Pression — Statique des fluides

(Principe fondamental de la statique des fluides)
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. Liste des composants :

. 1 capteur de pression MPX4250AP

. 1 résistance de 10 kQ (résistance du circuit du bouton poussoir)
. 1 bouton poussoir

. 1 Eprouvette de 500 mL

. 1 plaque d’essais

. Fils de connexion

. Objectif

L’objectif de cette activité est de déterminer la profondeur d’immersion dans une colonne d’eau d’un tuyau

relié a un capteur de pression MPX4250AP en appliquant le principe fondamental de la statique des fluides

. Enoncé du principe fondamental de la statique des fluides

La statique des fluides constitue I’étude des fluides au repos.
Les fluides se déforment sous 1’effet de forces tres faibles, un fluide n’a pas de forme propre.

On distingue les liquides et les gaz :



— Le liquide prend la forme du récipient qui le contient, mais il est incompressible (p varie peu avec P
et T).

— Le gaz occupe tout le volume mis a sa disposition et il est compressible (p varie beaucoup avec P et
T)

La pression est la méme en tout point d’un méme plan horizontal d’un fluide homogene au repos.

La différence de pression (en Pa) entre deux points A et B (Cf. schéma ci-dessous) d’un fluide homogene au

repos est égale a :
Pe—Pa=pg(Zs-24)

Ou : . B est en-dessous de A,
. p = masse volumique du fluide en kg.m?,
. g = champ de pesanteur (g =9,81 m.s),

. Zs - 75 = distance entre les plans horizontaux passant par A et

B en m.
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. Descriptif de ’activité
Apres avoir positionné le tuyau au niveau du point A, constituant I’origine du repere (Z,=0), et mesur¢ la

pression P, de ce point, on déplacera I’extrémité du tuyau (Point B) dans la colonne d’eau. Le

microcontroleur mesurera en continu la pression du point B et calculera la distance (en m) entre les 2 points :

, _(Ps— Py
g=—b A
ry
Avec peay = 1000 kg/m?

On a donc:
__ 1000 AP(en kPa) _ AP(en kPa)

Lp =
9,81 x 1000 9,81




Remarque :

La sensibilité du capteur de pression MPX4250AP est de 20 mv/kPa.

La résolution par défaut du convertisseur analogique/numérique de 1’ Arduino étant de 1’ordre de 5 mV,
il est possible de mesurer des différences de pression de 0,25 kPa, soit une différence de profondeur

d’immersion (dz) d’environ 0,025 m (2,5 cm).

La précision de la mesure de Az (Zg — Z,) sera donc de = 2,5 cm.

. Le programme
Voici le code de I’activité :
Fression_statique_fluides
/f Déclaration des constantes et variables

const int PinSensor=0;
conat int PinButton= 12;

|
]
.

int ValSensor =
float tension

0.0z
flecat Pression = 0.07
float PRef = 0.0;
float Dz=0.0;

float 01dDz = 0.0;

int ValButton = 0;

int 0ldValButton = 07

int State = 0;

int 0ldState = 0;
boolean BtnAppui = false;

ff Initialisation des entrées 2t sorties

void setup() |
Serial .begin(9600)
pinMode (PinButton, INFUT) ;
Serial.print("Placer le tuyau a la position de reference 7);
Serial.println(™et appuyez sur le bouton poussoir.™);
while (Btnlippui==false){
ValButton = digitalRead(PinButton);
if [(ValButton = HIGH)&& (0ldValButton = LOW)) |
BtnlAppui=true;
delay (200);
}

i
0ldvalButton = ValButton;

ValSensor = analogBead (PinSensor);

tension = (ValSensor/1023.0)*5.0;

PBef = (tension /S 0.02) + 10;

Serial.println("Appuyez sur le bouton poussolr pour commencer les mesures.™);


https://www.ardpylab.fr/downloads/pression/activity4.zip
https://www.ardpylab.fr/downloads/pression/Activity4/Activity4.ino

S/ Fonction principale en boucle

void loop() |
ValButton = digitalBRsad{PinButton);
delay {10} ;

if {(ValButton == HIGH)&& (0ldValButton == LOW))
{
State=1-5State;

}
0ldValButton = ValButton;

if (State==1)

{

if {0ldState == 0}

{

Serial.println{"Mesure de la pressicn en cours.™):;
Serial.println(™"):

Serial.println ("Pression ({en kPa), Profondeur {cm):");
0ldState=1;

1

ValSensor = analogBRead{PinSensor):

tension = (ValSensor/1023.0)%5.0;

Preszion = (tension / 0.02) + 10;

Dz = 100%{Pression-PRef) /9.81;

if ({abs(0ldDz - Dz)»2)

Serial.print (Pression,l):
Serial.print{™ ; ™):
Serial.println{Dz,0);
01dDz = D=z:

}
d=lay (500);

1

elae

{
if (0ldState == 1)
Serial.println{"Fin des mesures.™);
0ld3tate = 0:}

Déroulement du programme :

— 1. Déclaration des constantes et variables :
. const int PinSensor =0 (broche du capteur de pression)
. const int PinButton = 12 (broche du bouton poussoir)
. int ValSensor = 0 (variable nombre entier pour stocker la valeur de la broche du capteur)

. float tension = 0.0 (variable nombre décimal pour stocker le résultat du calcul de la tension de la

broche du capteur)

. float Pression = 0.0 (variable nombre décimal pour stocker le résultat du calcul de la pression)


https://www.ardpylab.fr/downloads/pression/Activity4/Activity4.ino

. float Pref = 0.0 (variable nombre décimal pour stocker la valeur de la pression du point de

référence)

. float Dz=0.0 (variable nombre décimal pour stocker la valeur de la profondeur en cm)

. float OldDz = 0.0  (variable nombre décimal pour stocker I’ancienne valeur de la profondeur en cm)
. int ValButton = 0 (variable nombre entier pour stocker la valeur de la broche du bouton poussoir)

. int OldValButton = 0 (variable nombre entier pour stocker la valeur précédente de la broche du

bouton poussoir)
. int State =0 (variable nombre entier correspondant a I’action a effectuer)
. int OldState =0 (variable nombre entier correspondant a I’action effectuée précédemment)

. boolean BtnAppui = false (variable booléenne indiquant un appui sur le bouton poussoir)

— 2. Initialisation des entrées et sorties :
. Initialisation de la liaison série a un débit de 9600 bauds
. Initialisation de la broche du bouton poussoir en entrée

. Mesure de la pression au point de référence (Z,=0)

— 3. Fonction principale en boucle



Lecture de la valeur de la broche du bouton poussoir:

ValButton = digitalRead(PinButton)

Attente (10 ms) pour éviter les perturbations dies au
phénoméne de rebond du bouton poussoir:

delay(10)

bouton poussoir appuyé (broche a +5v):
ValButton = HIGH

et avant relaché (broche a 0V):

OldValButton = LOW

?

- Mise & jour de la variable correspondant & l'action

a effectuer; State=1-State

ui—— la variable ne peut prendre que 2 valeurs (0 ou 1)

- State = 1 (Mesure de la pression)

- State = 0 (Arrét des mesures)

Stockage de I'état logique de la broche du
bouton poussoir lu:

OldvalButton = ValButton

State=17?

Oui

Mesure de la pression en cours

Information dans le moniteur "Série” du début des
mesures si celles-ci n'étaient pas en cours

(si OldState = 0) puis dans ce cas mise a jour de la
variable OldState (OldState = State = 1)

- Lecture de la valeur de la broche du capteur de pression:

ValSensor = analogRead(PinSensor)

- Calcul de la tension en V correspondante:
tension = (ValSensor/1023.0)*5.0

- Calcul de la pression en kPa correspondante:
Pression = tension f 0.02 + 10
- Calcul de la profondeur en cm:

Dz = 100*(Pression-PRef)/9.81

- Affichage de la profondeur dans le moniteur "Série" si la
mesure est différente de la précédente :
si (abs{0OldDz - Dz)>2 )
- Puis, dans ce cas, mise a jour de la variable OldDz
OldDz =Dz

Attente (500 ms) avant une nouvelle mesure:

delay(500)

Non

P m I

arrét des mesures

. Information dans le moniteur "Série” de la fin des
mesures si celles-ci étaient en cours

(si OldState = 1) puis dans ce cas mise & jour de
la variable OldState (OldState = State = 0)




Résultats dans le moniteur série :

'ﬁ' COMT (Arduino/Genuine Uno) — O >

| | Envoyer

Placer le tuyau a la positicon de reference et appuyez sur le bouton poussocir.
Appuyez sur le bouton poussclr pour CcoOmmMencer les mesures.
Mesure de la pression en cours.

Pression (en kPa), Profondeur (cm):

101.4 ; 12
101.2 ; 10
10l.6 ; 15
101.4 ; 12

Fin des mesures.
Mesure de la pression en cours.

Pression (en kPa), Profondeur (cm):

lo2.% ; 27
103.1 » 30
lo2.% ; 27
103.1 ; 30
102.9 ; 27

Fin des mesures.

Defilement automatique Pas de fin de ligne - | |SEUU baud .

Pour la premiére mesure, la profondeur réelle par rapport a 1’origine du repere était de 12 cm. Et pour la

deuxiéme, elle était de 30 cm.

Les mesures ne sont donc pas trés précises mais 1’ordre de grandeur est respectg.


https://www.ardpylab.fr/?page_id=1210
https://www.ardpylab.fr/?page_id=1295
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