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Modélisation des systèmes linéaires 

Système thermiqueSystème thermiqueSystème thermiqueSystème thermique    ::::    

EEEEvolution de la température en fonction du tempsvolution de la température en fonction du tempsvolution de la température en fonction du tempsvolution de la température en fonction du temps    
 

Quelle est l’évolution de la température d’un système soumis à un choc 

thermique ? Comment peut-on la modéliser ? 

 

Objectifs : 

- Mettre en œuvre un thermocouple, capteur de température très utilisé en 

industrie, en procédant à son étalonnage et en mesurant son temps de réponse ; 

- Réaliser une mesure de température sur un système (pièce de monnaie) 

subissant un choc thermique et proposer un modèle physique (allure de la 

réponse, ordre du système, temps de réponse). 

 

 

 

Présentation du dispositif dPrésentation du dispositif dPrésentation du dispositif dPrésentation du dispositif d’acquisition de la température’acquisition de la température’acquisition de la température’acquisition de la température    

    

Le capteur de température utilisé est un thermocouple (type K) relié à un boîtier 

électronique de conditionnement et d’affichage avec sortie analogique. 

L’information « température » peut donc être envoyée sur une carte d’acquisition pour être 

exploitée. 
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Exploitation de Exploitation de Exploitation de Exploitation de l’annexel’annexel’annexel’annexe    

L’annexe présente quelques spécificités essentielles d’un thermocouple. 

[Rechercher, extraire et organiser l’information en lien avec la problématique] 

1/- Sur quel effet repose la mesure de température par thermocouple ? Résumer son 

principe. 

2/- Quelle est la nature des 2 matériaux constituant le thermocouple de type K et quel est 

le matériau représentant le + du générateur ? 

3/- Quel est la valeur du coefficient de Seebeck ou sensibilité ∆V/∆T (en µV/°C) d’un 

thermocouple de type K ? 

4/- Les thermocouples sont très utilisés industriellement comme capteur de température, 

en particulier le type K. Citer au moins deux spécificités pouvant justifier ce choix. 

 

Etude du capteur de température seulEtude du capteur de température seulEtude du capteur de température seulEtude du capteur de température seul    

L’objectif recherché est la mesure du temps de réponse du capteur.        

    

    

 

Extrémité du Extrémité du Extrémité du Extrémité du thermocouplethermocouplethermocouplethermocouple    : point clé du dispositif: point clé du dispositif: point clé du dispositif: point clé du dispositif    

 

[Mettre en œuvre un protocole expérimental donné] 

IIII----    Mise en œuvre des matérielsMise en œuvre des matérielsMise en œuvre des matérielsMise en œuvre des matériels    ::::    

 

 

 

 

 

 

 

 
□ Alimenter la carte d’acquisition SYSAM-SP5 et la relier au PC par liaison USB. 

□ Ouvrir le logiciel LATIS PRO qui pilote la carte. 

□ Alimenter le boîtier d’afichage de la température avec son thermocouple. 

□ Relier la sortie (+5V/-5V) du boîtier d’affichage de la température à l’une des entrées 

analogiques (CANAL 0 : entrée EAO et masse) de la carte SYSAM-SP5. 



Mesures | Modélisation d’un système thermique 

BTS SN IR | Massy |  L. Angrand    | 3  

 

Faire vérifier la mise en œuvre par le professeur. 

    

IIIIIIII----    Procédure d’étalonnage du capteurProcédure d’étalonnage du capteurProcédure d’étalonnage du capteurProcédure d’étalonnage du capteur    ::::    

 

 

 

 

 

 

 

- Mesurer avec un voltmètreMesurer avec un voltmètreMesurer avec un voltmètreMesurer avec un voltmètre la valeur de tension sortant du boîtier d’affichage de la 

température et s’assurer que la valeur acquise par LATISPRO est identique. On indiquera la 

position du sélecteur pour le voltmètre. 

- Préciser les valeurs des deux points de référence choisis.Préciser les valeurs des deux points de référence choisis.Préciser les valeurs des deux points de référence choisis.Préciser les valeurs des deux points de référence choisis. 

� [copie d’écran[copie d’écran[copie d’écran[copie d’écran    fenêtre étalonnage dans LATISPROfenêtre étalonnage dans LATISPROfenêtre étalonnage dans LATISPROfenêtre étalonnage dans LATISPRO]]]]    

 

[Obtenir des relevés expérimentaux pertinents] 

IIIIIIIIIIII----    Acquisition de la températureAcquisition de la températureAcquisition de la températureAcquisition de la température    ::::    

On cherche à acquérir l’évolution de la température mesurée par le thermocouple seul, 

initialement dans l’air ambiant, lorsqu’il est introduit dans le vase DEWAR contenant l’eau 

chaude. 

NB : on étudie donc la réponse du système (thermocouple) à une excitation de type 

« échelonéchelonéchelonéchelon » de température avec choc thermique de Tambiante à Tchaude. 

 

----    Régler les paramètres de l’acquisition dans LATISPRO Régler les paramètres de l’acquisition dans LATISPRO Régler les paramètres de l’acquisition dans LATISPRO Régler les paramètres de l’acquisition dans LATISPRO (nbre de points, durée totale…) 

----    Procéder alors à l’acProcéder alors à l’acProcéder alors à l’acProcéder alors à l’acquisitionquisitionquisitionquisition    (raccourci : touche F10) ;;;;    

- Recommencer avec plus de points d’acquisition si nécessaire. 

�  [copie[copie[copie[copiessss    d’écrand’écrand’écrand’écran    : paramètres + : paramètres + : paramètres + : paramètres + acquisition]acquisition]acquisition]acquisition]    

 

[Exploiter les résultats obtenus] 

IIIIVVVV----    Modélisation de la réponse du systèmeModélisation de la réponse du systèmeModélisation de la réponse du systèmeModélisation de la réponse du système    ::::    

 

 

1/- Rechercher le modèlemodèlemodèlemodèle qui correspond le mieux à la courbe expérimentale obtenue : la 

forme est-elle linéaire ? logarithmique ? exponentielle ? 

 
□ Préparer dans le grand bac en plastique : 

     - glace + très peu d’eau dans un petit récipient 

      - eau chaude dans un vase DEWAR 

□ Suivre la procédure d’étalonnage prise en charge par le logiciel LATISPRO avec un 

point froid et un point chaud comme références de température. 

□ Outil de modélisation du logiciel LATISPRO : [traitement � modélisation] 
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� [[[[copie d’écopie d’écopie d’écopie d’écran cran cran cran acquisitionacquisitionacquisitionacquisition+modèle+modèle+modèle+modèle]]]]    

� [[[[copie d’écopie d’écopie d’écopie d’écran cran cran cran paramètres de modélisationparamètres de modélisationparamètres de modélisationparamètres de modélisation]]]]    

 

2/- Juger de l’écart réel/modèle pour le modèle choisi. Quel est l’ordre du système ? 

3/- Exploiter les paramètres de modélisation du système : 

Vérifier que la température finale Tf mesurée vaut A+Vo ; 

Préciser la valeur de la constante de temps ττττ. 

 

On rappelle que la durée du régime transitoire peut être estimée par le temps de réponse 

à 5%. Pour un système du 1er ordre, on a :  ttttr5%r5%r5%r5%=3=3=3=3ττττ. 

4/- En déduire    le temps de réponse    estimé tr5% du capteur. 

 

L’étalonnage du capteur est conservé pour la suite. 

 

EEEEvolution de la température d’un corps solidevolution de la température d’un corps solidevolution de la température d’un corps solidevolution de la température d’un corps solide    

Dans cette partie, l’expérience à réaliser a pour but l’étude de l’évolution de la température 

d’un objet solide soumis à une variation thermique brutale (excitation de type « échelon »). 

Le corps solide choisi est une pièce de monnaiepièce de monnaiepièce de monnaiepièce de monnaie (20cts ou 50cts) ; le thermocouple est collécollécollécollé 

dessusdessusdessusdessus (avec pâte de type « patafix »). 

 

 

 

Système soumis au «Système soumis au «Système soumis au «Système soumis au «    choc thermiquechoc thermiquechoc thermiquechoc thermique    »»»»    : solide de faible épaisseur: solide de faible épaisseur: solide de faible épaisseur: solide de faible épaisseur    

 

[Obtenir des relevés expérimentaux pertinents] 

IIII----    Acquisition de la températureAcquisition de la températureAcquisition de la températureAcquisition de la température    ::::    

On cherche à acquérir l’évolution de la température de la pièce de monnaie, initialement à 

température ambiante, lorsqu’on la plonge rapidement dans l’eau chaude pour créer un 

choc thermique. 

 

----    Régler les paramètres de l’acquisition dans LATISPRO Régler les paramètres de l’acquisition dans LATISPRO Régler les paramètres de l’acquisition dans LATISPRO Régler les paramètres de l’acquisition dans LATISPRO (nbre de points, durée totale…) 
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----    Procéder alors à l’acquisitionProcéder alors à l’acquisitionProcéder alors à l’acquisitionProcéder alors à l’acquisition    (touche F10) ;;;;    

- Recommencer avec plus de points d’acquisition si nécessaire. 

�  [copie[copie[copie[copiessss    d’écrand’écrand’écrand’écran    : paramètres + : paramètres + : paramètres + : paramètres + acquisition]acquisition]acquisition]acquisition]    

 

[Exploiter les résultats obtenus] 

IIIIIIII----    Modélisation de la réponse du systèmeModélisation de la réponse du systèmeModélisation de la réponse du systèmeModélisation de la réponse du système    ::::    

 

 

1/- Quelle est l’allure de la courbe expérimentale obtenue ? Rechercher le modèle qui 

correspond le mieux à cette acquisition. 

� [[[[copie d’écopie d’écopie d’écopie d’écran cran cran cran acquisitionacquisitionacquisitionacquisition+modèle+modèle+modèle+modèle]]]]    

� [[[[copie d’écopie d’écopie d’écopie d’écran paramètres de modélisationcran paramètres de modélisationcran paramètres de modélisationcran paramètres de modélisation]]]]    

 

2/- Juger de l’écart réel/modèle pour le modèle choisi. Quel est l’ordre du système ? 

3/- Exploiter les paramètres de modélisation du système : 

Relever son modèle mathématique : formule littérale et numérique ; 

Vérifier que la température finale Tf mesurée vaut A+Vo ; 

Préciser la valeur de la constante de temps τ. 

4/- Calculer alors le temps de réponse tr5%    estimé du système. Le temps de réponse du 

capteur est-il négligeable ? 

 

En résuméEn résuméEn résuméEn résumé    

Synthétiser dans un tableau les résultats expérimentaux obtenus pour le capteur seul et 

pour le système « pièce de monnaie ». 

 

    Allure de la Allure de la Allure de la Allure de la 

réponseréponseréponseréponse    

OrdreOrdreOrdreOrdre    

du systèmedu systèmedu systèmedu système    

Constante de Constante de Constante de Constante de 

temps temps temps temps ττττ    

tempstempstempstemps    de de de de 

réponse à 5%réponse à 5%réponse à 5%réponse à 5%    

Capteur seulCapteur seulCapteur seulCapteur seul                    

Système «Système «Système «Système «    pièce pièce pièce pièce 

de monnaiede monnaiede monnaiede monnaie    »»»»    

    

                

    
  

□ Outil de modélisation du logiciel LATISPRO : [traitement � modélisation] 
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ANNEXEANNEXEANNEXEANNEXE    
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Source : www.jumo.net 

 

 

 

 

 

Figure2 : Table des tensions (fem) pour le type K (référence à 0°C) 

 

Source : www.jumo.net 
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Source : www.analog.com 
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Matériels mis en œuvre : 

 Carte d’acquisition SYSAM-SP5 

 Logiciel LATISPRO 

 Thermocouple type K et son boîtier 

 Multimètre 

 

Pour la partie « fluides » 

 Grand bac en plastique 

 Petit récipient 

 Vase type « thermos » 

 

Sur chariot : 

 Réserve d’eau 

 Glace 

 Bouilloires électriques 

 Pâte type « patafix » ou « blu-tack » 

 

 

 

 

 


