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— Que la caractéristique totale est différente de celle que I'on obtiendrait avec
une seile vanne.
La caractéristique totale peut étre modifiée (meilleure linéarité) par les
réglages des positionneurs. Les nouvelles valeurs de réglage peuvent étre
obtenues graphiquement.
On joint par une droite les valeurs de CV 0,02 et 5. A la valeur CV = 1
on trace une horizontale qui coupe la droite déterminée précédemment en
un point. La verticale abaissée de ce point détermine les nouveaux réglages
qui sont :

Pour FCV 1A : 4 4 7,2 mA.
Pour FCV IB: 7,2 4 20 mA.

Ces réglages ne sont pas réalisables sur tous les positionneurs. Les systémes
numériques comportent des blocs logiciels (générateurs de fonctions) qui permettent
d'obtenir le résultat précédent en modifiant le signal de commande des deux
vannes.

— Que si le CV de FCV 1A est choisi, pour des raisons économiques, trop
petit, ceci conduit i utiliser un débitmétre ayant une dynamique de mesure
élevée.

— Que la caractéristique installée totale est presque linéaire avec les choix
faits précédemment.

% } 5.08

(A+BY
nodifle.‘e_{' K4

' : . 108

0.02g

4 16 20 Signal(mA)
7.28 e

Fig. 4.85 : Caractéristique instalifie totale.
Tk antigrss

Application 2

La figure 4.83 représente une régulation de pression d’un réservoir par admission
et évacuation. Il y a deux grandeurs réglantes, donc deux vannes de réglage -
agissant en sens inverse en régulation. Lorsque la pression dans le réservoir est’
inférieure a la consigne, on admet du gaz et on évacue le gaz dans le cas inverse

Le choix des caractéristiques est le méme pour PCV 1A et 1B. Il dépend d
la caractéristique statique du procédé en admission, la régulation en évacuatio
ayant une importance moindre.

Les positionneurs sont réglés avec une zone de non recouvrement, par exemple,
4 3 12 mA pour PCV 1A et 12,2 4 20 mA pour PCV [B.

Régulateur et régulation discontinus

5.1 Réguiation par tout ou rien avec réqul
! ateur
et organe de réglage & deux poséiﬂgons.__.,..__
5.2 Régulation avec régulateur discontinu modulé

PID associé & un organe de lage
a deux positions S réglag

5.3 Régulation chaud-froid avec régulat
discontinu modulé PID roguiatewr

5.4 Régulation avec régulateur discontinu m
: odu
et organe de réglage motorisé i




NOTATIONS UTILISEES DANS LE CHAPITRE 5

BP  : Bande proportionnelle.
C : Consigne locale.

Cy : Cycle.

d : Course.

A, S, : Ecart entre seuils.

G, : Gain.

h : Hystérésis.

H : Seuil.

M : Mesure, .
n; : Nombre d'impulsions.
R, R1 : Résistance.

S : Sortie, état.

t : Temps. )

t : Temps de conduction.
t : Durée d’impulsion.
T, T¢ : Période.

T; : Période d'intég.m'lc.
Tq : Période de dérivée.

teo : Temps de conduction pour M = C.

TT  : Temps de course. )
TP : Période des impulsions.
v : Vitesse.

La régulation discontinue trouve sa place dans la régulation en boucle fermée
de procédés utilisant des organes de réglage tels que Contacteur électrique, unijté
de commande i thyristors, électrovann

e, résistance électrique, vanne motorisée...

La discontinuité se situe au niveau dy signal de sortie du régulateur. Ce signal
de sortie peut prendre deux positions ou deux états 0 % et 100 %.

Les régulateurs discontinus, associés aux organes de rég}

constituent des ensembies généralement meilleyr marché qu’en continu,

En général le régulateur est monobloc mais peut étre in
numérique.

age cités précédemment,

corporé dans un systéme

Contrairement 3 Ia régulation continue, la
en discontinu impose un régulateur spécifique
régulation propre au type d’organe de réglage.

De ce fait, nous développons les cas typiques de

technologie de Porgane de réglage
. Ceci conduit 4 upe étude de la

régulation discontinye suivants :
= Par tout ou rien et tout ou peu.

~ Modulée PID associée 4 un organe de réglage 4 deux positions.

~ Modulée PID associée 4 un organe de réglage motorisé,

Le tableau 5.1 donne une classification des régulations discontinyes étudices.
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Tableau 5.1 : Classification des régulations discontinues.

Types de Régulateur ulilisé o:galne de
3 glage
régulation Appeliation Signaux
Ll Slt\ut) Relais
Tout ou rien — Pressostat st sur
(TOR) ~ Thermostat agseans o
. R S ¢électrovanne
Deux états - Régulateur TOR : . S .
(On - Off - a 2 positions o#- oA .
control) — a2 états « !
- 4 2 places !
(Two steps 1 =
controlier) 0 a
i Identique
‘l.o("ilf gupl;eu Identique + charge de base
1 relais
Modulée PID - A temps de . r
Cums | mmbe | CpEe |
incrémental * A. hw * électrovanne,
conteol Sa‘:sb‘;ismn - pompe doscuse
*Afréquence | BRRLL . | e
d’impulsion T
variable, ‘ :
- -
s
P} SR
2 2 relais
- lr:::::;gane ’ agissant sur
) -1 - un moteur & 2
K} sens de marche
' <

Dans ce chapitre,
chaud/froid.

La régulation de température du
d'utilisation.

on traite également le cas particulier des régulate

! N
5.1 REGULATION PAR TOUT OU RIE
AVEC REGULATEUR ET ORGANE DE REGLAGE
A DEUX POSITIONS

Elle est utilisée sur les procédés & trés grande inertie et 4 faible temps mort,:
ou I'on n'a pas besoin d’une régulation précise.

four électrique de la fig

urs |

ure 5.1 est un exemple

Fig. 5.1 : Régulation de pé d’un four.

Le chauffage de la charge est assuré par une résistance électrique. Lorsque la
température de la charge est inférieure 4 la consigne, la régulation met en service
la résistance électrique, la température croit et lorsqu'elle atteint la consigne, le
régulateur met hors service la résistance. Le cycle se répéte ainsi en permanence.

5.11 ETUDE DU REGULATEUR
5.111 Constitution générale

Le régulateur souvent appelé régulateur tout ou rien est électromécanique ou
électronique. Monté localement, il est parfois aveugle ou avec indication de la
mesure et la consigne (fig. 5.1 et 5.2). Le capteur de mesure vient en général
directement sur le régulateur.

La sortie du régulateur commande un relais électromécanique a contact
inverseur libre de potentiel ou un relais statique. Dans les deux cas le pouvoir de
coupure est limité. En général il n’y a pas de commande manuelle sur ce régulateur.
Les préssostats et les thermostats utilisés dans les systémes d'alarme sont également
employés comme régulateurs tout ou rien.

Mesure o
e

+830 C

100,200 300

Bargraph| ¢

Me sure ——— e———— )
Regiage | O s e° :
Consigne BP &/

Fig. 5.2 : Face avant d'un régulateur TOR numérique.
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5.112 Fonctionnement du régulateur
Régulateur TOR sans hystérésis

La figure 5.3.montre l'allure de la mesure M de température et la sortie du
régulateur du four de la figure 5.1. La sortie M
S est observée a 'aide d’un voltmétre connecté
entre le commun et le contact travail. On y Amplitude A

. c AN A e
observe que lorsque : » Vet ,!\’,4“.{‘—1‘

. : e Periode T¢
M>C état 0 1 :
M<C état 1 . 5 e

0 Y_Réponse naturelle au refroidissenent .

t
Fig. 5.5 : Oscillation de la mesure suivant lg position de la consigne.

5.121 Relations entre Ia grandeur réglée et le procédé
Avec un régulateur TOR (fig. 5.6)

Fig. 5.3. M
En assimilant le procédé 4 un i "
. premier ordre
Régulateur TOR avec hystérésis avec retard' et avec des amplitudes faibles de la
L'hystérésis h est un phénoméne que F'on constate sur certains appareils : elle grandeur‘ réglée, il est possible de remplacer les C
exponentielles par leur tangente au point de

est équivalente & un écart sur la consigne. M fonct
Hysteresis onctionnement.

La figure 5.4 montre par rapport i la figure
5.3 que I'amplitude de la mesure de température
et la période de commutation de la sortie

augmentent,

Avec:
= A : amplitude créte 4 créte des oscillations.
: lemps mort du procédé.
: constante de temps du procéde.
~ Mm: valeur maxi de la grandeur réglée sans régulati 0
-~ Mm: yalcur mini dc la grandeur réglée sans réiulau’on.
¢ écart de statisme entre la mesure moyenne et Ja consigne.
= T, :temps de mise sous tension de I'organe de réglage. Fig. 5.6.
: temps de mise hors tension de I'organe de réglage.
: période de fonctionnement.

Lorsque la consigne se trouve 50% de (Mm — Mm) et si les

a
calacte"anucs du procode sont ldentl ues a la Chc'.".l”e au O €
I.
q et Ieﬁ ldlsseﬂl “t, on

A=

T
5.12 ETUDE DE LA REGULATION TOUT OU RIEN i o ry (MM —Mm) T = 41

Considérons la régulation de température de la charge du four (fig. 5.1) en
utilisant un régulateur TOR. La régulation introduit une oscillation permanente ;i T C
de la grandeur réglée autour de la consigne. Cette oscillation est caractérisée par ) T—’ = e =
sa période et son amplitude en fonction de la position de la consigne (fig. 5.5) : » (MM - Mm) - C
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515 APPLICATION PRATIQUE
Les caractéristiques d'un procédé sont :

— Gain statique : G, =1
— Retard pur: t =10s
— Constante de temps : 6 = 1000 s

Le régulateur utilisé est un TOR sans hystérésis. La régulation est mise en
service avec: C = 50 % et on reléve (fig. 5.9) :

— Amplitude: A =1 %
~ Période: T;=40s

Chorge: l._ D U R

L J

e
(T

.

J:u:l:u(:ycle

Fig. 5.10 Régulation de la température d'un four.

Le régulateur met en service la résistance électrique 4 intervalles réguliers
successifs appelés cycles.

5.21 ETUDES DU REGULATEUR

Parmi les régulateurs discontinus modulés PID on distingue les régulateurs a
temps de cycle réglable :

[ T S

Fig. 5.9 : Réponse 2 un échelon de consigne.

= A largeur d’impulsion variable.

Les relevés confirment les relations du paragraphe 5.121. — A fréquence d’impulsion variable.

Les régulateurs a largeur dimpulsion variable couvrent un domaine d’application

.10 - =
A= 100.10 _ 1% et T;=410=40s plus grand que les autres et font Pobjet de notre étude.

1000

R

§.211 Présentation générale

Le régulateur représenté 4 la figure S5.11 est 4 base de microprocesseur.
La sortie du régulateur se fait sous deux formes :

5.2 REGULATION AVEC REGULATEUR DISCONTINU
MODULE PID ASSOCIE A UN ORGANE DE REGLAGE
A DEUX POSITIONS

= Un relais inverseur avec un commun, un contact travail, un contact repos.
- Une sortie logique avec état 0 et état 1.

Par rapport aux régulateurs continus.ces régulateurs possédent en plus un

réglage de temps de cycle Cy et en général un réglage permettant d’annuler Iécart

, . . 2 V és utilisant un organe de réglage .o,
Cette régulation est installée sur des procédés utilisa ga résiduel subsistant en P seul.

2 positions, ou I'on souhaite obtenir une régulation de bonne qualité.

Remarque : Les régulateurs numériques actuels peuvent souvent étre transformés

L. e e & rocédé que dans le cas de I . . . . -
On peut 4 titre d’application utiliser le méme p q de discontinus en continus par simple configuration.

régulation TOR, mais avec un régulateur modulé PID (fig. 5.10).
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Régulat
egulateur Alimentation continue

Générateur

Voyant d ecart

way.)

(=51 [M
2

'_—-\

Mesure

Auto-manu

Touche fonction

@Dl\

]

Repere fonction

oC Incrementation

Liste des c

o,
%P 4: Validation
i s
E(;/I g Decrementation

fonctions

oNbw—oe

il Enregistreur & déroulement
Fig. 5.11 ; Régulateur numérique modulé PID. : rapide

Fig. 5.13 : Montage pour étude des réponses en boucls ouverte.
5.212 Comportement en manuel Sy

Le régulateur discontinu émet une 100 ‘ du :«é; lfll::::"du générateur et de la liaison
impulsion par cycle Cy. La durte ¢¢ ;5 La sortie du régulateur peut-étre vérifiée
I'impulsion correspond 4 un pourcentage 4 déroulemont ranioe
de la durée du cycle. Le signal de sortie S0 ! ' 3
est assimilable 4 la sortie d'un régulateur
continu.

de mesure dépendent du type d’entrée

a l'aide d’un enregistreur de tension
branché directement sur les contacts de sortie du régulateur.

Vérification de I'action proportionnelle

En automatique la valeur du temps de conduction pour M = C est appelée
teo.

Dans ce qui va suivre, afin de faciliter Iinterprétation des résultats, on fixe
o =0

En action P le temps de conduction est égal 4 :

X C te : temps de conduction en s
"100 x :écart (M - C)en %

. Cy : durée du cycle en s
Fig. 5.12 : Sorties comparées en continu et en discontinu CY = 50s. St G, : gain de régulateur

Cy I k=G

" 5213 Etude du comportement en automatique

Pour I'étude des réponses en boucle ouverte, on utilise le montage de la
figure 5.13.
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— Stabiliser le procédé au point de fonctionnement et régler les actions PID
comme en régulation continue (chapitre 4.1).

— Augmenter ensuite progressivement le temps de cycle jusqu’a la limite de
I'instabilité.

Remarque : Si I'on n’utilise pas P'action intégrale, il faut éliminer I'erreur résiduelle
laissée par Paction proportionnelle. Pour cela on utilise le réglage
approprié qui porte des appellations différentes suivant les constructeurs
(correction automatique de statisme CAS chez CORECI). Ce réglage
s'effectue en dernier lorsque la grandeur réglée est stable.

5.222 Réglage des actions par la méthode des oscillations

Elle n’est utilisable que si le temps de cycle est faible (1 4 2 s). Cette méthode
permet, sans faire d’essai préalable sur le procédé, de déterminer & partir de la
mise en oscillations entretenues de la mesure, les valeurs de BP %, T; et Ty, La
procédure est la suivante :

— Stabiliser en manuel le procédé au point de fonctionnement.

—~ Afficher: BP% =0, T; = maxi, Ty =0, tempsdecycle Cy = 15,
correcteur de statisme = 0.
Passer en automatique.
Attendre les oscillations de la mesure (fig. 5.22) et relever 'amplitude A et
la période T des oscillations. Cela peut se faire sans enregistreur, en notant
les valeurs maximum et minimum de la mesure, et en chronométrant le
temps séparant deux valeurs maximum successives.

Fig. 5.22.

— Remettre le régulateur en manuel.
— Calculer les actions du régulateur & I'aide du tableau 5.2 (critére de Ziegler:

et Nichols pour régulateur a structure mixte), ou les valeurs des actions:
PID sont exprimées en fonction de 'amplitude et de la période.

Tableau 5.2 : Réglages par Zisgler et Nicho!s.

Fonctionnement BP %

P

Pl

PID 08 -

E: étenr{ue d’échelle de la mesure en unités physiques, %...
A: al_'nphtude des oscillations en unités physiques. %...
T : période des oscillations.

- Afficher les valeurs calculées sur le régulateur.

— Mettre le régulateur en automatique,

~ Augmenter Iayx va'le.ur du cycle jusqu'a obtenir la limite de I'instabilité
acceptable. L'expérience montre, que le temps de cycle est correct lorsque

T
Cy est de I'ordre de —.
rdre e >0

Remarque : CettF méthode donne une réponse oscillatoire amortie et dans certains
cas il faut retoucher les actions (en particulier augmenter BP %)

5.23 LIMITE D'UTILISATION

C'est une régulation simple et bon marché qui s'utilise sur des procédés ou

6—?3.
T

5.24 APPLICATION .
Reprenons la régulation de la température d’un four (fig. 5.1).
Le four utilisé est un procédé od Ton réchauffe de F'air 3 Iaide dune rési i
S résistance électri
La charge nominale est de 1 200 Ih + 25 Vh sous une pression de 150 mbarw?::::

. Léchelle dentrée température du régulateur est 0 2 600°C.

tis de chauffage est de 150 watts. Le réglage i réalisé
en utilisant successivement les deux méthodes exposées en 5.22. s acsions et

5.241 Réglage des actions par approches successives

Les figures 5.23 4 5.27 montrent les ré é iffé
Factions ot g wote résultats du réglage pour différentes valeurs




Régulateur et régulation discontinusf157

5.242 Réglage des actions par la méthode des oscillations

On détermine la période T et amplitude A 4 partir de "oscillation en tout ou

rien de la mesure autour de la consigne, fixée a 120 °C (fig. 5.28). Pour faire
osciller la mesure on affiche :

¢

BP% =0%, T;= maxi, T¢=0, Cy=1ls.

§ 1 2 T3ETTE el
Fig. 523 : Variation da consigne: CY = 3s,
v BP%=8%T = 15m.

i

i TR T  SR, o

Fig. 5.28.

I S : L -
L — ot

Lo
. 5.24 ; Vaeriation de consigno: CY = 10s,
Fio BP% =8%T = 15mn

Onreléve: T = 14mnet A = 10 °C.
On calcule les actions d’aprés le tableau 5.2, ce qui donne en mode PI :

BP% =2% et Ti=60s
La figure 5.29 montre le résultat avec un Cy = 3s.

(if — ]

Fig.MS.ZS: V;ﬁaﬁon de consigne: CY = 30s,
BP% =8% T, = 15mn.

ooy <

%
Bl R U O N &
.26 : Variation de consigne: CY = 10s,
Fio gP%s 12%, T,= 1.56mn, Td = 6s.

o 2 R E
+ [ N

. RS

Fig. 5.29.

Remarques : Les méthodes de réglage par calcul permettent d’approcher des
réglages optimums avec un gain de temps par rapport aux réglages
par approches successives.

I existe des régulateurs autoréglants, autoadaptatifs permettant le
calcul des actions et du cycle.

Voo

Fig. 5.27 : Variation de charge de 2{; I/h CY = 3,
BP % = 8%,
T, = 15mn




158/Etude e1 mise au point des boucles de régulation

5.3 REGULATION CHAUD-FROID
AVEC REGULATEUR DISCONTINU MODULE PID

Cette régulation discontinue est utilisée sur des procédés qui nécessitent deux
actions correctrices antagonistes, avec des organes de réglage fonctionnant en tout
ou rien. La régulation chaud-froid peut également étre continue avec des organes
de réglage continus, ou mixte avec un organe de réglage continu et un organe de
réglage tout ou rien. L'exemple de la figure 5.30 représente la régulation de
température d’un caisson, utilisée pour tester la tenue en température de cartes
électroniques. Le régulateur comprend deux fonctions de régulation distinctes. Une
sortie commande une résistance chauffante et 'autre actionne un circuit réfrigérant.

=l
M

Coupte

thermoélectrique

Alim. des

: cartes

R Flulde froid sz c

Sortle froide

Sortie chaude

Fig. 6.30 : Régulation de température d°un caisson.

5.31 §TUDE DU REGULATEUR

L% régulateur de la figure 5.31 est monobloc et numérique, il comprend deux
fonctions PID dont les paramétres de réglage et le signaux de sortie sont
indépendants. Les entrées mesure et consigne sont communes aux deux PID. Les

consignes sont (C + ézﬂ) pour le régulateur froid et (C — ATH) pour le

régulateur chaud (AH définissant une zone neutre réglable).

C Seuil H

Fig. 5,31 : Schéma synoptique du régulateur chaud-froid.

5.32 FONCTIONNEMENT DE LA REGULATION (fig. 5.32)

e AH
Lorsque M est inférieur & (C - T). le régulateur chaud met en service la
résistance chauffante,

. A
Lorsque M est compris entre (C + TH) et (C — ATH) les deux régulateurs ont

leur sortie 4 0, car la mesure est d I'intérieur de la zone neutre AH.

L . AH
Lorsque M est supérieur 4 (C + T) (les cartes électroniques 4 tester dans le

caisson étant sous tension, elles dégagent de I'énergi i é
S ; N ergie calorifique) c’est le régulate
froid qui met en marche un circuit réfrigérant, ) Bulsleur

La conduction est totale dans le cycle lorsque :
C-Mz2x ou M-C2>x avec X =BPy% et x,=BP,%

5.33 MISE AU POINT DE LA REGULATION

L? mise au point doit se¢ faj
fonctionnement, 4 cause des comp

TR

TR e

agit

B oA e

A

Tesie e

2
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Fig. 5.32 : Evolution des sorties S, et S, avec régulateurs en proportionnelle seule.

5.4 REGULATION AVEC REGULATEUR DISCONTINU
' MODULE PID
ET ORGANE DE REGLAGE MOTORISE

Elle est utilisée sur les procédés ou 'organe de réglage est une vanne {n’otonse;..
La figure 5.33 illustre une régulation de chauffe avec vanne motorisee sur le
combustible, le réglage de I'air n’étant pas pris en compte.

5.41 ETUDE DU REGULATEUR
5.411 Présentation

é : i é i t identique &
Le régulateur est 4 base de microprocesseur, sa‘pre'sentanon es
celle d’ung‘:léagulaleur continu. En plus des réglages d ac’uons PID, il 'compo;t'; u::
paramétre & afficher qui est le temps de course de l'organe de réglage e
parfois un réglage de la période des impulsions TP.

La position de P'organe de réglage peut-étre visualisée sur le régulateur 4 laide
d'une recopie de position vanne.

Couple

Thermoelectrique

Recopie

Vanne —~
Motorisee A
Combustibte Course
_

Fig. 6.33 : Régulation avec vanne motorisée.

La sortie du régulateur se fait par des impulsions sur deux relais inverseurs
Interverrouillés qui commandent la rotation du moteur dans un sens ou dans

l'autre. En I'absence d'impulsion, les relais sont désexcités et I'organe de réglage
reste dans sa position.

r Re.‘;is 1 nedjs 2
=
N I

" Contact2
—t ] J——

1

]

Recopie vanna

X

Fig. 6.34 : Liaison régulateur et vanne motorisée.
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5.412 Comportement du régulateur en manuel

La figure 5.35 montre le montage qui permet d’étudier les impulsions de sortie
du régulateur en manuel et en automatique.

Le signal de sortie est enregistré d 'aide d’un enregistreur & déroulement rapide
et décalage de zéro, ainsi qu'une alimentation continue.

Enregistreur a
deroulement rapide

O™ LM
ce e Alim,
I continue .
Generateur ° h T
: / ot
3/S :
7 S ==

Regulateur

Fig. 6.35 : Montage de vérification.

En manuel le régulateur émet une impulsion en fonction du sens et de la durée
de la commande (fig. 5.36 (a)).

La figure 5.36 (b) montre Iévolution de la course de la vanne motorisée

correspondant d chaque impulsion. La vitesse de variation de la vanne motorisée
est constante.

SR S P i

Régulateur et réguiation discontinusf163

Su

1

Relais 1

0

Relais 2
1

(2)

at vatd  v=vitesse
at

d=course

® 9

t

Fig. 5,36 : Sortie du régulateur en manuef et position de I‘organe motorisé.

5.413 Comportement du régulateur en automatique

Létude des actions est réalisée en y associant I’organe motorisé. En automatique
lorsque M = C, le temps de conduction de la sortie est nul, néanmoins I'organe
peut occuper une position comprise entre 0 et 100 %.

Pour simplifier les développements qui suivent, on suppose la position de la
vanne 4 0 % pour M = C.

Létude est faite en boucle ouverte comme le montre la figure 5.37. Le régulateur
a une structure mixte.

tc
»—aq

PID

Fig. 5.37.
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La course correspondante de I'organe motorisé est exprimée par :
Action proportionnelle

En action P,\Te temps de conduction{est exprimé par : d= v
: temps de conduction en s

: gain du régulateur
cécart (M — C)en %

: temps de course de la vanne en s

X
100

d : course en mm
v vitesse en mm/s

Exemple : Les valeurs de paramétres sont

t. = G, ™

37 or

~G, =2 .
. -Ti=maxi Td=0
x (%) x ~TT=60s
1" ':c:?._'i‘-_zf - v =05mm/
25 P57 BEEEERRRR 60 ......... - _TP=65

Actions proportionnelle et intégrale

En proportionnelle et intégrale le temps de conduction est exprimé par :

t
_ X G,.TT J'L
=Gl ™ * T, o100 &t

Comme précédemment la course correspondante de Porgane motorisé est
exprimée par :

d=t.v.

x LN
15 . : 15 Exemple : Les valeurs de paramétres sont : 25
I -G =1 !
0 > T ] » tes) T, =60s
45 60 0 15 30 45 60 -T, =0 —»
0 15 3 T;‘r 6 0 1S 30 45 60 t@
- =60s
Réponse 3 une rampe .
Réponsa 8 un chelon La 1™ impulsion a uno duréo do : - v =0,5mm/s Y .
: - = 1 :
om2 %eo-aos — 2% {8\ TP =65 - _ F
d = 3006 = 16 mm ‘“'2'703'\3'6"60'3' .
0/ - La figure 5.39 montre que l'on obtient
Les autres impulsions ont la méme durée. Or remarque sur fa sortie S: °
be. 2 x (254 TT que T'on 8 la relation : = Une impulsion de durée importante 0 0 15: 30 45 g0 t@
oo \ 6O ) G T qui comprend P et I. :
- x nt = —,

TP

= Une suite d"impulsions identiques don-
nées par Pintégrale I.

L’action proportionnelle est une impul-
sion qui, seule, serait égale 4 :

AL b TP 62)

isx € x60
:ch-‘ x €0 700,

Avee :

ni : nombre d'impulsions (dans un temps TT).
ti : durée d'impulsion.

Au bout de 60's:

d=3.10.05= 15mm.

25
tc—-lm@—lSs.

Fig. 5.38.
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Régulateur et régulation discontinus{167

L'Al est une suite d'impulsions dont le temps de cozdsuction au bout de 60 s
est : Ak foe B>

bestade, [T
T L4 oo

{e=darle .27 (60515
(X1 1.-]

Le nombre d’impulsion n; est :

il

V&6 de l’mim c‘l’{.‘fo“-sh‘,c-‘("u\— 60
o repedn e~ CosliorT® n = =
La durée de chaque impulsion est :
15
:b . ti = E = l,s s

Les actions P et I étant confondues, la premiétr‘en irln sulﬂf?:c. fgl}eefguraey
théorique égale 4 : o O sz
©15s + (4.1,58) = 21 5.\ ALRLAT - (‘-) +3x 4,52 H,ﬂ
¢ . ./i,fg\t-.-uwju ke 4.ty
/'Di’“’l' fas 19,5 4-\,{1‘(.}:

T

Actions proportionnelle et dérivée

— A ) . ce? PR
En proportionnelle et dérivée le temps de conductlop s’exprime par :
Sdx o b
. X .
=G TOT)'TT + G,.T'l'.Td“,/ 3100

Comme précédemment la course correspondante de I'organe motorisc est
\/)
exprimée par : d = t.v. x
Exemple : Les valeurs des paramétres sont : 23

- Gr =1 .
_ Ti = maxi .
- Ty =60s 615 30 45 60 t(sd

La figure 5.40 montre que I'on obtient l

sur la sortie S: L 0
— Une impulsion de durée importante

60 t(s)

qui comprend P et D.. i d1c~m>
— Une suite d'impulsions identiques don- .
nées par la propqrtiom}elle P: ) i S
L’action dérivée est une impulsion qui,
it égale a : )
seule, serait éga " 0 e
te = 1.60.60. T00.60 15s Fig. 5:40.

L'action proportionnelle est une suite d’impulsions dont le temps de conduction
au bout de 60 s est :

25
—_— = 1
110060 5s

[}

10
1,5s

n;

=
1

N

Les actions P et D étant confondues, la premi¢re impulsion a une durée
théorique égale 4 : 15s + (4.1,55) = 215,

5.42 MISE AU POINT DE LA REGULATION

Lorsque le temps de course TT de I'organe motorisé est faible devant la
constante de temps 8 du procédé, et si la période TP des impulsions est trés
inférieure au temps mort t du procéds, Ia régulation discontinue s'assimile a-la

régulation continue. Dans ce cas on utilise les méthodes de réglage des actions
suivantes : )

— Réglage par approches successives.
~— Réglage suite 4 une identification du procédé.

Quelle que soit la méthode de réglage utilisée, il faut afficher sur le régulateur :

— TT = temps de course de I'organe motorisée.
- TP=14a2s

Remarques :

L’action intégrale est limitée par la vitesse de Porgane motorisé.

Lorsque le réglage est terminé, on peut augmenter TP jusqu’a la limite de
9 oes . .. . T
Pinstabilité. La pratique montre que la valeur limite de TP est égale 5

Lorsque le temps de course de I'organe motorisé est supérieur & la constante

de temps du procédé (ex. : débit), la régulation ralentit la réponse de la grandeur

réglée et seule la méthode de réglage des actions par approches successives est
utilisable,

5.43 APPLICATIONS
5.431 Application 1

Les paramétres du procédé sont : Gi=1 6 =4sett=0s.
Le temps de course de la vanne motorisée est de 20 .
Le réglage par approches successives donne les résultats de la figure 5.41.




