entrées  1  74  et  1  75  associées  à  des  touches, 
respectivement  21  et  22,  permettent  d'autres  fonc- 
tionnements  préprogrammés. 

On  a  représenté  sur  la  figure  3  un  diagramme 
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correspondant  au  programme  associé  à  l'entrée  174 
et  qui  correspond  à  la  cuisson  d'un  plat  à  gratiner.  En 
abscisses  on  a  porté  le  temps  t  et  en  ordonnées  les 
puissances  P  fournies  aux  résistances  11  et  12.  La 
courbe  30  en  trait  plein  correspond  à  la  résistance  de 
sole  et  la  courbe  31  en  trait  interrompu  correspond  à 
la  résistance  de  voûte. 

Jusqu'au  temps  t,  la  puissance  fournie  à  chacune 
des  résistances  est  la  moitié  de  sa  puissance  maxi- 
mum  P.  A  partir  du  temps  tt  la  puissance  fournie  à  la 
résistance  de  sole  12  diminue  progressivement  pour 
être  ramenée  à  0  tandis  qu'au  contraire  la  puissance 
fournie  à  la  résistance  de  voûte  1  1  est  amenée  pro- 
gressivement  à  sa  valeur  maximum  P.  Ensuite,  à  par- 
tir  de  l'instant  t2,  la  puissance  de  la  résistance  1  1  est 
ramenée  progressivement  à  0. 

Par  ailleurs,  le  microprocesseur  présente  deux 
autres  entrées  1710  et  17,,.  L'entrée  1710  est  reliée  à 
une  résistance  variable  25,  ou  une  roue  codeuse,  par 
l'intermédiaire  d'un  circuit  interface  25,.  Le  micropro- 
cesseur  convertit  la  valeur  de  la  résistance  ajustable 
25  en  une  durée  de  conduction  du  triac  15  à  chaque 
alternance  du  secteur.  La  valeur  de  la  résistance  25 
est  déterminée  par  l'utilisateur,  par  exemple  à  l'aide 
d'un  bouton  rotatif  ou  d'un  curseur  à  déplacement 
linéaire,  en  fonction  de  la  puissance  qu'il  désire  four- 
nir  à  la  résistance  11. 

De  même,  l'entrée  17,,  du  microprocesseur  17 
est  connectée  à  une  résistance  variable  26  (ou  roue 
codeuse)  par  l'intermédiaire  d'un  autre  circuit  inter- 
face  26,.  La  résistance  26  joue,  à  l'égard  du  triac  16, 
le  même  rôle  que  celui  joué  par  la  résistance  25  à 
l'égard  du  triac  15. 

Dans  un  exemple  les  commandes  sur  les  entrées 
1  73,  1  74  et  1  7B,  qui  représentent  des  commandes  pré- 
programmées,  sont  prioritaires  par  rapport  aux 
commandes  sur  les  entrées  1710  et  17,,. 

Par  ailleurs,  le  four  comporte  un  dispositif  de 
mesure  de  température  à  l'intérieur  de  l'enceinte  qui 
fournit  une  indication  sur  une  entrée  (non  représen- 
tée)  du  microprocesseur  17.  Une  autre  entrée  du 
microprocesseur  reçoit  une  information  de  tempéra- 
ture  de  consigne,  c'est-à-dire  de  température  désirée 
dans  l'enceinte.  Le  microprocesseur  est  programmé 
pour  commander  la  puissance  fournie  aux  résistan- 
ces  électriques  de  façon  telle  que  la  température 
mesurée  corresponde  à  la  température  de  consigne. 
Autrement  dit  les  périodes  de  conduction  des  triacs 
15  et  16  dépendent  non  seulement  de  la  puissance 
affichée  mais  également  de  la  température  désirée. 
Dans  un  exemple  le  contrôle  de  la  température 
s'effectue  par  tout  ou  rien,  c'est-à-dire  que  lorsque  la 
température  mesurée  est  supérieure  à  la  température 
de  consigne,  la  puissance  fournie  aux  résistances  est 
nulle  tandis  que  lorsque  la  température  dans  le  four 
est  inférieure  à  la  consigne,  la  puissance  fournie  est 
égale  à  la  puissance  affichée  par  exemple  à  l'aide  des 
résistances  variables  25  et  26. 

En  variante  le  contrôle  de  la  température  s'effec- 
tue  comme  le  contrôle  de  la  puissance,  c'est-à-dire 
qu'à  chaque  alternance  la  durée  de  conduction  des 
triacs  dépend  de  l'écart  entre  la  température  de  consi- 

5  gne  et  la  température  mesurée.  Dans  ce  cas  la 
commande  de  puissance  limite  la  fraction  de  l'alter- 
nance  pendant  laquelle  chaque  triac  est  conducteur. 
De  façon  plus  précise  la  commande  de  puissance 
impose  alors  qu'un  triac  soit,  pendant  chaque  alter- 

10  nance,  conducteur  pendant  une  durée  maximaie  t,  et 
la  commande  de  température  impose  qu'à  chaque 
alternance  la  durée  de  conduction  soit  t,  -  s  ,  s  étant 
fonction  de  l'écart  entre  la  température  désirée  et  la 
température  mesurée. 

15  Dans  une  autre  variante  le  contrôle  de  la  puis- 
sance  est  effectué  comme  décrit  ci-dessus  par 
commande  périodique  d'un  interrupteur  commandé 
tel  qu'un  triac  ou  un  relais  électromécanique,  mais  la 
période  n'est  pas  celle  du  secteur  mais  une  période 

20  plus  longue.  Par  exemple  chaque  interrupteur  est 
commandé  par  période  de  trente  secondes.  Au  cours 
d'une  première  partie  de  cette  période  l'interrupteur 
est  conducteur  pendant  une  durée  maximale  t2,  par 
exemple  de  quinze  secondes.  Cette  durée  t2  corres- 

25  pond  au  contrôle  de  la  puissance.  Le  contrôle  de  la 
température  s'effectue  en  ne  rendant  l'interrupteur 
conducteur  que  pendant  une  durée  t2  -  e  ,  e  étant  fonc- 
tion  de  l'écart  entre  la  température  désirée  et  le  tem- 
pérature  mesurée. 

30 

Revendications 

1  .  Four  pourla  cuisson  des  aliments  comportant  des 
35  résistances  électriques  de  sole  (12)  et  de  voûte 

(1  1)  ou  gril  alimentée(s)  en  courant  alternatif  par 
le  secteur,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  une 
seule  résistance  de  sole  et  une  seule  résistance 
de  voûte,  chacune  de  ces  résistances  étant  en 

40  série  avec  un  interrupteur  commandé  (16,  15)  de 
façon  telle  qu'il  soit  conducteur  pendant  une  frac- 
tion  déterminée  de  chaque  période  du  courant 
alternatif  du  secteur,  cette  fraction  étant  fonction 
de  la  puissance  maximale  de  chauffe  désirée, 

45  ces  interrupteurs  étant  également  commandés 
pour  contrôler  la  température  du  four. 

2.  Four  selon  la  revendication  1,  caractérisé  en  ce 
que  l'interrupteur  commandé  comporte  un  triac. 

50 
3.  Four  selon  la  revendication  1,  caractérisé  en  ce 

que  l'interrupteur  commandé  comporte  un  relais 
électromécanique. 

55  4.  Four  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  3,  caractérisé  en  ce  que  la  commande  de  cha- 
que  interrupteur  commandé  (16,  15)  est  effectuée 
par  un  microprocesseur  (17). 

3 
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5.  Four  selon  la  revendication  4,  caractérisé  en  ce 
que  le  microprocesseur  comporte  en  mémoire 
des  cycles  de  cuisson  préprogrammés  détermi- 
nant  révolution  en  fonction  du  temps  de  la  puis- 
sance  fournie  à  chacune  des  résistances  de  sole 
et  de  voûte. 

6.  Four  pour  la  cuisson  des  aliments  comportant 
une  résistance  électrique  de  sole  alimentée(s)  en 
courant  alternatif  parle  secteur,  caractérisé  en  ce 
que  la  résistance  de  sole  est  unique  et  est  en 
série  avec  un  interrupteur  commandé  de  façon 
telle  qu'il  soit  conducteur  pendant  une  fraction 
déterminée  de  chaque  période  du  courant  alter- 
natif  du  secteur,  cette  fraction  étant  fonction  de  la 
puissance  maximale  de  chauffe  désirée,  cet 
interrupteur  étant  également  commandé  pour 
contrôler  la  température  du  four. 

7.  Four  pour  la  cuisson  des  aliments  comportant 
une  résistance  électrique  de  voûte  alimentée(s) 
en  courant  alternatif,  caractérisé  en  ce  que  la 
résistance  de  voûte  est  unique  et  est  en  série 
avec  un  interrupteur  commandé  de  façon  telle 
qu'il  soit  conducteur  pendant  une  fraction  déter- 
minée  de  chaque  période  du  courant  alternatif  du 
secteur,  cette  fraction  étant  fonction  de  la  puis- 
sance  maximale  de  chauffe  désirée,  cet  interrup- 
teur  étant  également  commandé  pour  contrôler  la 
température  du  four. 

8.  Four  pour  la  cuisson  des  aliments  du  type  à  cha- 
leur  tournante  avec  une  résistance  électrique  de 
chauffage  au  voisinage  d'une  turbine  de  souf- 
flage  d'air  cette  résistance  étant  alimentée  en 
courant  alternatif  parle  secteur,  caractérisé  en  ce 
que  la  résistance  de  turbine  est  unique  et  est  en 
série  avec  un  interrupteur  commandé  de  façon 
telle  qu'il  soit  conducteur  pendant  une  fraction 
déterminée  de  chaque  période  du  courant  alter- 
natif  du  secteur,  cette  fraction  étant  fonction  de  la 
puissance  maximale  de  chauffe  désirée,  cet 
interrupteur  étant  également  commandé  pour 
contrôler  la  température  du  four. 

9.  Four  selon  la  revendication  4,  caractérisé  en  ce 
qu'il  comprend  un  moyen  de  mesure  de  la  tempé- 
rature  à  l'intérieur  de  l'enceinte  du  four  délivrant 
un  signal  sur  une  entrée  du  microprocesseur  (1  7), 
et  un  moyen  pour  appliquer  sur  une  entrée  du 
microprocesseur  un  signal  représentant  la  tem- 
pérature  désirée  dans  l'enceinte  du  four,  et  en  ce 
que  le  microprocesseur  est  programmé  pour 
commander  les  interrupteurs  commandés  en 
fonction  de  l'écart  entre  la  température  mesurée 
et  la  température  désirée. 

10.  Four  selon  la  revendication  5,  caractérisé  en  ce 

qu'un  cycle  de  cuisson  en  mémoire  du  micropro- 
cesseur  est  tel  que  pendant  un  premier  temps  la 
cuisson  s'effectue  à  environ  50  %  de  la  puissance 
des  résistances  de  sole  et  de  voûte,  puis  pendant 

5  un  second  temps  la  cuisson  s'effectue  à  environ 
1  00  %  de  la  puissance  de  la  résistance  de  voûte, 
la  résistance  de  sole  n'étant  alors  pratiquement 
plus  alimentée  en  courant. 

10  11.  Four  selon  la  revendication  5,  caractérisé  en  ce 
qu'au  moins  un  cycle  de  cuisson  en  mémoire  du 
microprocesseur  est  tel  que  l'augmentation  ou  la 
diminution  de  puissance  est  commandée  de 
façon  progressive. 
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