Notions de régulation et d'asservissement

Exemple 1 : Aérotherme

Air chaud, température T,
T Un débit d'airQ est réchauffé a une températdiepar
T T T l'intermédiaire d'une résistance électrique suud#lg est

appliguée une puissance électriGu@igure 1)

Le ventilateur a deux vitesses permet d'avoir lgitd®air

WI\N\ P Dispositif désiré.
de chauffage |

Ventilateur - La grandeur & maitriser estianpératureT.
T T I I - Les grandeurs incidentes sur la température lsafbit
Air froid, température T; de l'air Q, latempératureT; et lapuissance électriqu@

Figure 1 : Aérotherme

g ——>

Le systéme "aérotherme" peut alors se représenter P ——> AEROTHERME |—— T
Tf —»

selon lafigure 2
Figure 2 : Représentation de I'aérotherme

Exemple 2 : Mélangeur de lait et de chocolat

Afin de fabriquer industriellement du lait choc&@abn mélange du chocolat a du l&gre 3.

Lait Chocolat
Débit Q, Debit Q¢
| I Cencentration Ce
Figure 3 : Mélangeur de lait et de 5. i
chocolat MELANGEUR

Concentration C <———  Mélange

Y Debit Qm

On souhaite contrdler la qualité du mélange obi@martir d'une analyse donnant la concentration en

chocolat. Le niveau permet de connaitre le voluaresde mélangeur.

- Les grandeurs a maitriser sontleeauH et laconcentrationC.

- Les grandeurs incidentes sur le nivéhsont ledébit de laitQy, le débit de chocolaQ,, le débit du

mélangeQ.
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- Les grandeurs incidentes sur la concentrafiau mélange sont lgébit de laitQ., le débit de chocolat

Q., et laconcentration en chocolaC..

Le systeme "mélangeur" ayant deux grandeurs aiseill et C, on le représente par deux schémas

(figure 4.

3 [pa—— {
Qc—> MELANGEUR ——>H
On——>

Figure 4 : Représentations du

systeme mélangeur QL

Qc——>{ MELANGEUR +——C
Ce—>

Exemple 3 : Aérotherme (suite)

Le but est de maintenir constante la tempérafiyde I'air chaud.

On décide de réguler cette température en chaiwesteuLa chaine ouverte de régulation comprenis alo

l'observation de la température(figure 5.

Air chaud, température T;

171

Q ;
Temperature
@ désirée 1o
J\T\N\N\N\N\ P Dispositif
de chauffage Réflexion
Ventilateur

Observation

A
AR
Q Air froid, température Ty

Figure 5 : Aérotherme régulé en chaine ouverte

A la températurd; on fait correspondre unaiissance électriqu® comme par exemple =k (To - Ty)
avecT, la température désirée.

Donc pour une température désii@esi Tr diminue, onaugmentela puissance électrique. On agit alors
sur la résistance électrique délivrant une quardiéé chaleur due a l'effet Joule qui modifie la

températurd..

Lors d'un changement de débit d'air, la tempéraaumaitriserT, peut étre différente de la température

désiréer,, mais I'étape de réflexion n‘ayant pas le réstédt elle ne peut agir pour y remédier.
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Exemple 4 : Aérotherme (suite)

Le but est toujours de maintenir constante la teatpeeT; de I'air chaud.

On décide de réguler cette température en chaim&ée La chaine fermée de régulation comprend alors

I'observation de la températurg(figure 6).

Air chaud, température T
Observation

Température
désirée Ty

i

i

—_—
—

Figure 6 : Aérotherme régulé en

chaine fermée I\N\N\N\m p

Ventilateur

771

Air froid, température Tt

Dispositif.
de chauffage

On détermine I'écarfy - T; et on fait correspondre unmiissance électriqud® comme par exemple
P =k (Tp - T) avecTyp la température désirée.
Donc pour une température désifieesi Tc diminue, onaugmentela puissance électrique. On agit alors

sur la résistance électrique délivrant une quardiéé chaleur due a l'effet Joule qui modifie la
températurd..

Lors d'un changement de débit d'air, la tempéraduraaitriserT, peut s'éloigner de la température
deésiréel,. Cependant, I'étape de réflexion prenant en corogtie difference, la puissance électrique

délivrée est modifiée en conséquence et égaleméatripératurd..

Exemple 5 : Mélangeur de lait et de chocolat (suite)
Au regard des deux schémas étalfigite 4), on observe que seulésux grandeurs incidentes influent a
la fois sur les grandeurs & maitriser : niveiaet concentratio© du mélange. Le bon sens guide le choix

des grandeurs incidentes réglantes.

Le débitQy est choisi comme larandeurréglante permettant de modifier la grandeur a maitrisest la
concentratiorC. devient la grandeur réglante contrélant la grandeuaitrise(C.

Cependant, il n'est pas toujours facile techniqueende faire varier une grandeur incidente telle tu
concentrationC,. La variation d'un débit étant plus facile, le iép. est alors choisi comme grandeur

réglante contrélant la grandeur a maitriSer
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Afin d'agir sur le mélangeur, on implante wsne automatiqgue a commande progressive en guise d'

actionneur.
Un analyseurfournit une mesure représentative de la concémtrdu mélange effectué.

Le mélangeur ainsi équipé ou instrumenté deviepsiglement contrdlable par le régulateur.
Le schéma fonctionnel de la régulation de la comagan du mélangeur est alors celui dédare 7.
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Figure 7 : Schéma fonctionnel de la régulation @edncentration du mélangeur

Exemple 6 : Précision statique

Observons les mesures obtenues suite & un changdeneansigne de 10 unités pour un méme systeme

mais régulé avec deux réglages différents de réguta

A mesures 1 et 2
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Précision statique

* La mesure de laourbe 1se stabilise 8,5 unités.
L'écart absolu constaté est doncOdeunité. L'écart relatif, qui est I'écart absoluisévpar la valeur

de la consigne demandée, est alors ée

* La mesure de laourbe 2se stabilise & unités.

L'écart absolu constaté est don@Bdmités. L'écart relatif est alors @88 %

Le réglage du régulateur menant adarbe lest donc plugrécisque celui menant a @urbe 2
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Exemple 7 : Précision dynamique
Observons les mesures obtenues suite a un changdeneansigne de 10 unités pour un méme systeme

mais régulé avec deux réglages différents de réguta

4 mesures 1 et 2
13,5

‘/-"'_"'-L-;___L

consigne

Précision dynamique

* La mesure de laourbe 1se stabilise a0 unités.
L'écart relatif est dé %. La précision statique est parfaite.

Il n'y a eu aucun dépassement de la consigne deraantis le systeme régulé est assez

* La mesure de laourbe 2conduit également & une précisiiatiqueparfaite.

Cependant, la mesure est montée a un maximuma3de unités pendant un court instant. Le

dépassemerd; absolu est d&,5 unités ce qui entraine un dépassement relabde

Le réglage n°2 du régulateur montre une précisiorachique moin®onneque le réglage n°1, par contre

la mesurecourbe 3 se rapproche plusipidementde la consigne.

Exemple 8 : Rapidité
Observons les mesures obtenues suite a un changdeneansigne de 10 unités pour un méme systeme

mais régulé avec deux réglages différents de réguta

" mesures 1 et 2
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* La mesure du réglage n°l métunités de temps pour arriver9gb unités soit a -5 % de sa variation

finale :t;; =4 unités de temps.

« La mesure du réglage n°2 nteb unités de temps pour arrivefl@,5unités soit a +5 % de sa variation

finale :t, = 6,5unités de temps.

Le systeme doté du réglage n°l est considéré complesrapide
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