
La mesure de température : temps de montée et étuve
Avant de commencer :

· APPORTER UNE DISQUETTE POUR RAMENER LES DONNEES CHEZ VOUS !!!

· Démarrer le four en le positionnant sur 40°C
I.1. Introduction au TP

Ce TP à pour but de vous familiariser avec différents thèmes tel que la prise de mesures à l’aide  de différents capteurs et du logiciel LABVIEW, l’interprétation des données grâce à une succession d’outils mathématiques, la mise en application des connaissances acquises lors du cours de SY21, à travers deux expériences distinctes :

· Détermination du temps de réponse d’un capteur de température.

· Acquisition et interprétation des mesures de température dans une étuve.

Expérience n°1 : Réponse temporelle

I.1.A. Introduction

Chaque capteur possède sa propre rapidité de réaction du fait de sa composition.

Généralement, la soudure froide d’un thermocouple est protégée du milieu extérieur par une gaine métallique. Cette gaine est plus ou moins épaisse selon la situation et modifie certaine caractéristique du capteur.

Le but de cette expérimentation est de déterminer le temps de réponse de deux capteurs ayant des gaines d'épaisseur différente.

· Présenter en quelques lignes le concept énoncé ci-dessus ainsi que la méthode permettant de calculer le temps de réponse d'un capteur (calcul, paramètre(s), utilité,…)?

· Sachant qu'un des capteurs possède une gaine protectrice plus épaisse, selon vous, quelle caractéristique s'en trouve modifiée?

I.1.B. Expérimentation
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Figure 1 : Présentation de l’installation et du câblage

On dispose de :

· Deux thermocouples de type T dont l’un est équipé d’une gaine protectrice non visible (autour du point de soudure) plus épaisse que sur l'autre capteur (il faudra déterminer lequel).

Les deux thermocouples sont reliés au PC par l’intermédiaire des voies 9 et 10 de la carte d’acquisition National Instrument™ comme on peut le voir sur la figure 1.

· Un thermos, prêt à recevoir de l’eau. Celle-ci doit nécessairement avoir une température élevée afin de provoquer le "choc" thermique qui permettra de calculer le temps de réponse.

I.1.B.a. Protocole expérimental

1 -> Sur le PC, ouvrir le fichier "reponse_tempo.vi" dans LabView et paramétrer le programme comme indiqué ci-enbas. Préciser un fichier de sauvegarde des données.

2 -> Faire bouillir de l’eau,

3 -> Retirer les sondes du thermos si elles sont  à l’intérieur,

4 -> Verser l’eau bouillante dans le thermos, puis fermer le pendant 1 minute pour stabiliser le milieu,

5 -> Démarrer l’acquisition,

6 -> Immerger rapidement les sondes en refermant bien le thermos, sans trop enfoncer la mousse, afin de pouvoir l'enlever facilement,

7 -> Attendre que les deux courbes de température se stabilisent et stopper l'enregistrement.
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A chaque entrée du graphique à droite (TC 0, TC 1), il est possible d'associer un capteur. Ce réglage ce fait grâce à la partie gauche de la capture d'écran ci-dessus. Dans "l'entrée logiciel" il faut mettre l'entrée du graphique que l'ont souhaite paramétrer (0 ou 1). Dans le cadre des "informations matérielles", il faut rentrer les paramètres du capteur, c'est-à-dire la voie (9 ou 10) ainsi que le type de thermocouple. On met sur "ON" la "détection de TC ouvert" et "référence à la terre".

Lancer l'exécution en cliquant sur le premier bouton de la barre d'outils, sélectionner un fichier pour stocker les résultats, et commencer l'expérience. On stop l'exécution en cliquant sur le rond rouge dans la barre d’outils.

I.1.C. Questions :

· A l'aide des résultats obtenu, tracer sous Excel les courbes de température en fonction du temps.

· Calculez le temps de réponse des deux thermocouples (On considèrera que le capteur mesure la bonne température quand la différence avec celle-ci est de moins de ε = 3%) et déduisez en lequel des deux thermocouples porte une gaine protectrice plus épaisse (voie 9 ou 10).

I.2. Expérience n°2 : L’étuve

I.2.A. Introduction

Dans cette deuxième expérience, il s’agit de comparer les données de cinq capteurs de température se situant dans une étuve de température. Cette comparaison doit déboucher sur un ensemble de conclusions relatives aux différentes caractéristiques des capteurs.

ATTENTION, AFIN DE NE PAS FAIRE FONDRE LES GAINES DES FILS ELECTRIQUES RELIANT LES CAPTEURS A LA CARTE D’ACQUISITION,

IL EST INTERDIT DE DEPASSER LES 100°C.

I.2.B. Expérimentation

Chaque capteur est plus ou moins linéaire et performant dans une plage de température donnée. Afin de déterminer les caractéristiques d'un capteur, il est donc nécessaire de faire des mesures à des températures distinctes.

En modifiant le four afin qu’il monte plus rapidement en température, des mesures pour 40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C et 90°C sont envisageables. Lors de ces mesures nous considérerons comme référence la température du four.

La prise de mesure n’est évidement qu’une première étape, seul un travail calculatoire rigoureux permettra de déceler les différentes caractéristiques de ces thermocouples. En effet, la sortie des capteurs (transmis via un câble de liaison spécifique à chaque capteur) que vous allez utiliser est exprimée en (V. LabView converti automatiquement cette sortie ((V) en degrés Celsius à l’aide de coefficient propre à chaque type de capteur.

Ajouter trois nouveaux capteurs dans l’étuve: l’un avec un cordon noir, l’autre avec un cordon orange et enfin le dernier d’une longueur de 150 mm (cordon blanc) qui est une sonde platine de référence qui vous permettra de connaître la température dans le four à ±0,2°C. Les trois capteurs inconnus à identifier sont, au choix : 

- Un thermocouple J,

- Un thermocouple T,

- Un thermocouple K,

- Une sonde Pt100 de classe B (domaine d’incertitude : ± 0,3 °C à 80°C).

L’interface "Labview" que vous allez utiliser pour réaliser vos mesures est la suivante: 
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I.2.B.a. Protocole expérimental

1 -> Le four est en marche et il indique une température de 40°C.

2 -> Lancer le fichier "etuve.vi", dans le répertoire TP du bureau de l’ordinateur, avec LabView et configurer le à l'aide de l'annexe 2 et du tableau ci-dessus.

3 -> Prendre une première série de 100 à 140 mesures à une température de 40°.

4 -> Faire évoluer la température jusqu’à 50° et attendre que celle-ci soit stable (le four devrait dépasser 50° puis revenir). Il faut ensuite attendre 15 minutes que la température s'homogénéise dans le four.

5 -> Changer de fichier de données et faire une nouvelle série de mesures (attention à bien nommer les fichiers pour vous y retrouver).

6 -> Procéder de même pour 60°C, 70°C, 80°C et plus si le temps vous le permet.

I.2.C. Application des formules et interprétation

I.2.C.a. Erreur de justesse (erreur systématique)

· Quelle est la formule mathématique permettant de mesurer ce type d’erreur?

· Tracer l’évolution de cette erreur selon la température du four pour chacune des cinq sondes. 

I.2.C.b. Précision (erreur aléatoire)

· Quelle est la formule mathématique permettant de mesurer ce type d’erreur?

· Tracer l’évolution de cette erreur selon la température du four pour chacune des cinq sondes. 

Autres interprétations des données

La stabilité de l’étuve est de ±0.2°C et son homogénéité est de ±1.2°C.

· Calculer puis tracer la sortie des différents capteurs (en (V ou en Ω
) en fonction de la température (s'aider de l'annexe 3).

· Déterminer la sensibilité pour chaque thermocouple (en (V/°C) à l’aide des informations données en annexe 3. Y a-t-il un problème ?

· Les erreurs de mesure de certains capteurs masquent-elles l’homogénéité et la stabilité de l’étuve ?

 Annexe 3 : Polynômes d'approximation des courbes de thermocouples
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Annexe 4 : Composition des câbles reliant les capteurs à la carte d'acquisition.

	
	
	
	Variation fem/t°C
	

	Type
	Conducteur +
	Conducteur -
	100°C
	500°C
	1000°C
	Usage continu

	K
	Nickel-Chrome
	Nickel-Alu
	42
	43
	39
	0°C à 1100°C

	T
	Cuivre
	Cuivre-Nickel
	46
	//////
	//////
	-185°C à 300 °C

	J
	Fer
	Cuivre-Nickel
	54
	56
	//////
	20°C à 700°C


Annexe 5 : Couleur des câbles

	Type de thermocouple
	Norme internationale
	Norme Française

	K
	Vert/Blanc
	Jaune/Violet

	T
	Rouge/Blanc
	Jaune/Bleu

	J
	Blanc/Noir
	Jaune/Noir








Valeurs numériques





Fenêtre d’affichage des signaux paramétrable




















Bouton d’exécution





Deuxième partie





Cliquer sur ce bouton et attendre que l’affichage soit à la valeur "15" avant de relever les valeurs moyennes





Valeurs mesurées moyennées sur 15 points





Capteurs à identifier (valeurs en mV)








� La résistance R0 de la sonde PT100 est de 100Ω





