Travaux pratiques Optimisation 3°™ année Licence Energétique

Tp.4 LE THRMOCOUPLE
Introduction

Les thermocouples sont utilisés pour la mesure de températures. lls sont bon marché et permettent la mesure
dans une grande gamme de températures. Leur principal défaut est leur précision : il est relativement difficile
d'obtenir des mesures avec une erreur inférieure a 0,1 - 0,2 °C

But
Le but de ce TP est de tester le fonctionnement d’un Thermocouple dans I’environnement simscape de Matlab
Travail Demandé

1. Ouvrir un nouveau model simscape et réalisez le schéma qui est sur la figure suivante :

== Thermal Reference

— Electrical Reference2

2. Le thermocouple utilisé est un thermocouple de type k. Configurez le selon sa data sheet
e Pour avoir les valeurs des coefficients du thermocouple ; onglet help — references, puis on suit le
lien (https:/srdata.nist.gov/its90/main/) ; cela est une configuration (conditionnement) du
thermocouple

Type K Thermocouples Coefficients in mV
-270 °C to 0 °C 0°Cto 1372 °C

0.000000000000x10%
0.394501280250x1071
0.236223735980x10™*

-0.328589067840x10°¢

-0.499048287770x10°%

-0.675090591730x10710
-0.574103274280x10712
-0.310888728940x10°14
-0.104516093650x10716
-0.198892668780x10712
-0.163226974860x10722

-0.176004136860x107!
0.389212049750x107!
0.185587700320x10°*

-0.994575928740x1077
0.318409457190x10°°

-0.560728448890x10712
0.560750590590x10713

-0.320207200030x10718
0.971511471520x10722

-0.121047212750x10°23

0.118597600000x10°
-0.118343200000x1073
0.126968600000x10%

3. Faites entrez des valeurs aléatoires de température a I’entrée du thermocouple, puis visualisez le résultat

affiché a la sortie du circuit et comparez le avec les températures indiquées dans la data sheet


https://srdata.nist.gov/its90/main/
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ITS-90 Table for Type K Thermocouple (Ref Junction 0°C) http://reotemp.com
0o 4 2 3 4 5 6 T 89 A0
Thermoelectric Voltage in mV

210 6458
260 6441 6444 6446 6448 6450 6452 6453 6455 6456 6457 6458
250 6404 6408 6413 6417 6421 6425 6429 6432 6435 6438 6441

240 6344 6351 6358 6364 6370 6377 6382 6388 6393 6399 6404

Thermocouple type K : Nickel-chromium / Nickel — Aluminum 20 622 621 62 629 6257 66 634 6W 6 63T 63
220 6158 6170 6181 6192 6202 6213 6228 6203 6243 6252 6262
210 6035 6048 6061 6074 6087 6099 6111 6123 6135 6147 6158
La relation entre température et la tension est donnée par R0 G AR SRzl a A AN a0 S0 s a0

190 5730 5747 5763 5780 5797 5813 5829 5845 5861 5876 5891
180 5550 5569 -5588 5606 5624 5642 5660 5678 5695 5713 5730
A70 5354 5374 5395 5415 5435 5454 5474 5493 5512 5531 5550
160 5141 5163 5185 5207 5228 5260 5271 5292 5313 5333 5354

E — i c (t )Z + a ea . (tgu —a 2)2 A150 4913 4936 4960 4983 5006 5029 5052 5074 5097 5119 5141
i 90 0 90 Table for Type K Thermocouple [Ref Junction 0°C) bty ffrectamp. com
i=0 0 12 3 4 5 6 7 8 8 10

Thermoelectric Valtage in mV

450 18516 18558 1BS01 18643 1BESE 16728 18771 18813 16856 16838 18941
460 1es41  1B9E3 19025 19088 19011 19954 19986 19239 19281 19334 19366
470 19366 19409 19451 19494 19537 19579 19622 19664 19707 19750 1a7e2
480 19792 19835 19877 19920 19962 20005 20048 20090 20133 20175 20218
90 Table for Type K Thermocouple (Ref Junction 0°C) hitp:iirectemp com 430 20213 20261 20303 206 20380 043 204T4 0516 J0559 20602 20644
c 0 1 2 3 4 5 [ T 8 a 10 500 20644 20657 20730 20772 2015 20857 20900 0943 20885 21028 21071
BI0 21071 20493 20485 21198 M3 20384 232 PGS 412 21454 21497
Thermoslectric Viitage in mV B20 21497 29540 20SB2 IG5 2688 2ATI0 FITE  ZITHE 21838 21881 21924
B30 21834 1966 22000 22082 22088 2213 22979 22393 22388 22307 223%
0 0000 0038 0OTS 0118 0458 0aS8 0238 0277 OMT 038 0397 640 22350 22393 22435 22478 251 22563 Z2606 22649 22691 22TM 22776
10 0357 0437 0477 0517 0887 0857 0B 06T 0718 078 0798
20 o07S8 083 0879 0819 0860 1000 1041 1081 1422 1183 1203 660 22776 23819 22863 2S04 22847 22950 23032 IAOTE 13N 23960 23303
3n 1203 1244 1285 1,526 1.366 1.407 1,448 1,485 1,650 157 1612 560 203 23245 23288 133N a3 23416 F3458 XS0 2354 23588 206X
40 1812 1853 16M 1735 1776 1M7T 1858 189S 1841 1982 2093 BT0 23629 23671 23714 23757 29799 23842 23BB4  D35SIT  DASW 24012 24055
B80 24055 24007 24140 26182 243095 4267 24310 24351 24305 D443 24480
50 7023 2064 21086 2147 2 188 2230 2271 2317 7954 2985 2438 590 24480 24533 24565 24808 24650 24653 23735 24778 24830 24883 24905
o L s, o e v e DO i 800 24005 24948 24960 25033 25075 25118 25160 25203 25245 25288 25330
TO zé61 288 29 2576 2017 3063 30 Mz M B 3267 610 25330 25373 25415 25458 25500 25543 25505 25627 25670 25712 26755
e e B S i T e O 620 26745 28757 25840 25882 29904 25967 26009 26052 26084 26138 26179
90 362 37X 3785 3B0E  3B48  38B9 393 3072 4013 4055 4096 B30 6076 6231 26263 16506 A8 26960 2433 28478 IS8T G680 26602
840 26602 26644 DESET 16710 JETTI 36814 D6ESE D6E08 G40 D6OEY 2705
100 4096 4138 4979 4ZI0 4362 4303 4344 4385 4427 4468 4509
110 4509 4550 4501 4633 4674 4TS ATHE  ATOT 4838 4879 4020 650 27025 2TO0T ZEWG  2RAS2 2748 27236 I27R 27020 2763 2TA0S 2747
120 4920 4961 5002 5043 5084 5134 5165  S206 5247 528 5328 880 27447 274E9 27531 XTST4 2616 1658 29700 27742 27784 2TAN 27869
130 5330 5369 5410 B450  B491 5530 BEF?  S613  BES3 BEM 57 670 27869 27N 27953 1TSS  I60GT BOT  TBIM  TA63  I6I05  I6I4T 28369
140 5735 5775 5815 585  S589% 5937 5877  GOIT GOS8 GO0 6138 620 28283 28332 2WIT4  M4IE 84S WS00 W4T TASA4  DAEDE  20EEN 2T
690 28710 28752 287 28835 IBEFT 6919 28961 29003 29045 29087 29129
150  £138  B478  £219 6255 E39% 633 £330 6420  B4B0  AS5H0 6540
100" osa Al Bed Bitek el e Gde Gsn Get A5 e TO0 29129 29471 2013 29255 29297 29338 29360 29420 9464 29506 29548
) : . - : TID 39540 20500 2963 FETY  J9TI5 30757 (0704 J9A40  JO0AD 294934 29065
170 &541 6981 TO2M  TDED  TADD 7440 TABD 7230 TR0 73N T340 TI0 2998 M00T SUNG 0000 AR ST MA16  MT  MAe  SSH MAE
180 7340 7380 7420 7460 700 7540 TSV TETR VAR T6M 739 T30 30362 30424 30466 30507 30549 30500 30632 0674 0TS 0TS 3079
190 7y 779 Te19 7858 Tawm 74 7973 ADIG BOSS B0 8438 T40 30798 30840 30BE1 30923 30064 31006 31047 HO080 31430 3472 323
200 B35 BI7E B218  A258 BJ0A B3 ANE  A4IE  B458  B4¥  B530 TEO M3 NS NBE MNWE M MLN M4EZ MM MBS M5 e
20 B8 BATS  BE19  BEAS BESS BTIS  ATF  AE19  BESD 8900 B840 TE0 31628 I1669 ITI0 HNTE2 3173 MEM  NETE M7 1958 32000 32041
20 A0 8960 0020 9061 ai0i 9441 048 93 9262 9300 9343 TI0 32041 32082 321M 32165 22306 AT IS 22330 22371 32412 22483
ZH  ases 958 DY G G500 G55 6805 @i  G6eE G707 aTaE THO 32453 32408 32536 I2SIT 12618 12650 32700 32742 32783 32834 32865
240 9747 OTE8 OGS  9BG9 9909 8950 999 10031 40072 10413 10153 R0, Sies 206 SNT OIEE UGS SN0 AL RAR S ST EAN. S
R L L —— 056 10957 10598 10439 10400 10820 0851 BOD 33275 33316 33357 33308 23439 3040 SN MA562 33603 33644 BGES
B10 33685 33TI6  3ITET  JIA0A  JIA4A  MARY 33830 3ILT1 MO012 MOS) 34083
260 10561 10602 10543 10684 WOT25  10TEE 10507 10.B4E 10880 10930  10.971 B30 BeoRm IEM NS 4316 DAZST A3 MIE  MIM S04 TAR  340UT
270 10971 11012 11083 11094 11435 11476 14217 11256 19300 11341 11382 B30 4501 34547 34583 BAEIS 4658 MAT0M  BAT45  BTBE 4826 34857 34008
280 11382 1423 11465 11806 1IMT 11588 11630 1IEM 1ITM2 1783 11788 B40 34508 34948 34989 3509 360F0 35110 35151 35182 363W  26IM 3833
200 11 TS 11483 AT 11915 11960 12001 12043 12084 12426 12167 12209
a5 313 a5 354 A5 3% a5 435 A% 4TS A% SME a5 556 A% 5696 A5 63T AL KRTT a5 Tia
300 42209 12250 123291 12333 12874 12416 12457 12499 12540 12582 126M 1200 48838 4EBTS 4BO11 4AG4E 48088 49021 4057 49003 49930 49966 49202
310 12624 12665 12707 12748 I2TS0 12831 12873 12995 12956 12938 13040 10 4802 45238 48375 49310 49%B 4938 49400 49456 49493 4853 49565
20 13040 13081 13123 13.165 13206 13248 13280 133 13373 13415 13457 1220 49565 49601 49637 49ET4 49710 49746  4BTEZ  49.B18 49854 49890 49926
330 13457 13458 13540 13582 13624 13665 13707 13740 13791 138X 13874 1230 49026 49062 40008 500N S0O7D 50106  S0142 50478 50214 50250 50286
340 13874 13996 13968 4000 M042  140B4 14136 14967 14309 14251 14380 1240 50286 50322 50358 50393 50428 S0485 SO0S01 50537 50572 50608 50644
350 14293 14335 14377 14.418 14 461 14 503 14.545 14587 14829 14671 14713 1260 50644 50680 SDTIS SO.TSY SO.TET 508Z2 2 S0B58  G0.AM 50529 S09E5  S51.000
360 14TI3 14TES 14707 ABI8  MABS1 14923 14585 15007 15049 15091 15133 1260 51000 5103 S10T1 51107 51142 S1478  S1213 51249 51284 513 51355
370 16433 15478 1627 15255 15301 15343 15385 15437 15459 15511 16564 1270 51355 51301 51428 81481 51407  S1532  SIS67T 51603 51638 51673 51708
380 15550 15506 15638 15680 45722 15764 15806 15840 15891  159%3 15975 1280 S1T0B 51744 SLTTS B1B14 S1B45  S1885  £1500 51555 51590 52025 52060
30 15975 16017 16069 16102 16144 161BE 16228 1670 163 16355 16357 1200 52060 5209 52130 52165 S2O00 52235  S2270 52005 52040 52375 52440
400 16357 16439 164E2 16514 IESS6  16EDE 16551 16633 16TAS  1ETTS 16820 1300 52410 52445 52480 52515 52550 52585 52630 52654 5269 53TM 527S0
410 16820 16862 16904 16947  IE8ED 170X 17074 AT.09E TS5 17201 AT243 1310 52749 spTSu  A2828  ADSSY  B2ASE 429327 42967  S3002 3037 53071 53106
4200 17243 17285 1Tam 17.37T0 17413 17455 17.457 17.540 17.582 17824 1T8ET 1320 53906 53140 53475 53210 E3odd 53279 53313 53348 533E 51417 53451
430 ATEET  1TT09 ITTEZ 17794 ITB3T 17T 17921 17564 18006 18049 1809 1330 53451 53486 52520 53555 50588 5063 SAES8  SEED 53721 54781 53785
440 18081 1B 1BATE 18218 IBI61 18303 18346 18388 18431 18473 1BSIE 1340 53795 53830 83864 A3898 53002 53967  S4001  S4035  S4069  S4004 54138

1360 54430 54172 54206 54240 54074 54308 54343 54377 54411 54445 54470
1360 54479 54513 54547 54581 54615 54649 S4B BATIT  B4TST  S4TES 54419
1370 54819 54852 54885
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