- CE T
0 20 :t(sh  ap e 0%
BP % = 300 % T =6s

Fig. 65.41 : R ions de consigne avec
: r approches successives. Réponses 4 des variat
g, 9. N 69'5938 par app

P=2s.

5.432 Application 2

Les paramétres du procédé sont : G, = 9,8.
Le temps de course de la vanne motorisce est de 20s.

0 =Imnett=205s.

Le réglage par approches successives donne les résultats de la figure 5.42.

Pk

i 2
—

T Lot

t

i
‘1
i

T

R ' i
=150% T, =168 T, =

: i
oot
50s TP =28

+

A E o R Eae ,_ ——
BIV’%K;\IS.O“T,-Ws T, =60s TP=5s BP % = 150% T, = 16 T,
i jons do
: 8 hes successives. Réponses 8 des veriati
Fig. 642: Riglege per pm:fﬂémmes valeurs de G, T, T, et TP,

1,

50s TP = 108 .

congigne pour
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CHAPITRE 6
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6.2
6.3
6.4

6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

Expression temporelle d'un signal
et fransformée en p

Fonction de tfransfert et schéma fonctionnel___
Fonctions de transfert des modules P,letD___.

Association des schémas fonctionnels
et fonctions de transfert équivalentes.___

Schémas fonctionnels des régulateurs
Module retard pur
Systéme du premier ordre
Module dérivée filtrée
Module avance-retard de-phase

6.10 Fonction de transfert d'un procédé . —
6.11 Schéma fonctionnel d’'une boucle de régulation




Fonctions de transfert appliquées & la régulation}i?1 *

‘P¥

NOTATIONS UTILISEES DANS LE CHAPITRE 6

Dans la documentation technique des systémes numeériques de contréle

: Amplitude d’un échelon ou pente d’une rampe. commande de procédé, la description des blocs logiciels peut se présenter sous la

c :
C : Consigne. . forme ci-dessous : i
G : Gain d'un module proportionnel. :i
G, : Gain d'un régulateur.
He) ‘ : Fonction de transfert. |
Hl(v) HI(P) . fert régulante //’—-\\\ i
Hep : Fonction de transfert reguiante. . /; e~ }
K : Facteur de proporuonnelle et gain transitoire. nmxeu" . | 05 %:ﬂru ;
N1 . r\ !
P : Opérateur Laplacien. m P ‘
P : l;r:?wn. Tk NE ,;(h ,) i
: it. . o |
2(,,, : Fonction de u:ansfert d'un régulateur. Prcn“’\'; 0,.,,-.0\ A T, Gﬁ }
S : Signal de sortie. X - T ;
t : Variable temps. dun %“:‘_ %
T, T, T, T,: Constante de temps procédé v ) ' ur ;
h et temps réglable d'un module. Re - <9 o\l__ O S5 ?E; ‘
Tq : Temps de dérivée. / \h
T; : Temps d'intégrale. /\
Tey Ts : Température.
: Signal vanne.
AM . Variation du signal de mesure.
av : Xart;agon du signal vanne. Dans cet exemple les fonctions ou apparait le terme p sont appelées fonctions
: Retard pur. de transfert. ;

Il est indispensable de savoir interpréter ces fonctions pour comprendre les
boucles de régulation, dans lesquelles elles sont utilisées. Certaines de ces fonctions
serviront 4 modéliser un procédé industriel, en vue de calculer les paramétres de
réglage ou de définir I'algorithme de régulation.

Ce chapitre traite des notions de fonctions de transfert indispensables pour la
compréhension de la suite de cet ouvrage.
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178/Eude et mise au point des boucles de régulation

MAS FONCTIONNELS
RT EQUIVALENTES

6.4 ASSOCIATION DES SCHE
ET FONCTIONS DE TRANSFE

e déterminer la fonction de

Il est nécessaire dans les paragraphes suivants d
Les associations

transfert d’un ensemble de schémas fonctionnels associés.
&lémentaires sont dorinées par le tableau 6.2.

Tableau 6.2 : Association des fonctions de transfert.

Schéma fonctionnel équivalent

Hp= o Hee

Type d'association

ol g | e S

assoclation série

He= Mo+ Hagm

assoclation paralidle

Exemple : Recherche du schéma fonctionnel équivalent 4 celui de la
figure 6.11 (a).

+ —
T S T e
<) . (o)

Fig. 6.11.

= EgHyp + Ep)
= Egp(Hyp) + 1)

6.5 SCHEMAS FONCTIONNELS DES REGULATEURS

Les schémas fonctionnels des régulateurs PID avec dérivée sur Pécart sont
donnés par le tableau 6.3 (voir tableau 1.5 chapitre 1)

Fonctions de transfert appliquées ¢ la régulationf179

Tabl 6.3: Sché foncti is des régul
G, : gain de régulateur.
1,7 J‘,/ ;, : temps d'intégrale.
L]

l epGeel 4 @evpal
1 e N : temps de dérivée.

¢

Association des modules
Schéma fonctionnel équivalent

Type

6. s ) oo T

PID
PARALLELE Gty *Tup

G(1egds +743)

6.6 MODULE RETARD PUR

La sortie de ce module recopic exactement I'entrée aprés un temps t appelé

retard, réfarq pur ou décalage (fig.6.12).
Ce qui s'écrit: Sy = E(t — 1) avec Sy =0 pour t<

Retard
[

4

Te oy

Se=E (t-2)
$=0 pour t<C

Fig. 6.12.

Le retard est exprimé par la fonction de transfert :

u ’ e T : retard (minute, seconde, (...)
@ = e 'P e : base des logarithmes népériens
e = 2718.

-:s». 'y

ey

BT e DA

A2 ST
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182 Etude et mise au point des boucles de régulation

6.73 MISE EN SERIE DE PLUSIEURS SYSTEMES DU PREMIER ORDRE

[N
Considérons trois systémes du premier ordre en série, ayant des constantes de
temps T identiques (fig. 6.19). Ils constituent un systéme du troisiéme ordre.

I est intéressant de noter pour la suite que la réponse fait apparaitre un
retard, bien que le retard pur ne figure pas dans la fonction de transfert.

Tpt1 )

Fig. 6.19.

Si I'ordre du systéme est élevé, on applique !a relation suivante :
1
—_— e P avec T =nT

1+ Tpr

6.74 FILTRAGE

Considérons le schéma de la figure 6.20, ou l'entrée E d’'un systéme du premier
ordre est soumis & un échelon de durée égale a t'. La sortie S restitue pratiquement
P'échelon d’entrée si la constante de temps T du systéme est trés faible par rapport
a la durée_de I'échelon (fig. 6.20 (a)). Dans le cas contraire le systéme est trop
lent pour suivre les évolutions du signal d'entrée et ce dernier est pratiquement
éliminé (fig. 6.20 (b))

E

-
1+ Tp

0T Mt
Fig. 6.20.

Fonctions de transfert appliquées a la régulation/183

F.g 6.21 l o l . ’ .

. . . I PO
»e . . 2 ’ N

d ecllelolls de dulees var lables. Lw echelo"s do“l ]a dulee est tres faiblc Par

rapport a la constante de temps T, éliminé :
ppor ps T, sont éliminés par le systéme ; c’est Peffet d’g

~ lan

—

E

t t t t2

For —* 1*17 ——>S
P (5]

th BT
ta KT
Fig. 6.21.

élimli_nf:-si:le :;e:u\::s sti_fflal sinusoi;;ial montre, figure 6.22, que I'on peut pratiquement
équences, d’ou le nom de filtre b é ¢
du premier ordre. Préci i D oot ot e
. sons que si les basses fréquences passent, | i
. + . eu
est atténuée dans une proportion qui dépend du réglage dlz T. » leur amplitude

Basse Haute

fréquence fréquence Basse

fréquence

1
1+ Tp

Fig. 6.22.

(eml:r;stsystemc' du premier ordre est souvent placé & I'entrée des
(enr gistreurs, rggulateurs, systémes numériques) de fagon 4 éliminer, si nécessai
e bruit sur le signal de mesure (fig. 6.23). ’ e

récepteurs

Signal bruité Signal aprés filtrage

T

—>

Mer
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