1.1 Incitation au contréle automatique d’un procédé
industriel-objectifs

Controéler automatiguement ou automatiser un
proceéde industriel c'est le faire fonctionner en
reduisant au minimum [lintervention manuelle par
'emploi d’appareils ou dispositifs automatiques
Regulateur, Ordinateur, Automate ou API, Détecteur,
Capteur-transmetteur, Vanne automatique,etc...
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Chapitre 1 : Introduction au controle automatique d’un
procédeé industriel

1. Controle/régulation automatique d’un procédé

1.1 Incitation au contrdle automatique d’'un procédé industriel-objectifs
1.2 Schéma de principe d’'un procédé industriel-Schéma bloc

1.3 Asservissement/Régulation automatique d'un procédé-Exemples
1.4 Signaux de communication-cablage

1.5 Vannes automatiques

2. Qualités attendues d’une régulation automatique

2.1 Stabilité

2.2 Précision

2.3 Rapidité

2.4 Compromis précision-rapidité

Réf: 1. http://www.gch.iut-tlse3.fr/

2 . G.Stephanopolos, 1984.Chemical Process Control : An introduction to theory and pratctice.Prentice-Hall
International Editions.

D'.M.Rabi Régulation analogique industrielle — ESTF- G.Thermique-G.Procédés


http://www.gch.iut-tlse3.fr/

1.1 Incitation au contréle automatique d’un procédé
industriel-objectifs

Deux types d’automatisation d'un procede :

-Automatisation  par logique combinatoire et
sequentielle, cablée ou programmeée :

Cette automatisation n'a pas necessairement une
structure bouclee ,par exemple une machine a laver
automatique. Ce type d’'automatisation est utilisé pour
gerer les phases de securite et les phases utilitaires
de démarrage et d’arrét d'un procedé industriel.
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1.1 Incitation au contréle automatique d’un procédé
industriel-objectifs

-Automatisation en asservissement/réequlation :

Elle commande le procéde en poursuite ou en
regulation, cette automatisation a obligatoirement
une structure bouclée, par exemple une regulation
de niveau , de température,...
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Exemple 1 : Systeme ou Procede = Réacteur ‘CSTR’ instable.
Reéaction exothermique irreversible : A—> B

3 AG
A(m/ . ; . ;
i) Q : Puissance dégagee
T, (°K) par la réaction (J/is ou W)
' - L -
Cy, Q : Puissance a évacuer
(mole/m ) par refroidissement (J/s ou W)

.| B — —

To

0=q;fC,(I-1;)+VA(T-T,)

Varie linéairement avec T

Double enveloppe
ou Jacket

qni’Tﬂi
q.T -C,.Cy

D'.M.Rabi Régulation analogique industrielle — ESTF- G.Thermique-G.Procédés


HP PAV
Stamp


Trois points de fonctionnement possibles P,,P, et P,

L J

A Q :courbe en sigmoide

O 1 | |

2 X . Taux de conversion
Q Cp = C,.(1-X)

*:ZL——P X X,= X2> X,
QE

T

P, : Point de fonctionnement froid mauvais rendement
P, : Point de fonctionnement chaud dangereux car risque de

dégradation du catalyseur , du produit B, etc....

P, : Point de fonctionnement acceptable malheureusement
instable !
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Le réacteur fonctionne en P,

L

Si T, augmente
la température du reacteur
passede T, aT),

Q,> Q

.1

Emballement du réacteur de
P, a P, (indésirable)
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Le réacteur fonctionne en P,

Si T, diminue

T, T, T, 1, T

Extinction du réacteur en
passantdu P, a P,
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| SO > O P Point de fonctionnement instable

7 T T Y T

Conclusion : on a besoin dun systeme de
commande/contrble en regulation pour stabiliser le réacteur au
point de fonctionnement instable P,
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qi{r‘r?!s)

Ts(*K)

Ca

( |110Iefr113 )

q !T“

R

|

TRiuqRi
q.T:-C4:Cp
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Exemple 2 : Optimisation deg performances d'un

Debit de vapeur fournit au

prOCédé |nd UStneI reacteur

Réacteur uniforme 'Batch reactor’ V max
2 réactions endothermiques consécutives

Profil optimal du débit de vapeur de chauffe

AG
\}mh ------------ |
Ht“ temps
e
----------- 0 = f (recettes des ventes B

- (cotit de vapeur + prix d'achat A) )t

‘ V | Maximiser le profil de B sur une période
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Conclusion: on a besoin d’'un systeme de contréle/commande
en asservissement pour faire évoluer (poursuite) le débit de
vapeur consommeée selon le profil optimal

Asservissement en A V
poursuite du débit

vapeur de chauffe

Debit de vapeur fournit au
reacteur

Profil optimal ou trajectoire
consigne

Boucle
d’asservissement
"""""""""" de température

'@
i ‘;fm'm

Profil reel realisé par systeme
de controle/commande

Double enveloppe
ou Jacket
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Objectifs du contréle automatique d’un procédé industriel
Stabiliser un procédé le plus pres possible de son point de

fonctionnement optimal dicté par :

OLa sécurité : Assurer d'une part la sécurité du personnel en
minimisant son intervention pres des installations et  produits
dangereux et d'autre part la sécurité des unités ou installations en les
automatisant, ce qui évitera leurs pannes fréequentes et permettra
donc d’augmenter leur durée de vie ;

®Réglementations environnementales : respecter I'environnement
en fixant par régulation automatique la composition autorisée des rejets
toxiques liquide ou gazeux ;

©® Economie : rationaliser la consommation de la matiere premiere et
d'énergie (électrique , thermique , combustible, etc....);

O Spécifications de la production : atteindre les quantités et qualités
souhaités des produits finaux ( débit en tonnes/jour, purete, etc.)
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1.2 Schéma de principe d’un procédé industriel-Schéma bloc

Salle de controle (controler et commander le procédé)

- Informations : mesures, signaux d’alarmes,vues de boucles de regulation,
vues synoptique,...
- commandes : (configurer la regulation), acquitter une alarme,...

. Procédé :unités dans .
Matiere(s) lesquelles se déroule Produit(s) et

premiere(s)

sous-produits
un ensemble

d’'opeérations physico-
chimiques

(et biologiques eventuellement)

Energie : electrique,
mecanique, calorifique
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Exemple d’une vue de synoptique d’un circuit de vapeur HP et MP

EXPORT VAPEUR

S
W.B - .

L

EAU ALIMENTRIRE

[ 2]
[TO 2]

Fl427A, TH21/74 Fld28A PIOT3A

m (935 Th|  [560 bar|
|

SH I ‘
VAPEUR HP {|

SH

> ¥ > > YAPELIR HP
97 % v o
L TIC123A PIDTTA
Fl'ﬁ? | 2945 °C| 849 bar|
v 51,3 T SM
! 55,3 Plotﬂgj — — LT
:  pyoiaa OLiDHD2
. FI430A
7 >
— h_49,42 Th
o TH21/84
K' HevE224

01AC01

W
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L'état du procédeé est caractéerisé par des grandeurs physiques
ou variables d'état appelées grandeurs de sortie. Toute
grandeur qui modifie I'état du systeme (ses variables d’état) est
appelée grandeur d’entrée. On représente le procédé par le
schéma bloc suivant :

Procéd¢ = Systeme |—

e ——
: ; Schéma bloc Grandeurs de sortie
Grandeurs d ’entrée du procéds Variables détat

Grandeurs d’enfree : dénotent l'effet de I'environnement sur le procédé
Grandeurs de sortie : dénotent l'effet du procédé sur I'environnement
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Exemple

Des grandeurs qui caractérisent 1 ’€tat du systeéme :

Procédé : le bac - le niveau : n

et le produit
qu ’il contient

- la température du produit dans le bac : T
- la concentration du produit : c

Des grandeurs qui
modifient | *état du
systeme :

- le débit

d ’alimentation : Qa
- le débit de
soutirage : Qs

- la temperature et
la concentration du
produit
entrant:Ta,ca
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Schéma Bloc du niveau

Qa : commandable

QQs : non commandable Svsie
ysteme — >

Ta: non commandable

ca: non commandable

) Grandeurs de sortie
Grandeurs d ’entrée
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1.3 Asservissement /regulation automatique d’un procéde
industriel-Exemples

Définition

L’asservissement/réqulation automatique regroupe I’ensemble des
moyens matériels et techniques mis en ceuvre pour maintenir
automatiquement ( pas d’intervention manuelle) une grandeur
physico-chimique d’un procédé (grandeur réglée) ,egale a une valeur
désirée appelée consigne, quelles que soient les perturbations
engendrées par le milieu extérieur sur ce proceédé.

Lorsque des perturbations ( grandeurs d’entrée non commandables) ou un
changement de consigne se produisent, ['asservissement/réqulation
automatique provoque une action correctrice sur une autre grandeur
physique appelée grandeur réglante (grandeur d’entrée commandable), afin
de ramener la grandeur réglée vers sa consigne initiale (cas de régulation)
ou vers sa nouvelle consigne (cas d’asservissement ou changement de point
de fonctionnement).
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1.2.1 Exemple 1 : Le bac de stockage - symbolisation

»u- a

Q,

Objectif : Maintenir la
réserve pour répondre
a la demande aléatoire

de soutirage ?

Solution : Maintenir un
niveau n  constant [N Qs
(régulation de niveau )

v
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Grandeur

de réglage % Grandeur
(commang)/lgl reglante

Alimentation
Qa 4{9%7 Grandeur
y perturbante
L
Grandeur 3 . 80 % Grandeur
maintenir Incontrolable ( non
A Valeur & L{n}nandable)
Grandeur n maintenir Soutirage
réglee 4 7
Consigne Os
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‘ Schéma Bloc du niveau

Qa n
Qs — _» Température bac
Température — > Composition
produit alimentation produit dans bac
Systeme

‘ Grandeurs d ’entrée Grandeurs de sortie
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Grandeurs perturbantes principales

Grandeur réglante ‘

Qa

‘ Grandeurs d ’entrée ‘

Systeme

Grandeur réglée

‘ Grandeurs de sortie

| Schéma Bloc Simplifié |
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Régulation Manuelle de niveau

Pour effectuer la régulation manuellement, il
faut n, le avec la
consigne puis sur la vanne pour
modifier le debit Qa. Donc on a besoin de
trois individus ou opérateurs !

Qs
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© -Regoit S _Recoit M Régulation Manuelle de niveau

-Exécute -Compare M a C (Reflexion)
-Action -Calcule S : Commande (ouverture de la vanne)

@ -Transmet ?
— \i

A D

R F——————— . -Transmet
:> -Retour a la ) ?éissiie)
h phase Mesure :
-Observation

ou Observation :
Boucle fermée

L1 Qs
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Régulation automatique de niveau : les

Agit individus sont remplacés par des appareils

Régulateur

Compare

Mesure

[
»

Qs
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Dans la boucle de réqulation automatique on retrouve les
trois phases de fonctionnement d'une boucle de
regulation manuelle : Observation ou Mesure, Réflexion
ou Comparaison et Action mais effectuées par des
appareils ou dispositif appelés : Capteur, Régaleur et
Actionneur.

On représentera la chaine de régulation ou boucle de
regulation fermée par un _schéma fonctionnel dans lequel
figurent les schémas bloc de tous les éléments qui vy
interviennent : capteur, régulateur, actionneur et procede.
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Schéma fonctionnel de la boucle de régulation de niveau

v

Qs
|m———————— - -
1Yo * e[ Loide |V
| /=7 commande T Vanne Capteur
I ou |
I algorithme :
|

Y. : consigne

y : mesure de la grandeur réglee

e : ecart consigne-mesure
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QO

Grandeur.que 1 ’on Fonction Symbolisation
manipule
—~ [ E—
Premicres Lettres Lettres Suivantes
L. |Niveau
F |Débit
P |Pression
T |Température
PD [Pression différentielle
A |Analyse
W |Masse
I Intensité
Z. | Position

D".M.Rabi

Régulation analogique industrielle — ESTF- G.Thermique-G.Procédés
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QO

Grandeur.que 1 ’on Fonction Symbolisation
manipule
—~ [ E—
Premicres Lettres Lettres Suivantes
L. |Niveau T Transmetteur
F |Débit
P |Pression
T |Température
PD [Pression différentielle
A |Analyse
W |Masse
I Intensité
Z. | Position

@ """"""" Corps d ’épreuve et transmetteur sont
dans le méme boitier

R R R - L bttt —_—— -~ R R Ll



Grandeur.que 1 ’on Fonction Symbolisation
manipule
—~ [ —
Premieres Lettres Lettres Suivantes
L. |Niveau T Transmetteur
F |Debit E Elément primaire
P |Pression
T |Température
PD | Pression différentielle
A |Analyse
W [Masse
I Intensiteé
Z. | Position

@@ .... Corps d ’épreuve et transmetteur sont

dans des boitiers différents

f g e s s

~grg~ e

[ R R Ll




QO

Grandeur.que 1 ’on Fonction Symbolisation
manipule
—~ [ —
Premieres Lettres Lettres Suivantes
L. |Niveau T Transmetteur
F |Debit E Elément primaire
P | Pression C Régulation
T |Température
PD | Pression différentielle
A |Analyse
W [Masse
I Intensiteé
Z. | Position

C : boucle de régulation, fonction reégulateur. Assurée par un
appareil appele « régulateur » ou par un appareil plus complexe
du type « automate » ou « systeme numerique ».

e Diay



QO

Grandeur.que 1 ’on Fonction Symbolisation
manipule
—~ [ E—
Premicres Lettres Lettres Suivantes
L. |Niveau T Transmetteur
F |Débit E Elément primaire
P | Pression C Régulation
T |Température | Indication
PD [Pression différentielle
A |Analyse
W |Masse
I Intensité
Z. | Position

I : indication sur site ou déportée en salle de controle




QO

Grandeur.que 1 ’on Fonction Symbolisation
manipule
—~ [ E—

Premicres Lettres Lettres Suivantes
L. |Niveau T Transmetteur
F |Débit E Elément primaire
P | Pression C Régulation
T |Température | Indication
PD |Pression différentielle |R Enregistrement
A |Analyse
W |Masse
I Intensiteé
Z. | Position

R : les mesures doivent étre enregistrees afin d “optimiser le

fonctionnement du procéde, de déceler 1 *origine des incidents ou

d ’assurer la tracabilite de la production. Enregistrement sur

papier mais de plus en plus sur memoire.

f g e s s
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QO

Grandeur.que 1 ’on Fonction Symbolisation
manipule
~/ =

Premieres Lettres Lettres Suivantes
L. |Niveau T Transmetteur
F | Débit E Elément primaire
P | Pression C Régulation
T |Température | Indication
PD |Pression différentielle |R Enregistrement
A |Analyse V_| Vanne de réglage
W |Masse
I Intensité
Z. | Position

V : assure la variation de la grandeur réglante.




QO

Grandeur.que 1’on Fonction Symbolisation
manipule
~ [ .

Premieres Lettres Lettres Suivantes
L. |Niveau T Transmetteur
F | Débit E Elément primaire
P | Pression C Régulation
T |Température | Indication
PD |Pression différentielle |R Enregistrement
A |Analyse V_| Vanne de réglage
W |Masse Y | Relais de fonction
I Intensité
Z. | Position

Y : Appareil effectuant des conversions de signaux ou des calculs.



Grandeur.que 1 ’on Fonction Symbolisation
manipule
~ [ N

Premicres Lettres Lettres Suivantes
L. |Niveau T Transmetteur
F |Débit E Elément primaire
P | Pression C Régulation
T |Température | Indication
PD |Pression différentielle |R Enregistrement
A [Analyse V_| Vanne de réglage
W |Masse Y | Relais de fonction
I Intensité A Alarme Haute
Z. | Position

LAH : alarme de niveau haut (resp. LAL, pour niveau bas).
Contrairement a une s¢curite qui agit sur le procedé (effectue un
arrét d “urgence par exemple), 1 ’alarme se content d “informer

1 ’opérateur qu ’un probléme est survenu.

I B - b hadiilhed

— s arersrrasp e~ =i e e~~~



QO

Grandeur.que 1 ’on Fonction Symbolisation
manipule
~ [ -

Premieres Lettres Lettres Suivantes
L. |Niveau T Transmetteur
F | Débit E Elément primaire
P | Pression C Régulation
T |Température | Indication
PD |Pression différentielle |R Enregistrement
A |Analyse V_| Vanne de réglage
W [Masse Y | Relais de fonction
I Intensité AH | Alarme Haute
Z. | Position S Contacteur

S : apparell assurant 1 ’ouverture ou la fermeture d ’un contact
LSH contacteur de niveau haut ou encore détecteur de niveau

haut.




1.2.2 Exemple 2 : L’échangeur de chaleur

75 °C 60 °C

a a

Calandre

a

| @ Tubes

20 °C 90 °C
Fluide Procédé Fluide Utilitaire
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©

Objectif a atteindre : Consigne
. //
60 °C

[ Pour atteindre 1 ’objectif malgré les

@ fluctuations sur le fluide procédé on agit

sur le|/débit de fluide utilitaire.
Grandeur réglée

Grandeur réglante

Grandeur perturbante
principale

Grandeur perturbante
at négligeable

Grandeur perturbante Fluid
secondaire Fluide Procédé

e Utilitaire
Température constante
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Boucle de

TIC Régulation fermée

Objectif a atteindre :

60 °C

Fluide Procédé Fluide Utilitaire
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1.2-3 Exemple 3 : Le réacteur - Vannes TOR et de régulation

©
° }4 }4 ° régulation
w w ou reglage :
- Vanne Tout Ou / ouverture
Rien ou TOR : @ variant
ouverture soit 0 A+Bl = C de 0 a 100 %
soit 100 % \/

IFI

l ‘
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- Robinet ou vanne automatique

: Servomoteur pneumatique

Ressort

\ —— Capot
\ Servomoteur

Membrane |

— Tige et clapet
Mobile

I Corps du robinet, siége

Fixe
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Vanne automatique simple effet et directe : Simple effet (une seule
alimentation en air comprimé du servomoteur), directe (clapet descend

quand la pression servomoteur augmente )

« Servomoteur pneumatique

Ressort

\ « Capot
\ Servomoteur

Membrane

— Tige et clapet
Mobile

Corps du robinet, siege
Fixe
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©

Rupture de la

commande Par manque d ’air, le ressort
pneumatique % se détend.

- Vanne automatique TOR

Tige descend@ ﬁ Tige monte

Par manque d ’air : FERME OUVRE
On dira : NF ou FPMA ou FMA NO ou OPMA ou OMA
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- Vanne automatique TOR

Choix Fondamental : Z

On 1nstalle le type de vanne
(NO ou NF) qui assure la plus
grande sécurité en cas de

rupture de la commande
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- Vanne automatique TOR

max.=52a10 bar
Nouveaux modeéles

P max. =1.4 bar
Anciens modeles

Tige descend@ ﬁ Tige monte

Par manque d ’air : FERME OUVRE
On dira : NF ou FPMA ou FMA NO ou OPMA ou OMA
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- Réacteur

BN\
O T (50
A+B 2 C @

O
DX

C@
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Pression ba@

S
™~

0.2-

'§ - Vanne automatique de régulation
<
g Pression d ’air comprimé continue variant
S entre 0.2 et 1.0 bar RELATIF

-100%

- 75% —

- 50%

- 25%

- 0%

N

Vanne de réglage caractérisée par le type de clapet...
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% o . . o
4; §= - Robinet automatique de regulation
4]
’% g Pression d ’air comprimé continue variant
Q?:’ ¢ S entre 0.2 et 1.0 bar RELATIF
1.0 1100%
0.8T 75% =
0.6 T 50% :
anque d ’air,
vanne OUVERT
0.4 25% (NO)
0.2+ 0%

anque d air,
vanne FERMEE

(NF)
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- Vanne automatique de régulation

Choix Fondamental :

On 1nstalle le type de vanne
(NO ou NF) qui assure la plus
grande sécurité en cas de
rupture de la commande
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-Vanne automatique de
regulation

Sur les vanne
sans
positionneur

. Ouverture
NO

Ouverture
” NF
Pression bar
Commande

100%+ 1.07100%710%

75% + 0.8T 75% 125%

0.6 T 50% 150%

S
™~

- 25% T175%

0 - %

Ordre de
grandeur !

4

.Thermique-G.Procédés




Pourquoi | 'ouverture n ’est-elle qu 'un ordre
de grandeur ?
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Equilibre des forces

assurant une ouverture
a25%

Conditions de pression N
nominales origine du
dimensionnement duFoxce due A

servomoteur la différence | Force pressior
de pression de
Fluide commande

Force rappel du ressort
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La force de P due au Fluide
diminue

La pression amont \
diminue ! Force due 2

la différence
de pression
Fluide

Force

kssigm
Le clapet descend

Notivel Equilibre du clapct™s
MAIS

Ouverture < 25 % \ de rappel diminue
Dr.M Rabi /\ nigue- edeé '

Le ressort se détend, la force
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Donc pour maintenir 1 ’ouverture :
il faut ajuster la pression
C ’est le role du

POSITIONNEU

N
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Robinet Automatique de
régulation

Le positionneur

Ajuste la pression
dans le
servomoteur

B

En utilisant
1 *appoint de
|1 alimentation
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1.3 Signaux de communication-cablage

Le transfert d ’informations :
clectrique

Le support :
des fils

Qa /

Signaux de
communication

h En général un
courant continu

»| variant de 4 a
Qs 20 mA
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Signal :

un courant
continu variant

de 4 a 20 mA

Polarités : courant continu

Brancher les fils
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Signal :
un courant )
continu variant Ou comme ¢a *
de4 a20 mA
Polarités : courant continu

* +
\_-/
~ -
Brancher les fils
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Signal :

un courant | Pour brancher les fils :
continu variant |- chercher le générateur ¢lectrique du 4-20 mA...

de 4 a 20 mA

Ou encore
un autre
appareil ?
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S1 le capteur est passif (1l n ’est pas alimente)
et que le regulateur n ’est pas capable d ’alimenter la boucle de mesure.

On 1installe un générateur externe : transformateur-redresseur
230 VACen 24V DC
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S1 le capteur est actif (alimente en 230 V)
C ’est lu1 qui est génerateur !

+
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S1 le capteur est passif (1l n ’est pas aliment¢)
C ’est le regulateur qui est générateur !
S "1l en est capable !!!

+
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Ca peut étre les trois !
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Signal :

un courant | Pour brancher les fils :
continu variant |- chercher le genérateur ¢lectrique du 4-20 mA :
de 4 220 mA Le capteur est actif : ¢ ’est DONC lui

le générateur
- placer la fleche du courant en fonction des polarites

‘ Convention Genérateur : le courant sort par la borne PLUS. ‘

LConvention Récepteur : le courant entre par la borne PLUS. ‘
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Signal :

un courant Pour brancher les fils (coté mesure):
continu variant |- chercher le genérateur ¢lectrique du 4-20 mA :
de 4 220 mA |- placer la fleche du courant en fonction des polarités
- cabler

230 V

C ’est une intensité qui circule on veut la méme information
partout, 1l faut donc la mé€me intensité : montage série.
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Signal : On veut rajouter un enregistreur en entrée 4-20 mA

un courant
continu variant Toujours
de 4 a 20 mA recepteur
230 V

C ’est une intensité qui circule on veut la méme information
partout, 1l faut donc la mé€me intensité : montage série.
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Signal :
4-20 mA

230 V

L ’intensité varie linéairement
avec la mesure

Le capteur possede une échelle réglable ou non :
Mmini a Mmaxi.

Attention Mmini n ’est pas forcément zéro !

Intensité (mA)

A

20 ...

>

Mmini Mmaxi1 Mesure

D".M.Rabi
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Vérifier un capteur

consiste a vérifier sa

linéarité et recaler
son échelle ntensité (mA)
(étalonner). 4

‘ ‘ 20

Tous les deux ans.
SAUF Mesures <
Sensibles
tous les trois mois

—

en genéral.

>

Mmini Mmaxi1 Mesure

Diapo 71
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Le langage :

— Comment calculer 1 'intensité en fonction de la
PARLER LE o
mesure *
4-20 mA - Définir | *étendue d ’échelle...
- Calculer la mesure en pourcentage d ’échelle...
230V

Pl G R
+ __—— -
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Le langage :

— Comment calculer 1 'intensité en fonction de la
PARLER LE o
mesure *
4-20 mA - Définir 1 *étendue d ’échelle...
- Calculer la mesure en pourcentage d ’¢chelle...
230V

Pl G M — h —hmin

hmax — hmin

I=M=0,167
3-2 1
Mesure 3 =——=—=0,167
metres 8-2 6
EE22‘18m‘ ISOit:M=16,7%I
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Le langage :

— Comment calculer 1 'intensité en fonction de la
PARLER LE 0
mesure ¢
4-20 mA - Définir 1 *étendue d ’échelle...
- Calculer la mesure en pourcentage d ’¢chelle...
- Calculer I ’intensité...
230V
Pl G I=M=0,167
+
[ i—imin
imax —imin
1= =% _0.167
- 204
=i=(20-4)x0,167+4
= i=6,7mA

Régle : Egalité des Pourcentages M « = 1 « ‘
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Le langage : Quelle mesure pour quelle intensité regue

420 mA par le régulateur ?

- Calculer 1 "intensité en pourcentage...

- Utiliser la regle pour trouver la mesure...

i—imin 13-4 9
imax—imin 20-4 16
[Soit : T =56,3%)|

I=

=0,563

[Soit : M =56,3%|

‘ Régle : Egalité des Pourcentages M « = 1 «
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D ’autres langage : signaux en tensions (1 a 5 VDC) ou en pression
(0,2 a 1,0 bar)...

Méme regle de calcul que pour | ’intensité. ..

Le principe de base : ¢ ’est qu ’il y a conservation du
pourcentage !
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Etle coté
commande u ?

Pour brancher les fils :

- chercher le générateur ¢lectrique du 4-20 mA :
C ’est toujours le régulateur qui est

genérateur coté correction
- placer la fleche du courant en fonction des polarités
- intensité donc cablage série.

Cotée Commande

convertisseur
I/P de la
vanne
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2. Qualités attendues d’une régulation

Pour un procede régule ou asservi, les qualités exigees par
le cahier des charges les plus rencontrées industriellement
sont la stabllité, la précision et la rapidite.

2.1 Stabilite

Un procede en boucle fermée (réegulé ou asservi) est considérée
comme stable si, pour une variation d’amplitude finie de la
consigne ou d'une perturbation , la mesure de la grandeur a
maitriser ou a réeguler se stabilise a une valeur finie proche ou
égale a la consigne.

De méme un procédé en boucle ouverte (non regulé et non
asservi) est considéeré comme stable si, pour une variation
manuelle d’'amplitude finie de la commande u , la mesure de la
grandeur a maitriser ou a réguler se stabilise a une valeur finie.
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Deux types de réponse stable possible, par exemple en BO
(Régulateur manuel) :

La grandeur réglée

i -y - : 0
1-Procede stable a reponse proportionnelle retrouve une valeur
stable
y
Mesure /
Commande manuelle: | u
sortie régulateur : >

=

ype régulation de température <
> ou de niveau (extraction libre)
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2-Procédé stable a réponse dérivée ? La grandeur réglce
retrouve une valeur

4 stable
y
Mesure
u
Commande manuelle: - _l
sortie régulateur >
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Deux types de réponse instable possible, par exemple en BO
(Régulateur manuel) :

La grandeur réglée
_ r ry e b /4 ° 4 ‘) y e
1-Procédé instable a réponse intégrale dérive en

y
4 permanence

Mesure -
Commande u
manuelle ___ .

=

Type régulation de niveau <
> (extraction forcée)
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La grandeur réglée

2-Procedé instable a réponse oscillatoire ? :
oscille en permanence

A V
Mesure 4
Commande | u
manuelle >

D'.M.Rabi Régulation analogique industrielle — ESTF- G.Thermique-G.Procédés



Réponse stable en BF , suite a un changement de consigne :

Asservissement
Grandeur réglée G.R
A

1
Nouvelle = _ A
Consigne

Yo .

Consigne
initiale y_, >

Procédes regulés stables avec amortissement acceptable. La
reponse (2) est plus amortie que la réeponse (1): le procedé
(2) est plus table que le procedeé (1).
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Réponse instable en BF , suite a un changement de consigne :
Asservissement

Grandeur réglée G.R 1
A
Nouvelle v
Consigne ~~ 7|~ ~7/~~~~T/~ -/~~~ =°1°°"7°°=77°
yc u
Consigne
initiale ... > 1

Evolution de deux procedes regulés instables: inacceptable.
Dans les deux cas l'objectif n’est pas atteint, mais surtout il
y'a risque de détérioration physique du procéde et de
I'actionneur est donc d’insécurité
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2.2 Précision

La precision d'un procedé ou systeme regulé se mesure par
I'écart entre la consigne demandee et la mesure en régime
permanant de la grandeur réglée; on parle alors de précision
statique. Plus I'écart statigue est petit, plus le systeme est
précis. L'évaluation de la précision statigue s’effectue en
realisant une variation rapide de consigne en amplitude.

4 !

Ye
Ay ST y

C

G.réglée

€
€p = x 100

Erreur de précision ou de position : Ay
C
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La précision statigue est une quantité importante a respecter
en régulation. Cependant il ne faut pas oublier qu'un écart
trop important en régime transitoire peut s’avérer néefaste au
produit ou a l'installation. Dans l'industrie alimentaire, une
tempeérature montée trop haut détruira les qualites gustatives
d’'une confiture et une pression instantanée trop élevée peut
détruire un réservoir sous pression.

La precision dynamiqgue est donc a prendre en compte lors
des réglages des régulateurs. On I'évalue généralement par
le déepassement maximal D1 que peut prendre la mesure par
rapport a la consigne.

D'.M.Rabi Régulation analogique industrielle — ESTF- G.Thermique-G.Procédés



Precision dynamique : Depassement

On mesure D1 On mesure D2

Y
4
Ay
) A S
>
On calcule : A D2
- L ’amortissement par période v DI
On calcule : D = Dl
- Le dépassement Ay
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2.3 Rapidité

ty : est le temps de montée.

te=t5%

Le temps d ’établissement ou de réponse (t,= t 5o, )est le temps qui
s ’écoule entre le moment ou on fait 1 ’échelon sur la consigne
(asservissement) et le moment ou la mesure rentre definitivement
dans la bande de + ou - 5% de la variation de consigne.
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2.4 Compromis précision-rapidité

Il est souvent difficile, voire impossible , d’obtenir une tres
bonne precision dynamique avec une tres grande rapidité pour
un procede regulé. Donc la precision et la rapidité sont deux
objectifs du cahier des charges qui sont parfois contradictoires.

Donc il faut chercher un réglage optimal assurant le meilleur
compromis entre la precision et la rapidite.
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