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UMMTO, FGC, Département Génie Mécanique, Année Universitaire : 2025-2026.
Master 1, Spécialité : Energies Renouvelables.
Module : Asservissement et Régulation

Examen de rattrapage — Juin 2026 — Durée : 45 min

Exercice 1 : (04,00 points)

S
Par simplifications successives, déterminez la fonction de transfert F(p) = E—?;l)

du schéma- bloc ci-dessous.

Exercice 2 : (08,00 points)

Résoudre 1’équation différentielle suivante en utilisant la transformée de Laplace :

y() + y(@) — 6y(t) = 3u(t)

avec les conditions initiales : y(0) = 0; y(0) =1

i §
pt+a

1
Indication : TL{u(t)} = E; TL{e~%} =




Université Mouloud Mammeri Tizi Ouzou - Faculté du génie de la construction

Master 1 Energies renouvelables
Examen de rattrapage de Métrologie thermique JUIN 2026 Durée : 1 heure

Exercice 1 : Thermocouple (6 points)
La relation tension-température est donnée par : E=aT +b avec:a= 40 pvV/°C;b=0

1. Donner le principe de fonctionnement d’un thermocouple.
2. Calculer la tension pour T =250 °C.

1 55’, 3. Si la tension mesurée est 8 mV, déterminer la température.
N $ 4. Citer deux sources d’erreurs possibles.

Exercice 2 : Méthode du fil chaud (6 points)
La relation donnant, en fonction du temps t, I’ elevaﬁon AT(t) de la température de la base
de ’échantillon chauffée, s’écrit : AT(t) = (q / (4nk))/ In(t) + C
=10 W/m est la densité linéique du flux dechauffage.
,\ On pose m = q/ (4mh).

< 1, Expliquer le principe de la méthode du fil chaud. Que représente m ?

Z- 2. Déterminer A si la valeur expérimentale de m= 1.2 °C

9 3. Quelle condition expérimentale essentielle doit vérifier 1’échantillon pour que cette
méthode de mesure de la conductivité thermique soit valable.

Exercice 3 : Incertitudes (4 points)
Dans une expérience de mesure de la température on recueille les données suivantes :
=100 °C ; incertitude instrumentale £1 °C ; répétabilité +0.5 &
,4‘;"‘\ 1. Calculer I’incertitude combinge.
A 2. Donner le résultat sous la forme T = ... + ...
A \‘W 3. Expliquer la différence entre erreur systematique et erreur aléatoire.

Exercice 4 : Méthode GHP (4 points)
On mesure la conductivité thermique d’un échantillon par la méthode de la plaque gardee
chaude. Les données de 1’expérience sont :
Epaisseur de 1’échantillon e = 0.04 m ;
Surface de I’échantillon S =0.01 m?;
Puissance de chauffage P =20 W ;
Températures respectives des plaques chaude et froide : T1 =40°C ; T2 =20°C
/{‘ 3’“1 Expliquer le principe de la méthode GHP.
gy’?z Etablir la formule de la conductivité thermique.
513, Calculer A.
‘ 4 p‘3~4 Citer deux sources d’erreurs.

Question supplémentaire (2 points bonus) : Comparer la méthode du fil chaud et la
méthode GHP en détaillant les avantages et inconvénients.




Corrigé détaillé — Métrologie thermique (M1 ER) -
Juin 2026

Exercice 1 : Thermocouple

Principe : effet Seebeck, tension proportionnelle a la différence de température entre les jonctions.
Pour T = 250°C : E = 40x250 = 10000 pV = 10 mV.
Pour E =8 mV : T = 8000/40 = 200°C.

Erreurs possibles : compensation de jonction froide, mauvais contact thermique, parasites
électriques, vieillissement.

Exercice 2 : Méthode du fil chaud

Principe : un fil chauffant agit comme source linéique de chaleur. La pente m de AT=f(In t) permet
d'obtenir .

A =q/(4nm) = 10/(4nx1,2) ~ 0,66 W-mll'-KH".

Condition essentielle : échantillon homogéne et suffisamment grand pour étre assimilé a un milieu
infini.

Exercice 3 : Incertitudes

u_c=v(12+0,5?) = 1,12°C.

Résultat : T =(100,0 + 1,1) °C.

Erreur systématique : biais constant. Erreur aléatoire : fluctuation d'une mesure a I'autre.

Exercice 4 : Méthode GHP

Principe : régime stationnaire, application de la loi de Fourier.
A = Pe/[S(T1-T2)] = (20x0,04)/(0,01x20) = 4 W-mHE"-KH".

Erreurs possibles : pertes latérales, mauvais contacts thermiques, erreurs sur températures ou
épaisseur.

Question bonus : le fil chaud est rapide et transitoire ; la GHP est plus lente mais constitue une
méthode de référence trés précise.




