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1- TP N°6.1 ETUDE Dk _A B).)UCLE INTER _KMEE)
1.1.1 Expérimentations x

Tableau de mesure : / aractéristique def ~ar 2 Mp=fn(D)
Co=sSn | Mo Denl/mN l

en % en %

c 5
5 30 | W% £,
10 10 1.2 /4 7 S 5 /._.,.-'/.
20 40,6 16\, 2
30 A7) 186 ) ° 1
40 5/.3_) ~ A 0
50 Lo " 233 "Mesure débit en %

60 [£454 1 6
70 / 716 | 18

80 i . 297 Caracten,. .. .rt statique processus:
] 1 &7 _
90 %87,*1:\ 3,14 Mo =fn(Sr) Equatéon de la courbe de

10/ 85 7 ‘ 333 tendance d'ordre 2
v —
\ : | 9% 4 y=-0,0018x2+0,7739x + 2 82 '
30 L
/ Y :
)
;Ceﬂe%' actéristique W ~

n)esfp s finéaire (du point — i
‘2 vue ges asservissementy : 10 \
y 0
\b\* est de la forme 1 20 30 40 s0 y 70 80 90 '100
y/= a.x. \s\'lateur Sr en %

7

1.1.2 Exploitation
— La caractéristi ue du

7
~ot/e définir le coefficient détransfert :

— La valeur de Wb, notée « Mpo », obtenue si Sr = 4Q.
Mpgd - 0,00%R (€= >~ 4.Sry+25,9= 54%

— Coe . dtique au point de tp% '1:—‘;0 =1,35

— Cokiticient de t sferf,ln variations, au‘ro/" du point de repos, est déduit de la

dérivation de |'équatida de tendance au point de Npos: /
JASr= -2x08§ 8.5r+0,774 P )O% = Gy =

Y -
Q)
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1.2.1 Expérimentation < / o \

Ces5UsT e E on comstant, Valeur 5 - 5
Pro CONFIGU Eckel Valeur Repos = 45.0 % Val. € =63.0 % Retard =0.200
Débit Nivean 1 coloane ﬂm exteme 1= 1.00, K2= 1000 Commande Dbt Lisison mesure oavert

Tteme KJ’]OO Ti=0.10 5, KI=0.500

Mode: Boucle Ferme, I, Pp=Femér, Fy = Ouvene, Fy = Cumerte, F2 = Omy

s
D |

e s ; ;
H g : H H
883 -l oo N ..
" )
= : :

[0 ) S

L'action intégrale rend lefsysteme
nrécis statiquement. La mesure
rejoint la consigne

On reléve le retard d la
montée —’Retard pur’

On releve le temps de réponse a
5%: traseo=0,777-0,214=0,563s

1.2.2 Explditatio ,
_<rerminatiol du coefficient de trag.fert stati

- DeYy~mina\ on du coefficient de t

- . au début de la montée montre
initiale egt nulle, ce qui prouverf -ue le syste
R

d'ordre supérieur a 1.
— On constate qu'au départ/ e sighal n'évolue qu'au bout
d'un certain temps, ce qui la présence d'un

Tr =0,345-0,280 OO Y
— L'allure générale d een e
S' ce qui montre que le dre,

pas forcément décgfnposable.
Le coefficient d'af’ -tissement est probablemént voisin
del
— On reléve le temps d@réponse a 5%  trasw = 0,56 S
Si on admet unfcoefficier = +'~- égal a 0,7, on peut e
pulsation pr 65=0,5=3/op —

‘re une valeur approchée de la
3 4 — op#6 radls

Ce qui devrait &tre modelisé sous la forme de « B l‘a » d'ordre 2 non décomposable:
e—Tr-P

Y- /\
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1.3.1 Expérimentation
Pour la pulsation telle que (por/N 2 = -90%<pulsation notée wg

Processus:
Diébit Niveau | colonne
Mode: Boucle Fermée,

~= Sinus, Valeur Repos = 55.0 %, Val. C=55.0 %, Ampl=10.0 %, Freq.= 0.84 Hz Rel
" exteme K= 1.00, K2= 1000 Commande Débit Lizison mesuare ouverte:
“'\!K] 100, Ti= 0,105, K2=0.500
. Pof=Femude, F1=Ouverte, F:= Ouvecte, F: = Ouvente

CONFIGURATE
Proces:

1.3.2 /I)m

— Contrj

— Contribution sul la phase du deuxiéme or
— Pulf Lion propr‘e d deuxiéme ordre

¢ amplitudes a la pulsati
présence d'un ordre

— LA r'ops
~<tiioric e

ai

1.4

Réponse a un éc

1.4.1 Expérimentation

1M

**[Frequence = 0 263
[Periode = 1.156 5
[Pulsation = 5.435 rad/s

Pulsation
w=54

Rele\re'i en wglme Ilarmoxuq-
Tigp ='E—:fm¢w i
nirée E = Consigne .
n autre que le Eorﬁe § = Mes Debit
. - l_ --------- Rapport des valeurs moy josolloossianacduonnsasnnnsnsaass
ont 5, # 1 T() =0.995 =-0.05 dB ¥ 4
- : - »
nreleve le rappbrt des | i A
“+ydes 0,73 éphas
— ?l ﬂl‘f’ .ve le dephasage -104°
W i i i £ T
288 332 378 4,20 640 (s)
Date: 151 57 mn, 04 March 2020 | [Nom fichier: ER551_Cascade_B-Interne_BF) |
Y 4
time- /
oy 1appase du retard pur : @ »065*5,4=-0,35 ¢ soit: -20° '
=-84° (sensi5lement -90°) -~

45,4 rad/s
*Abre a po
Lok

i Gv/2-&_\o - éo = 1/(2.0,73 )
wie puisque : <1

confirme les hygoth dans lapartie précéden‘r7.2.

_iorrde vites

I

- 1the valeur
2« erreur de

/"\‘-_._._xéf*\

4
r 4

320

0.40 0.80 120 280

| [Nom fichier: ER581_Cascade_B-Interndl BFPI_Rampe |

4.00 (s)

sate: 16 h 03 mn, 04 March 2020

712 30,4

~delapery Jelarampe:

W \0.05%/s

ion de l'errel  de trainage : -T=—' 8,

~st & comf urer a la valeur calculée’a p pression théorique :
2%0.

=78% — Cest =0K.
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1.5.1 Simulation sous « Scilab-Xcos »

—

Schéma de simulation

Nom fichier: ERD551_Deb-Eau_3fuites_BFPI_ B!oi'de—Ord(/ Xcos ASr

\‘ +it{ition du point de repos

v gpo%'

/ - | &n %
/7
Camman:
de Repos

1
’ L 1+40.235 % 5 + 0.028 * s

Ordre dominart

Continuous
fix clelay

chelon ard
constant application
20% 02s

Fonction de transfe
interne « Asservissement
en variation autour du point
ndéle de Broida d'ordre 24

y 4
1 boucle
_bit », valable
repos

Résultat de Sil/ ‘an

o~ o o2

15.2 C(h,:ﬂa) Jn avec réponse e

RD551 Cascade Bougie Inic
—— Résultat de simulation
Consil=s

os 08 1 12 1

ntalel Lo« u_Scil »

.s deux courbes se superp, ’
Je fagon correcte, ce qui fontre

la validité du mo -

— Soit le 't en régime dynamﬁ:e “igtion
de repos) ida d'onlire 2 non décompcyab e:
7 e0, 650\ ’
V) = B2 '
(1+0,235/ . o yzo.p9)
y i
+ les % >tres, €l fure sous forme ¢ |onisue) )
Krovo=1; } =0,065s; &=07 e =8 s7rad s

~
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~
2- TP N°6.2 ETUDE E BODJCLE EXTERNE CovERTE

; <

2.1 Prédeéterminations ,
2.1.1 Analyse du processus eff regime statjque

e
e e /
D'aprés I'hypothése énoncée/ | ‘o fuite (Débit de sortie)
D= awvH = a. (Hzm
— La particularité du régime statique, clest que les grandeursSont cohstantes, donc n'évéy .ent pas au

cours du temps. Dans ce "~ sortie est donc égal § 4ébit d'arrivée débité panfia pompe :

De = :7: “VH — D= o®.H

Sionnote pn le coefficient ay transfert du capteur de five Y,
iy = M em Yo H = M
N H ¢ HN
Sionnote pp | *‘29 .—ue transfert du capteur de débit :
M M
Up = 1\;" en LD, = ? Si on remplace dans I'expression ci-dessus — (—D> = o®. 2
o D Hp Hy

it la consigne en régime

‘—l

de la forme y =a.x?

i /
b»=C —

2.1.2 /4_.,\, uu processus en régim

/ e

‘e
’ ——

—Le débit a} zntrée contribue a |'éf.vation du n Jve et au débit de sort/~ :

dh , »
\ De() (Daﬁ'Ds(t) —> Do+ dh/dt e A C cD(dh/dt) + s /

2x¥rime |'expression du dfbi I'équm‘ion,aux dérivées partielles
9Dy _ [od _ . a
Ds(tyy = Do + m(h(t) —F-)=D o 7 en = k +T—OYEt)
Sionremplace @ parsonf .pression : e = ®(dy ZD" Yo
-Ho

— Apres application de Igf ~nsformée de LAPLACE : AD¢(py = ®.p.AHy+ —=AHrm,
AC O v
Or AD, = et “=AMp - —= —p.AM + A
r AD D PERTIT P-AMNe) + SR MN )
ur d'un point de repos : /
e °D ' 2.0H
D e D.nng
2@1-(1]0 —| Gyo =/ - et T= D
D 2 FN 0
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’ . . /
2.2 Etude en régime statique )

2.2.1 Caractéristique de transfert sta '4u€ \ B \
7
Tableau de mesure 1r®\ ,ue de transfert s > M=fn(C)
C en% M en % /

0 0 /
10 1
20 48
30 11
40 20,5
50 327
60 47,3 /
70 65 /
80 85/
90 87/5 90 100
100 [ &

A

7 o » - )
-~ \ Z 10 N
4
mcﬁ*is’riq statique au voisinage 30 U it ,
< du pg.nt de repos . \
,

— /
25 5 40 45 50 55 60 65 70

Commande en %

7 ~
/
linéaire car elle n'est pas de la foriy"y = a.x
endance d'ordre 2 : ),

veau

2.2.2  Exploitation

— La caractéristique dg ansfert sta

Le logiciel '‘Excel’ donne @tion de la cour
M =0,0139*C%- 0,0456*C

— La valeur de la igne de repos qui permet

‘avoir une mesure prog. )% est: C, = 55% —
Mo=39,54% /
. ) My _ 39,54 -
— Coefficient de transigrt statique en Co: 4Gy = — = —=— = 0/72

Co 55
. ‘rivée de I'équation de la
Z% 1,53

rour de Co se détermi

y 4
— Ony “ie que la caractérist est bien de la forme — C, =55%
0,0139*C?=42 et | ,0456*C =2,5 — M/U,UL39*¢?

D'apl s I'expression thédyique oftenue en partie 2.1: My =" (§ /— " =10,0139
e af.pp a® .up
Of un =Z2% et Up= %/I/min - a=0,47 ecgen ciet D en I/min
~sio" théorique of enue en partie 2.1est / ~ - A% — Gyo = 2o _ 1,44 —# 0K
J

\“D Co
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— Coefficientf '~ +=-
courbe de t, ,.~cuf0)456 — en Co=55%

Vérification :




- L~

Y

2.3 Réponse aun échelonAiunstant -

2.3.1 Expérimentation ) \
Si on souhaite un échelon m}m variation de +1 “~ur du point de repos
de la mesure Moo =55%,ychelon constant passera de Cf - =60% ,

Relevé expérimental: /

Processus: | | CONFIGURATIONConsigne: Ilﬁlnn comstant, Valeur Repos = 50.0 %, Val C =60.0 %

it Niv Corvectenr: PID sxieme Kl= 100, K2= 1000 Commands Diéki: Lizisg mesure cuverte
gf:;.‘;‘;ﬁ;;uf;l"““* - Carvseter®: PID interes K1=0.00, Te= 0,065, K2=0.150

— : # , Mesuge do 8ibit, Po=Feemés, Fi=Owvente, Fr= = Ogverte

854

Comsims

divl
Aes Debit

La régulation de débit est
précise statiquement

4.99% 5
32.1 % d
0.00 3240 T6.30 115.20
\ ) |Ds(e: 10 1 40 even, 04 March 2000 Sg
—

2.3mnation :

— Vérification du coefficj

:

307.20

M N ;s /
Gy = TO Conforme a la valeur précédemment obte
— Vérification du coeff'| “~rt en variation : 7 )
AM ] \ ;s
Gyo = 7o = - “’rme a la valeur précédemment obignue

— On reléve la const
— On reléve le tgnps de réponse a 5% :  tr

T =90s

% =276 — traswe# 3T w »

Ce rapport entre temps de réponse €t constante de temps . “ue l'on est en présence d'un
systéme du prémieyordre dominant. . /
En premiére approxifaation, on pourra donc admettre :
Gvo - _
G(p) — ,42 et Tor=90s ,
— Enyg _..ic;un zoom début de’a montée montre que | penm

est nulle, ce qui prouveray; que le systeme est d'ordre supegieur a 1.

Onsmodéle plus fidéle serdit : / / . . ‘
G, = Gyo
®) T (1+t91p)(1} cozp) 7 On constate une pente

7 initiale nulle

.

\ T2 con “e de temps non dominarre, Tpz <K To
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Processus:
Mede Boucls Fermée,

E;,. :
La pulsation de I'essai est V fPeriode = 574561 =
. IPulsation =%0.01 | ra

bien: ©=1/1=0,011

N7, 7Y

n'est au‘)e que le
G,

Onreleve le r‘cér%\ slivides : #1

'n releve le déphusage : -56°

Relevgs en régime
T =g avec p=j
LA PR

Entréc E = Consigne
~{senie s = Nivt

Rapport des valewrs movennes
Ty =003 = 3068
Rapport des i
]TUJI =1.022=0.19dB

98583 120023 A paaid )

17 b 52 e (4 Marck 2020 ERD351_Cascade_B-Externe_BO_Sin_W=1zurT ﬁ:
Essai n° }pn\ ion particuliére : w = w 9 telg qud 9 = 9

Processus:
Débit Niveau 1 col
Mode: Baucle Ferméz,

CONFIGURATION: * Comsigne: Sinuss, Valsur Repos =
Correctur: PID eyterms Kl

al C=35.0 %, A =120% Fraq = 6,57 tRgEErd 10 0 5
et DRbi i et oseere

1=

1.00, Te=i
Brosesmue, Mesure du déti, ¥ = F

- : i : ___
/ t.m.ﬁun" I : : 3511895 : Rely Smus £ /
i i Er i
i / H o ene

0.500
Ouveris, Fa= Cuverte, Fz= Quverle

[Val. oyl =55.007%
¥ Amplind® 11993 %
Frequend=0.006 H=

m=0.039 rad's

: - f Perindd™ 159.053 5 o
- On releve la pulsationf g = 0,039ra / 1 \

Y T =T\ ,
2 v

diptrée E = Consigne /
Sortie § =Nivl
Rapport des valeurs moy

Tipy=0.749=-251dB

“s /
a4

On reléve le rapport des amplit

[Rapport des amplitudes
STl = 0368 =-869dB |/

“ohasage
R79=-153 rad

On vérifie le déphasage : -90°

£

125.00 2.00 384.00

64.00

13 March 2020

SExterne0_Sin_W=W30

2.4.2 Exploitations
De l'essai n°1
— Vérification dufrapiart des amplitudes _
Si on admet un modéle & premier ordre, a = pulsation particuliére ¢ = 1/z, I'atténudrion doit tre de /2
, 1,42

soit le rapportfies amnli+ - ==L =1 cestbi ay'on releve.
- ’ /7

— Vérificatj

Sionadmef . ..cuciedup im a la pulsation parficyere o=1/1 , le 4éphasage doit Etre égal a

-45°. Or on reléve -56°. C'est\{ a la constante de temps non inante qui a de l'influence.

Si on cgnsidére que le surplus & dévhasage (56-45 = 11°37‘? dii ® 1o tante nonh dominante notée To2
Toz2

14
T
\0’01180 — TOZ = 165
7

eh deduire une estimatif Atan(ty,.m) eno=1

Onp
1

De/ essain®2 .
2 pulsatio - permet aluer la constante de t mpx\on ddminante : Ty, = e = 7,3s
———— 01-\W90
Gy,
m

* {es amplitudg . permet d'évaluer le ¢ “+ d'am¢ rtissement : Gywoo = ﬁ — &=193
o
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2.5 Validation du modele pa

2.5.1 Simulation sous « Scilab-Xcos,»

sim ~on et comparais: "

1

Reconstitution du point de r
courbe de tendance de

Schéma de simulation

— »
Js, issue de I'équatio '
_caractéristique statique

~~

Nom fichier: ERDS51_Cascade_Bexil me_BC_ Crdre

chelon
constant applicsti 4
10% 10s

Retard d'é ssem
de la comm

Résul'ta‘yde simulation '|: w _
/

cudre dominant ML

2.5Maraison avec répg

ERD551 R

<D Scil »

.wveau vascade Boucle Exte + Echelon: 50-60%

Résultat de simulation —— Résuilitat d'exp entation
- Commande

Les deu urbes posen‘r
de faggh correcte, ce qit montre

L L L . .
T t u + t t
0 50 150 200 250

. 'idité du model

emps (s)

— Soi ___ _-wpuiig nent en régime dyn&mque ar'la‘non autour du point
de regos), ‘modéle d'ddre 2 écomposable avec ms‘ran're de’temps trés dominante :

AC = ASI‘ 2(p I, FV # —}AIVOIN
 en% " @~ (1 +8, p)(l\l_d,p) en%

>0it leSgarameétrey Yu modéle décomposé/. Guo=14; )01 =87s et 1y, = 10s
~eux ¢ .wodele b 1 décomposé (for caﬁ)“'qu : ©0=0,034radls et & =164

~

Page manuel "Extraits de Comptes rendus"
15 sur 28



ey

3- TP N°6.3 ETUDE BO LE)_:XTERNE FER —N P.

\ —

3.1 Prédéterminations i \
Si on admet un modéle du premie or‘dreen}
— Le schéma blocs en BF et en a ACy *
— Fonction de transfert en BF : /

K Jroo y
F © . AMN(p) _ k. GV\ 1 -l-‘k_ GVO
= = 2 avo 7
vip AC 1+ T0.p+ _Tio
® 10-P ? T+ k. Gy "o obtenu dans la partie 2.

Le systeme en BF reste du premiefordre : Vi
— Gain statique, 1::’2" — Constante de temps :  tp; = -
Si on souhaite que <VS1') 4 fois plus rapide en BF qu'en BO, cela entradin ‘elation :

3

3
" kGyp=4 k= —= - k=214

- Gy

— La constantg de temps domjinante vaudra : Tg; = %
— Le coeffidle ‘"ansf;m‘ en variation vaudra : Kg, =% —— = . —m,) 0,75
vo

—le coe7‘ 'om rert statique : Kgo = 1‘:}?_‘(’;0 = 1+g — K5 =0,6
3.2 Etug- Mme statigue

— 7 "1ation de la
3.21 Experlmerkitlpn rbe de tendan~" -

~“Cen% \MNen%
L4

§ 0 \} 0 2N y ; v,-r'.JA7X \ y 4
10 4
S "1 8o /
30 14,4

-
I

40 21 D

50 28

60 35,7

70 43,1

80 514 j ColNgigne en %
90 59,5

100 5 il Méme si la cour
Le bouclage amélio

3.2.2 Exploitatio \ /

— La caractég ~i-— . n'est pas linéaire car
Le logiciel ' .y surbe de tendance d'or

P
4
st pas linéaire, elle I'est plis q BO 4
la linéarité
Vg \- /

nas de la forme y = a.x

W= 0,00258C2 + 0,435%C /
— La valeur de la consigne de\epos qui permet d'avoir une m s‘xe de Mo=40%est: C, =66,7%
M, 0 - ‘ ,
— Coefficient de transfert stdgaus’en Co: Kpg = — = /—— ° crifie le résultat du 3.1)

Co
«ation autour de Co se drermine‘oar Id dérivée de I'équation de la
r 4

,e de tendance :
2*0,000 *Co + 0,438 ~en Co=66,7% Ky # o= = 0,7 Vérifie le résultat du 3.1)

A
——— -

~
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3.3.1 Expérimentation

Processus: CONFIGURATION: £ onsizns | Repes /60,04 Val, ©=70,0 % Retard =000
Débit Niveau 1 colonne : - 140 Comssands Db, Mesurs niveau coicene 1
Mode: Boucle Fermée, : /105, K2=0300
- / : -mé2, Fi= Ouverte, Fr = Quverte, Fs = Cowverte
&) _—
%3 r 3 r 2
onsne 7
v ,
o } N

Y \ H 8. Cons

i i & teap
i Pr / 1=226705 |
i : 4
4l H
— Wps—d? réponse a 5% : /

87 trs% = 77,6 —-5=72,6%

LLE YT

/[ Nar |
. : E

i

: 5 I ..
P A S g j
27456 s 414 % -
AN ] e |

\ 0.00 16.00 32.00 48.00 G4.00 30,00 56.00 112.00 123.00 144.00 160.00%)

[ate =~ o 11 March 2020 | [Nom Fichier. ERD351 Cascade BExterne BFP k=2-14 ‘—TD%" | /
7 )
3.3.2  Exploitaon / ~ ~
—Veérificatig 1 du coefficient de tr “ valeurs moyennes) :
43 1+35,7 3 X
\ = =0,6 a ver a 0,6
2*65 7__.7_»_,,.—-—* 7
~yeriticd rion du coefficient d ~Viriation :
AM, -
ka N — 43,1-35, n.75 C’t OK
— Vériyication de la cons'ron‘r 1o temps do ,

parer a22,5 c’est 0.K.
— Onreléve le temps de rfponse 4 5% :  traswe =77,

Ce rapport de 3 entr >< de réponse et constante de temps montre q
systeme du premier or
En premiere approxi

5=72,65 — trase>#3%1
Ve mad o nwésence d‘un

N/ !

rion, ~ admetre

l'Tv(p) = iF1= 22,75
On vérifie qu'un bguclage®avec action proporiy anelle ne modifie pas | ro?) 1érni+te de la fonction de
transfert. Il ne J vdifie que les valeurs des gefficients.

— En réalité, un z&m au début de la mo,n‘ree montre que la pent/ witiale
est nulle, g qui pro erait que le «+=**"ne est d'ordre supériey’ 4 1.

On modelf ~'--
(1EF1?P)(,'TF2-P)

nps gon dominante Tpz K Fl\ /
est moinsgrandenBF/

k, elles se rapprochent de plus e plus POUP

On constate une pente
initiale nulle

Avec T constante de

L ‘~lage fait que le rap
.- ..

on augmen‘re le coefficie

Jevenig égales, puis W2me cBmplexes conjuguées’. G-tte évolutidp &st
demom‘ ~ar les «lig.  d'Evans » du systeme.
! D'aprés ouvr rique : régulations et asservissements » T. HANS Editions Lavoisier Chapitre 8 « Lieux d'Evans »
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3.4.1 Expérimentations

Essai n°1 : A la pulsation pg idre : o =1/1=1/225=

Processus:

Débit Niv
Mode: Boucle I

~A=00005

W
»
“100: A onsgnes Simus, Valeur Repos = 65
¥ Corvecte: PID en e K1= 100,
plonme Corvstews: PID nteme K 1=
: Procesar: , Mesuze &0 88t Po= F

‘| 7
S~

Releve Sinus

courbe= Consigne

[Frequence = 0.007 H=
Periode = 144,663 5 g [T g gy
\ [Pulsation = 0.043

o= 1/t=0,044 rad/s

T~ f < -
\\ E Val. moyenne = 65.004 % \\ \
La pulsation de I'essai est b%l\\ pmlitde = 10003 % p \\
.

Rdnésmrégxm:hirmmuqne‘
yi Tigy =2 avecp=ju
0,

Ce ‘Itre que l Enirée E = Consigne

- m
45.0 % ,

Sortie 8 = Nivl

i PV NN Rapport des valeurs moyennes
veffici Ty = 0.607 = 4.3 4B
i Rapport des amplitudes

/ """ I TG = 0.555 =-5.11 dB
On reléve le rapport des\a«s,\ '»5 17 0,555 ?Dépmge i
Y () =-35 3=20.95 rad

On r%ve le déphasage : -55°

32.00

64.00

Date: 16h 24 mn, 11 Masch 2020

; ‘Nom Fichier. El ! Cascade BEXfen;

+4 rad/s \

- o, . . o\ _ - o
Essai n%2 i A la pulsation particuliere o = wg tellggge ¢ = -90
Processus: CONFIGURATION:  Camsigne: Sinus, Valour Repos = 650 %13 0%, Ampi =] 2q= 22.28 miz Retard =0.000 5 )
Débit Niveau 1 colonne Correcoeur: E[D.’ﬁm Ki=1.00, KL’EJ:! w.:ée Detnt,. veans cokonme |
\ , ol et ST e e
- Telev Sims ] ‘
D - ~ courbe= Consigne
Val. moyenne =64.980 % —
/ " f

\ - @0

Ce n'est autre que le

coefficient Kg,

iy [~
Al
On reléve le rapport des amplitudd™ * 0,21
Déph
i i o “‘—-,(“)T—g; o =.1561ad |
On vérifie le déphgt oy : %
’s;m 7680 96.00 11520 13440 u\ 172.80

z
om fichier ERD551_Cascade BExterneFP_Sin_ W=Won \

=

3.4.2 Exploitations
De l'essai n°1
— Veérification dd'rappyrt des amplitudes

Si on admet un modéle di premier ordre. & pulsation particuliére 4 = 1/1, 'atténugtion doit &tre de /2

b 0,75 ' ' \
2=—2=0,53 cles ~ qu'on releéve.
2 1,414 /7

i modéle du prignier orcR a la pulsation par‘ﬁcZ’ér‘e o=1/1 ,le déphasage doit Etre égal &

-45°. Or on reléve -55°. C'est{{{i a la constante de temps non c\winante qui a de l'influence.
Si on cgr<idére que le surplus dé{hasage (10°) est dli a yha =" - ,h dominante notée Tr2
(1042

0,044
7/

. en deduire une estimati Atan(Tp;.0) en-= 16~

T2 — Tf2 =45

1

Tr1.(wg0)?

2.8
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nulsatio ~ermet aluer la constante de t£mp3yon dolginante : tpy = ————— = 2,4s

. L o . K
des amplitudf s permet d'évaluer le cde d'amirtissement : K00 = LE — & =1,53



3.5.1 Simulation sous « Scilab-Xcg< » '
Reconstitution du point/ e repos déduite
/

de I'équation de la ¢

Nom fichier: ERD551_Cascade B! 2 FP_k2-14_ordre2 Xcos

chelon
constant
10%

onction de transfert
en BO bouclée

. 0.75

(1+225+s) (1+24us)
Ordre dominant en BF Ordre non dominant en BF

¥ 4 \‘ L 4

- Cmnndine 'de
rt en BF
y 7

Résulfa} simulati \ ]

L}s deux courbes se -
/ .

2’

uperposent de fagon /
satisfaisante )

5\‘ara|son avec réponse ex ~aus ¢D_Scil » /
y J
| Régulation Cascade; Boucle e ermée; Cor P; EC
- Rs:zsultat Slmgl FTBF —— Résultat simulf0 fermée

Résultat expérimental —— Consigne
T T T T T T

, . ERI
Résultat de comparaison

T

7
~< 3 courbes se superposent de

} : 1 i ~rrecte, ce qui montre la
40 80 80 10 . .
,/‘) .1Té des modéles
Temps (s)

/ 4

4

— Soit le modele affi
dyf _iviede repos), mo

~ 0,75
| Fvp = - AMy
- 4 ( +235p)‘(\+24p) en %

. . A
> sous flirme canonique :  wp = —— Jri m—F =249 - & =1,69
yO*2, F
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i ici *a courbes de réponse Processus:
Une augmentation du coefficient ; es de rép Moo , -
X i i o N N
d'action proportionnelle k = ka _ S e

imi i L E”"‘E.“““f“"‘ b
— diminue I'erreur statique (la an’
mesure est plus proche de la Jgﬂ
consigne en régime final) e 1D
— diminue le temps de réponse (fant . B
|Correctenr: PID it

[Coereur: PID) int
R Pour k=4 K=1i0
i Kl-L0 T- 010
; H T-010s K2=030
i i K2=03 wesms

1 H K2=0500 [Fre

H H ¥ : [Frosesius Mesure . dékit
— Une augmentation du coefficient 2, : 7 : \\ T s ||
d'action proportionnelle k = mente \L P . e | oo
le risque de mise en satu Jﬁoa , T i
régulateur ( régulateur j ~ Lans ce
[Coerecieur: PID ext

cas) Il'y a diminution de la b /
proportionnalité. u .J ....... e, AR .
X.‘-l.u‘ft-w :
( - }"’-m-.__ . cdiages : H 1 - ______ [Cerecsenr: PID int
/ = H i v
. i i ; Ki-1
\ 7 i i . N : Tiet10s
H H ; i H K1-030
" - = : - H [Frocesme
/ 0.00 1200 2400 1 | 1 96.00 108.00 Mesuee s &bt
7

\ Date: 15 b d6 o, 13 March 2020 | [Tnfluence coefficient k2
.

‘ Po=Femés
Fr=tue

Fim Ot /

/ B
/ jp NP6.4 ETUDE f' ™ ICLI _..NE FERME B\%
1 a

Y 4
4.1 Pre Armlnatlons /
R Agp) ASri)
— Fonction de transfert du cg recteur ACq, _
! u/ 1 & (kl T P)

k, <k1 + ﬁ) =k, -

Si on admet un modéle du AM
sit s ko=

On choisit 1=3 et Correcteur PT Modele ob nwdans la partie 6.2.
— Fonction de transfart W

— La fonction dgitransfert en BF et en variation : Fy ) =

o M) T1 p+k. 1+k2TC:vop

Le systeme enf3F reste ¢ -~
— Gain ~onstante de temps : = /
2-Yv0
Si on souh 1..9 = sys‘re soit 4 f)plus rapide en BF qu7 , cela entpaine la relation :
TOl 1 3 4 4
Y - = k, = = ¥ - k, = 0, 952
Gyo kz-ﬁvo 4 2 3. GVO 354 2

—La Jate de temps domm zvaudra: Tp = Ti" =3 4_)55

— Lef .oeff lc1en’r de transfert el variation vaudra : Kg, =1

— I coeﬁ‘n’r de trans@rt statique : Ko =1/
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Tableau de mesure R v chér'afique de transfert sta -a Mn=1fn(C)
C en% M en % Equgfion de la courbede -
20 198 ~ndance \
30 30 _
40 40,2 L : =
50 50,2 SN0 r !
60 60 = J60 e
70 70 / ® N 1|7
80 80 2 39 \
90 90 s 101 —
100 100 0 10 20 30 /o 50 60 7 80 % 1009 ‘
4 onsigne en %
— Le logiciel 'Excel’ donneSequu; i€ la courbe de tenda O H#1C
Asigne en régime statique, /. ‘stéme est précis statiquement.
/ /
n constant
e SN Te= :'5305 !\‘-C’Qi"ﬁ‘mnmd.l}'u\&sw \eanacbwp.

ssai a été fait pour la valeur de k
prédéterminée k = 0,952

Le s‘réAz est nr4-] statiquement
int la consigne

1

Q\ iF

S r——
trsoq = 62600 5

204505 | !
39.8 % :

H

On reléve le temps On I"elélu co
de,reponse ab%: H t£mps dominante
- = 22,265

frasee =62
L4 \ 7

o

i i i b % >
50 25.60 1840 5130 6400 76,30 9.6 20 12.00)

2020 [Nom fichier ERD551_Cascade BExtemeFPI k0-952 EC 35-45 f ) . |
7 +

. /
4.3.2 Exploitation /
— Vérification de la pwgision statique: la mesure rejoint la ¢ en régime établi
— Vérification dff coefficient de transfert el variation: kg, = K¢
— Vérification 1 constante de temps dominante : /
Onreléve Tr= 20265 a comparer a 22,5' c’est O.K. -
— On relévg le temp§ide réponse a 5% " trase,=62,6 5 — trfa# 3%
Cerappl +--° snse et constante de tef “*re que l'on est en présence d'un
systeme

En premiéere approximatiga, on pourra donc admettre : /\
1 SN

v(p) = —1+TF1 » AV :

redhité, un zoom au d

for1 = 22,25
r de la montée montre /.« peyre inikiale

5t nulle, ce qui proyyerait ¢ie le systéme est d'ordre supérieufa 1. o
On modN!~ plus fideley ~rait : -~ n co.ns‘r.a‘re une pente
1 initiale nulle
< y 1 !
®) T (1+11.0) A +T52.p) \ -~ ) : ;

~onstante £ 2 temps non dominante .
Le ~ued’2 rapport est moins grand en BF g 30.
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4.4.1 Expérimentations
Essai n°1 : A la pulsation par

= ‘/co = 1/1: = 1/22 5 = ‘A rad/s

‘j

: L -.|Frequence = 0.007 Hz
Periode = 1420125

[Pulsation = 0.044 rad/s

I~ nulentinn de |'essai est bien:
0,044 rad/s
.

D |
L/

Relevés e réginie harmonique

' 1 I(p)—%:ﬂccp i
Ce n'est autre que le F Ken = et o
Les deux signaux onT Sme v ,2nne forieS Nl __
pport des valeurs moyennes

T(p)=1.001 =0.01 dB
Rapport des amplitudes

= _
On reléve le r‘apPy de%\ : 0,712 l | =0.712= 255 dB
Onjf “vele dephasqge -53° -
:q_ou 240.00 320.00 360.00 00.0y)
~cade BEx) oFFl k0951 51 =TsurTo |

Essai n°® : A la pulsation particuliere o = we telle gy

CONFIGURATION: tmg,m Sins, Valees Repos = 40,0 % Val G-
Korreetear: PID extern K= 3.0, Tr= 30,00, K2
Correctear: PID imerze K1= 100, Te= 0,105, K2= 0.
“wecessas: | esuee @3 débit, Po = Femuse, Fi = Ouver

ED H =
y 4 n.oo 40.00 30.00

[Date 12b 22 1un, 13 March 2020 | [Nom fichier ERD5S

%, Freq.= 21 01 mEiz Retwd =5.000'5
e Dibit, Mesurs wvean oolomme |

Processus:

Debit Niveau 1 colonne
Mode: Boucle Fermnée,

7 -,‘
ol 400 %
/ \ - eve g = 0,133 rad/s
\, , )
Ce n'est autre que le coefficient s = 1 i?;,f:“;"::"‘"“""“
. i H el
Les deux signaux ont méme vgl.ur moyenne U [ E=comime
H rtie § =Nivl
T i._|Rapport des valeurs moyennes
. i |7y =1.002=0.02dB
On r‘eleve le I"appor"l' des Cl/ ¢ [Rapport des amplimudzs H
ITo) =0.307=-10.26 dB o
i |Déphasage >'
L, , qsEy=-90°=-1.57 rad T
On vériff e déphasage : = = : ; 0

=3
0.00

Date: 14 h 58 mn, 13 March @920

3840 5120 64.00 .80 o L 11520 1280@5]
[Nom fichier ERDS51_Cascade BEzlemelfJ 1-952_Sin ¢ y 1
4.4.2 Exploitations ,

De l'essai n°1
— Vérification du rappolt des amplitudes

la pulsahon particuliers "atténuation doit Etre de /2
lﬂ —_— 1 N
,__ﬂv—(;,j 7 T = 0,707 c 't sen 2nt ce qu'on releve.

Si on admet un modele du prefiier ordre, a la pulsation par'rlcullxe =1/ , le déphasage doit &tre égal &

-45°. Ofp ~n reléve -53°. C'est dig* I constante de ‘remps n i a de l'influence.
Sionf .sidere que le surplus dej éphasage (8°) est dii d a we constynte rlon dominante notée Tr:
Onf zut emngéduire une efgimation : Atan(Tp;.0) en°= = g?;ﬁ) — Tpp =4S
‘=ssai n
" @ per‘me‘r 2valuer la constante d on ' don'inante : T, = m = 3,19s
—Ler ~litrfles permet d'évaluer le coefficien nortissement : K00 = i — & =163
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4.5.1 Expérimentation

RATION: Comigan: Rastge, Valeaw Repos = 20,0 FoVal (=000 %,
Cortecieari PID exiemne 1= 300, Tim 30,005, 52= 0
Cortestvar, PID imree K- 100, T 010 5, K3= 05
Processus:, Mesue ds debit. Po = Fensée, F1= O

On vérifie la valeur de la pente de la rampe : \
AC 71-275

T At 260-43 \7_7

B3 feemeeees

efe IEr‘r‘eur%).mage

~art en régime’permanent)

1 9% : - ﬁ
0.00 3840 76.30 11520 53,60 ’ 192.00 d.-m 268.30 307.20 345.60 384.0€5)
/ [Date 15 b 29 w13 March 2020 | [Nom fichier ERDS 34 Sas

s e BExtemeFPI_k0-952 Rampe |

T ! 4
I S

4.5.2 ploitation -~ _ 4 -
C _ .. comparer a la valeur

: 2%1,63
= = 2 = 0,
er =V = 02.C2%) — 49% -

nartir de I'exprey .on théorique : )

o V5

ﬁlid ‘ion du modele

" sim _.comparaison /
{3 "mulgtion sous « Scilab- \
MNom fichier ERDS51_Cascade B-Externe_FFl.Xtos

Y |

AC

. " . — o =% E /
Schéma de simulation e
35
Erge ce ’:r?‘?ue "- ¥ fioed ’
ey s, . 14 [ WY 7——7
c:n;::‘“ r& N 14+90%s 1+3xs ™
10% . % Ordre dominant S;:":E";"
— ™ Fon 'non de transfert
A’ 1 1 NN
T+19x Tr38=9 30 avec bouclage
drg dominariten BF Ordre non domingpteat!
~ 7

de transfert en BF

CoefduP

Coef du 1/Ti =,

Schéma bloc « Cofrecteur P+I »

-~ )\ Les deux courbes se

Régl tat de simulation ] , superposent de fagon
1 trés satisfaisante

1
40 50 80 70 80 o0 100
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4.6.2 Comparaison avec réponse experi ue so)s « D_Scil »
-~ ~

«

~u d'eau Rég cascade B externe F Cor Pl

—— Reésult simul FTBF
— Résult expérimentation

Résultat de comparaison L>45 so%f 7 L Y
| - - - .

Les 3 courbes se super
fagon correcte, ce qui

Temps (s)

— Soit le modele “~drtement en régime dynamique (en variatién autour du point
de repos), mbdele d'ordryz 2 décomposable
Forme décg.._ “%e:

AC AM = AMy
y SR G
\ - % ® ™ (1+16.p)(1 1. 8. P), en %

yr

For'nlnon dé mposee (canonique) :  wg 28ﬂ

16%3, OF

=198 - =12

Y-

4.7 In

;e du coefficient d

/

essus:

it Niveau 1 colonne [Ervai =1
3&» Y -
| H : Coanigne:
H Echelon constant. Echslon constint
H Wal, Repos =
i 350%
! A gk
: S\ F o
—r R — : Reori= Reard =
- W i L 50003 50005
o S (Correcteur: BID #0t | [Correstens: FIDr ent
i S \“E KL .00 K1-300
b 000 Ti=3000s
sta o L= 0300 K2=0952
/‘}/ our k = 952 de Debit (| Mesure mivean colone
éﬁﬂ' H Correctunrs PID it
L el Park-05 | [Coerecsur: PID int .
e H i i Kl=100 Ti=010s
L i T Ti=010s K2=0500
e H . K2=0300 3
% ¥ lPracessus: Mesuse du ditit
s LeT H . H . Mesure & débit
Comgne [ HE— e ... .. . =T i Oork
[ i Y\\l b H 3 F = Omeriz
o i ; Fi=Omrie
a sanwanon
1
SO

1200 24.00 36.00 4800 —— ru? 96.00 10800 (20 [freces
s \mra.am

Date: 14h 22 mn, 13 March 2020 | [Influence coeffitient u du réxutalem\leme

Fenme
h-mvms

———————

1 du coefficient k. rend | sys e plus *mde mais diminue la bande
saturation du r'egulafeur') &r"rams .as, rend le systéme instable.
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% Didacticiel gratuit « D_CCA_Eval » }' il /

)

Objet - ~ —

s par la socigte \

“CA» par 'exploitations denyg sistrem
+'6ns « Didalab » et ce, y étre relié ;

Le logiciel « D_CCA» permet le Contréle et la ~nde d’Applications développ
Didalab dans le domaine des régulations et asy zrviss /

Le logiciel « D_CCA _Eval » a deux objecti
% Evaluer les possibilités du logi
expérimentaux, préalablement effectués sur le
% reproduire les exploitations d'essais

développées dans I'ouvrage « Automatique : régulations et asservissemen
Guyénot, ouvrage édités aux éditions

N/ !

Téchargement :

wwwdidalfl s v s
A par“rir' du site : DIDALAB M‘% { ctiques, Enseignement Technique et Supériel
Dans le menu « LE CATALOG' IE G 4 Cliquer’ sur « GENIE FI FCTRIQUE » puis sur« Automatique » et

enfin sur l'icone de téléchafgement :

l LE CATALOGUE GENERAL I Une version d'évaluation gratuite ? D CCA E

T /lautomatique) est téléchargeable sur notre site. Cel
. D_CCA.
(] Automatique

notr = 2 Commande dans le domaine de
i permet au I eur de déc:’rir tout le potentiel pédagogique de

Présentation :

— Le menu « Livre »

*ar sur un icone pour Exécuter.

Flectronig Me puissance  Prowiypage rapide

Wit

j/\f" Quesfion 3 - Réponse & une exclaon sinuscidale, 4 la pfss Thierry Hans - Fierre Guyénot
- B3 Exercee 11 Correcton P, |, PI, PD dun servo-mécanisme /

e f28 Expérimentason en boude ermée du systme “IAPV (ReR

1 Exercioe’ 5.2 Eude dune réqulaton de niveau deau Utomathue :
. “xpérimentaions en boucke ouverie du syséme de Ré b l'égulations et

, ExpérimeniaSons en boude fermée du sysiéme de R \ 7 asservissements
_ercice 16 : Proiotypage dune réquiaton de débitda
1 Al Expérimenizson en boucke ouverie du sysiéme (Réf ) en vue desa : - H

H Réponse 4 I quesion § / ) ~ :

EI- Réponse aux quesions 7 &8

H Réponse aux quesions 9t 10 \ 4 Cours - Applicati

/ |

a3
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— Le menu « Servomécanismes »

périmentations ¢ le sysiéme *APV(Infroduciion aux Asservi

Nu Bacs2etd
B2, TPs deiveau Bac +3 et + (Domaine échansionné >
Expérimentatons sur le sysme "SyNum” (Syzéme d'éude d

"% TPs de riveau Bac +2&t+3 (Domaine coniny)
1Ps de niveau Bac +3 et+ (Domaine &chanlby

Les servomeécanismes didactiques

— Le menu « Régulations »

Las régulations da processus didactiques.
— eeressuncapa s | e e
ﬁ@;*..;! t_.g 1
7 /
|
o
“ons sur ke syséme "Débit/ pression Réf. ERD560
, n de pression dair

V4

— Lefnenu « Elec dg puissance»

"rmwim}dimﬁquns

s 1 AP

2zze dans ke domaine échandllonné (numérique of
Expéri avec hacheur 4 quadrants (Rét EF560)
. Manuels de TPs
MR Expérimentasons en boude ouverie
R?Zn de viiesse dans le domaine coniinu
Ra n de vissse dans e domaine échandlionné (numérique ou en 7]
rvissement en posilon dans le domaine confinu
servissement en pesiion dans e domaine échandlor

20Uen’z
entations avec onduleur riphasé (Réf EF660) w ) \
V4

I 4

— Le menu « Prototypgf rapide»

Livie aamyéamnes Réquisions  Electranique de puissand.  Probiypage rapide

S - =

e

sur syseme "Synff ' (Rét ERD100) Prototypage rapide
i ninu = | _|
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Fax: (33)1 3066 72 20
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