FINAL MC51 du 24 /6/2009

1) MESURE DE DEBIT PAR CAPACITE THERMIQUE

Les débitmétres thermiques ne comportent pas de piéces mobiles. Un conduit
tubulaire est disposé dans une enceinte thermique E. La construction est
entiérement symétrique : un chauffage homogene sur le tube avec une résistance
produit, en I'absence de débit, un profil de température parfaitement symétrique. La
circulation du fluide dans le tube provoque une diminution de température en amont
et une augmentation en aval (fig. b). L'écart de température mesuré entre les points
amont et aval est directement proportionnel au débit.
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La variation de température du fluide est liée a la puissance thermique fournie telle
que :

W=M.Cp.AT

Avec, W puissance thermique mise en osuvre
M débit-masse mesuré,
Cp capacité thermique massique du fluide a pression constante,
AT élévation de température du fluide

Ce principe ne s’applique que si toute la masse du fluide est uniformément
chauffée et se trouve en équilibre avec les capteurs thermiques. Pratiqguement, cela
n’est réalisable que pour de faibles débits.



A) Mesure avec résistances platine.
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L’écart entre les températures amont et aval est dans ce cas mesuré grace a
deux résistances platine montées dans un pont de Wheatstone. Les deux
résistances fixes du pont de Wheatstone font 120 Q et la tension d'alimentation du
pont fait 0,1 V.

La résistance des sondes platine suit la loi générale :
R¢ = Ry [1+ At + Bt? + Ct* (t-100)]

Avec :
t température (°C)

A = 3,908 02 .10® /°C
B =-5,802.107 /(°C)?
C=0sit>0

=-4,2735.10"2 /(°C)* sit <0
et Rp = 100 Q résistance a 0°C

On souhaite mesurer le débit d’un gaz dont la pression reste constante.
La température du Paz a I'entrée du débitmétre est de 22°C, sa capacité thermique

Cp=2,24 10°J.
La résistance chauffante (20 Q) est alimentée sous une tension continue de 5 V.

a) Aprés avoir attendu I'équilibre du systéme, la tension e mesurée aux bornes du

pont est égale a - 0,35 mV. Déterminez la valeur de la résistance en sortie du
débitmetre.

b) Déterminez le débit-masse de gaz (en g/h) traversant le débitmetre.



B) Mesure avec thermocouples
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L’écart de température est dans cette nouvelle configuration mesuré a l'aide
de thermocouples. La résistance chauffante (20 Q) est comme précédemment
alimentée sous 5 V. Les thermocouples utilisés sont de type K (Chromel-Alumel). Le
voltmétre mesurant la f.€.m. circulant dans le circuit thermoélectrique indique 0,446
mV. La température d’entrée du gaz dans le débitmétre est égale a 22°C.

c) Quelle est la température de la jonction du thermocouple située au niveau de la
sortie du gaz ?

d) Quel est le débit-masse de gaz (en g/h) traversant le débitmétre ?

La longueur totale des fils constituant le circuit thermoélectrique est de 'ordre de 1
m, leur diamétre de l'ordre du millimétre et la résistivité moyenne de I'ordre de 107
Qm. On dispose d’un voltmétre numérique de résistance interne 1MQ, quel que soit
le calibre utilisé. Les calibres sont 0,1mV, 0,3 mV, 1 mV, 3 mV, 10 mV, 30 mV et
0,1V.

e) Montrez que I'on peut utiliser ce voltmétre avec une précision adaptée a la
situation :

- du point de vue calibre

- du point de vue de sa résistance interne.

On s’apercoit aprés coup que les thermocouples ayant permis de faire la mesure
sont en reéalité de type S (platine/platine-rhodié).

f) Recalculez le bon débit de gaz ?
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Il) MESURE_D’UN DEBIT DE GAZ AVEC UN TUBE DE PITOT

Les deux sorties du tube de Pitot sont reliées a un manomeétre en U. On considére la
vitesse du gaz constante sur toute la section de la conduite.

a) Exprimez la vitesse V du gaz dans la conduite en fonction de la hauteur h lue sur
le manomeétre en U.

b) A partir des données suivantes, déterminez le débit maximal mesurable.

Diameétre conduite =8 .102 +10*m

Masse volumique du gaz : pg = 1,293 + 0,005 kg.m™

Masse volumique du liquide manométre : p; = 745,56 £ 0,3 kg.m™
Gravité g = 9,808 + 0,002 m.s™

Hauteur maximale h = 0,6 m (incertitude absolue 0,5 107%)

c) Déterminez I'incertitude sur ce débit maximal.



[1l) CAPTEURS ET COMMUNICATION (réponses sur une feuille séparée)

Boussole électronique

On dispose d'un capteur de champ magnétique composé de deux ponts a
magnétorésistances dont les axes privilégiés X et Y sont perpendiculaires. Chaque
pont est relié@ a une électronique de mise en forme fournissant un signal compris
entre 0 et 5V, ce qui signifie que lorsqu’un pont sort une tension différentielle nulle, le
signal a la sortie de I'électronique est de 2.5V.

Vv

— CAN
— 8 bits

On utilise un convertisseur Analogique-Numérique 8bits convertissant une tension
comprise entre 0 et 5V en une valeur comprise entre 0 et 255. Lorsque la sortie
différentielle d’'un pont est nulle, le convertisseur produit la valeur 128. lorsque la
sortie différentielle est positive, la valeur numérique correspondante sera supérieure
a 128.

Le pont dont I'axe principal est orienté plein Nord fournit une tension différentielle
maximale positive, I'autre pont , fournira une tension différentielle nulle.

On place le capteur dans une orientation quelconque, et on reléve a la sortie du
convertisseur les valeurs 223 pour le pont d’axe Y et 178 pour le pont d’axe X.

1) En faisant tourner le capteur, quelle est la valeur maximale que I'on obtiendra
sur I'un des axes s'il est orienté plein Nord ?

2) Quel est, en degrés, I'angle que fait I'axe Y avec le Nord ?

Transmission RS232

Combien de temps faut-il pour transmettre les 26 lettres de I'alphabet (en code
ASCII) a une vitesse de 300 bauds, 8 bits, 1 start, 1 stop, pas de parité ?

Mise en forme d’un signal

Un capteur fournit un signal alternatif dont I'amplitude maximale est 0.1V. On désire
numériser ce signal a l'aide d’'un convertisseur analogique-numérique admettant en
entrée une tension comprise entre 0 et 5V.

1) Quelles opérations doit-on effectuer sur ce signal pour obtenir une précision
maximale lors de la conversion ?

2) Dessinez un schéma a base d’amplificateurs opérationnels, sans mentionner
de valeur pour les résistances.




