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1) QUESTIONS DE COURS : (7 points)

1) Les principales familles de capteurs chimiques de gaz

Principales familles de Principe ou techniques . -
) Les avantages Les inconvénients
capteurs de gaz d’analyse
Potentiométriques (capteur I , s
Capteurs de gaz d’hydrogéne), Bonne sgnspll!tg D_uree de vie Ilrrjlt_efa ]
) L ) S 5 Bonne sélectivité Faible reproductibilité
électrochimiques Ampérométrique (capteur a (0.25) (0.25)
oxygeéne) (0.5) ' '
Excellente
Résistif sensibilité, Peu sélectifs
Capteurs de gaz MOX (0.25) Robuste, Faible Vieillissement
: cout (0.25)
(0.5)
o Sensibles, Robuste, Peu selectl_fs, Dete(_:tlon de gaz
Capteurs de gaz Calorimétrique Eaible cout combustibles uniquement,
catalytique (0.25) (0.25) Empoisonnement
' (0.5)
2) Les étapes constituants une chaine de mesure
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CHAINE DE MESURE

Constitution d’une chaine de mesure classique

(1.5)

3) Le schéma de principe d’un capteur potentiométriques de déplacement
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e Lesavantages : - Simplicité d’utilisation, Faible cout (0.5)
e Lesinconvénients : - Usure mécanique (0.5
e Les utilisations : a) Mesures de déplacements rectilignes (potentiometre rectiligne) (0.5)
b) Mesures d’angles de rotations (potentiométre rotatif monotour ou
mutitour) (0.25)
c) Mesure de débit de fluide  (0.25)

1) LES EXERCICES : (13 points)

EXERCICICE N°01 : (6 points)

Resistance de la source RS [] Rl

Appareil de mesure

1) L’expression de la tension mesurée V,,, tout en négligeant R, et Ry

Maille01: >V, =0
Ve.—RJ—RyI—R.I; =0

V.=RJ+R+RJI,= (Rg+R)I+R.I, - (1) (0.5)
Maille02: >V, =0

R, —Ryl, =0

R.Iy = Ryl - (2) (0.5)

Vi = R:14 - (3) (0.25)

- Ennégligeant R et Ry, (R, en série avec R.), on obtient :

Ve

Vo=Ry+RJI=Ry+R)I =1I= 4) (0.5)
R1+R,
Vo, = R, (5) (0.25)
(4)dans (5): V, = % V. Diviseur de tension (6) (0.5)
1 c

2) L’expression de AV, pour obtenir une sensibilité maximale.

La relation (6) n’est pas linéaire, la sensibilité du montage n’est donc pas constante. Ainsi Si

on se place aux petites variations : AR < R. + R4 (a) (0.5)

AR < R.+Ry,R, — R, + AR (7) (0.5)



Vin = Ving + AV (8) (0.25)

vV, = LV (9 (0.25)
™ Ry+R;, °

(7) et (8) dans (6) :

V,, +AV Re, + AR v
Mo ™ Ry+R,,+AR °
AV Re + AR V,-V (10) 0.5
™ Ry+R,,+AR ¢ "™ (0.5)
(9) dans (10):
R. + AR R
AV, = —22 Ve——2—V,
Ry + R, + AR Ry + R,
AV = (Rc, + AR)(Ry + R.,) — R.,(Ry + R, + AR)
m — e
(Ry+ R, + AR)((R1 + R,)
AV = R% +RyR., + R, AR+ R,AR — R{R., — R% — R, AR v
m e
(Ry + R, + AR)((R1 + R,)
R{AR
AV, (0.75)

= Ve
(Ry+ R, + AR)((R1 + R,)

De (a),ona: AR < R. + R,

v, = — AR, (11)  (0.25)
™ (Rt R C '
. o s e ~\ . . R LV AVm
C’est une relation linéaire, d’ou on peut directement extraire la sensibilité du capteur R
(4
Cette sensibilité est maximum pour : R, = R4 (0.25)
De (11),0na:
AV, = R{AR _ R4AR _R4AR AR v
™ (Ry+R)D? ° (2R1)%2 ¢ 4R? ¢ 4R, °©
AR o .
AV, = Eve Sensibilité maximale (0.25)
1

EXERCICICE N°02 : (7 points)

t=10mn, Sih;=2m, h,=3m,D=2m

1) On calcule le débit du liquide

D
Volume = (h, — hl).n(E)Z
Application numérique :

2
V=_3- 2).1I(E)2 =m = 3.14m?3




V =3.14m3 (1 pt)

vV 3.14 3.14 3
=—= = = 0.00523 = 5.23.103M
Qv t 10x60 600 0.00523 = 5.23.10° ™/

3
Qy =5.23.103M°/ (1 pt)

2) L’erreur possible sur la valeur calculée du débit liquide

D
V= (h; - h1)-77(5)2

D
LnV = Ln(h, — hl).n(E)2 = Ln(h, — hy) + Lnm + 2LnD — Ln4 (0.5)
v dh, dh,  dD 0.5

V. (hy—hy) (hy—hy) D '

AV __Mh,  ARy L AD 0.75)

V. (hy—hy) (hy —hy) D '

AV _Ahy  hy  Ahy  hy L AD 0.75)

V. hy (h—hy) hy (h; —hy) D '

Or:

Ahy _Ah: 8D e —0.01 0.5

hy h, D 0.3)

Ce qui donne :

AV—oo1< bR +2) (1 pt)

|4 ' (h —hy)  (hy —hy) P

Application numérique :

AV—001< 2 + 3 +2)—001(2+3+2)—001(7)—007
v T \2-1 2-1 e e e

AV
+ =0.07=7% (0.5)

D’ou: AV =0.07.V =0.07x3.14 = 0.22m?3

AV = 0.22m3 (0.5)
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