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Référence du manuel: ERD 540 080

SOMMAIRE:
Référence Théme Page
TP1-BO Identification en Boucle Ouverte (BO) 5
TP2-BFP | Etude en Boucle Fermée (BF) avec correction Proportionng” / 1
TP3-BF-PT | Etude en BF avec correction P. + Intégrale (RI) ( /\/ 19
TP4-BF-PID | Etude en BF avec correction P+ I.+ Dér'ivéA \"{ID) \ N 7
TP5-PRC Prototypage Rapide avec « Scilab-Xcos » dan\ ec
TP6-Num Régulation dans le domaine numériqug/\ \ \
TP7-PRN Prototypage Rapide dans le domain< \ﬂue 2 -
TP8-TOR Régulation Tout Ou Rien (TOR)
TP9-Cascade | Régulation Cascade
TP10-Flou Régulation 'Flou’

on du processus suivante :

Configuration du module ERD340... x
Debit
— | RC Débit Mini = | 15 RC Debit Max = 55

Gain débit = |1

Régulation de débit en mode indépendant

ature

Lors de ces TP, on étudie la ra,
dun flux d'air a débit constant. L2
peut &tre régulé par correcteur PI. Db
du débit sera égale d la commande indépendante.

C Température Max = | &0
.. Offset mesure température = | 8 Diviseur = (4«
de ce flux d'air

s ce cas la mesure Filtre de commande
[w Activer le filtre de commande

(Voir ci-apres) Gain =

1
La r‘fgulahov E!e débit en moc:e lndePendarlT ne devra Constante de temps du filtre = lzuo— s
pas étre activée lors du TP n°9 : Régulation cascade.
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Manuel de travaux pratiques sur systéme débit-température d'air « ERD540 »

Remarques sur la configuration du processus

> Lors de ces TP, on étudie la régulation de température d'air a débit constant. Le débit
d'air sera en « commande indépendante » :

= Sila régulation de débit en mode indépendant n'est pas activée ; la com
sera choisie égale a 30%, ce qui devrait donner une mesure de débit voi
Cette valeur est éventuellement a ajuster afin d'obtenir le| N
température souhaité (En BO M1=50% pour Sr=40%)

= Sila régulation de débit en mode indépendant est agy
alors activée, ce qui entrdine, en régime établi, u
(qui est alors une consigne) et la mesure de débit.

éventuellement a ajuster afin d'obtenir le point de repos
BO M1=50% pour Sr=40%)

Les parametres « RC Température Max» et « offset mes
linéariser et d'adapter la caractéristique de transfert s
La grandeur de commande (Sr en BO température) d
plage 0 a 100%. La résistance est alimentée par un
al00%.

Choisir une « RC température Max »
L' « Offset mesure température »

température en °C.
RC 4

60%

Avec RC Max =50
et offset =40

Sr

»

7
I/\

0% 100%

(@]
o

Avec RC Mini =0
et RC Max =100

Automatique :
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asservissements

Langue : Francais
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Processus:
Débit et température d'air
ERD 540

Configuration:
Régulation de tempérd e d'ai

COMPTE-REN

Identification en bouclé g e 8L

N—
Ne——N
N Nive CITE 2011
second 4

S

SOMMATIRE:

1 Etude en régime 7"\a
11 Caractéristique sfert \@/\ /
1.1.1 Tableau de me 4
1. Caractéristjaue o\ t statique N
Qint de 1, /
stant
./

e
opre

pa Adculiére telle que ¢p=-135°

articuliere telle que ¢=-180°

4 Influencke
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Température d'air :  Compte rendu du TP n°1 « Identification en BO »

1 ETUDE EN REGIME STATIQUE

1.1 Caractéristigue de transfert statigue

1.1.1 Tableau de mesure 1.1.2 Caractéristique de transfert statig

Sren % M en % Equation de la courbe de tendance
0 195 o0 \
10 273 50 \\ —
20 34,3 ; > \ 5\
30 425 é - i
40 49,7 2\
50 57,2 =
60 65,4
70 72,7
80 79
90 86

1.2 Point de repos

— Cette caractéristique n'est pas linéaire (
formey = a.x.

— L'équation de la courbe de tendance,
proche de la courbe réelle
— La valeur de Sr, notée

Mro= -0,0005.( 9,9% = 40% |Sr, =40%

est pas de la

‘Excel", la plus

N AM,
AS

=0,75

r

LON CONSTANT

autour du point de repos, I'échelon constant
(<]

t donnée page suivante.

G, = — =0,766 Vérifie la valeur obtenue précédemment
— Vérification du femps de réponse
Si le systéme était du premier ordre pur, le temps de réponse serait égal a :
tras% = 3x11 = 84s
Or on mesure tra5% = 114s . On est donc en présence d'un systeme d'ordre supérieur d 1. Il y a donc une
constante de temps non dominante mais qui ne peut &tre ignorée.
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Référence du manuel de compte-rendus de TPs : ERD 540 080

Processus: CONFIGURATION:  Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 25 %,Val. C =55.00 % Retard =10.000 s
Débit Température d'air Processus: Commande T empérature
Mode: Boucle Ouverte Commande independantes: Débit =30.00 %, Volet ouvert
650
[Sortie Reg
Mes Temp.
— ,__VA_A_I—!M_J-Uw—\.r\rw—v-v—v——""
605 A

A

6

= 195.408 5
120.047 s 62.3%
1.1%
56.1 "l .
AR

/ 56.426 s /
s 5.5 %

Jemps de réponse bs
. 427%35_} ¢ =111.000 |_ '
513% |

w03 On reléve le te Qonse &
5% :  tea
12;‘37/51 D'aprés le croisel vec
.3 %
niveau -5%, la valeur ¢,
e 120-10=110s
240
—
* 50.00 32.00 64.00 96.00 128.00 / 224.00 288.00 320.(1@)
[Date: 17 h 27 mn, 25 February 2016 | [ERD540 Température d'air,
Un « zoom » au voisinage de =0 montre q
discontinuité mais au contraire un démar
qui est caractéristique d'un systeme d'
— Evaluation de la con arrés
(] ERD540 Temp_Air_BO-EC_Identif-rr fourni

A B £

val Initiale MT(0)

Val finale MT(infini

Retard

Cste Temps n dominan T2
Cste Temps dominante T

étant appliqué avec un retard de 5s
cer qu’a partir de t>10s valeur notée « Retard »

@B W e

N
eux variables recherchées, avant optimisation

initiale départ, mettre des valeurs approximatives)

Somme des différences aux carré
Résultat avant optimisation

e =CILBI)™  ri1onne des (différences)?

Colonne des valeurs calculées avec la formule de calcul :

(A1>$D$3:$D$1+($D$2-$D$1)*(1-(1/($D$4-$D$5))* ($ DS 4*EXP(-(A11-$D$3)/$D$4)-$ DF5*EXP(-
Al11-$D$3)/$D$5)));B11)
Soit : Si t>5s alors

= tinit = tinie

Y

1 T
_ 2
Mg =My + My, -Mrg ) I-——{ne ™ —me

1T

Les deux colonnes notées « t absolu » et « My relevée » sont obtenues a partir du
fichier de points enregistré a partir de I'essai expérimental précédent par
« Fichier » puis « Exporter... » alors que la courbe est a I'écran.
On récupére les deux colonnes utiles et on remplace les « . » par des « , »
On se limite a la partie de la courbe telle que la valeur finale n'est pas atteinte.

Valeur finale

Page: 3/6
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Température d'air :  Compte rendu du TP n°1 « Identification en BO »

N e Données . ?-9 Solveur
Apres ‘clic’ sur puis sur
£l - £ | =somMME(D11:0350) F — =
) ERDS40 Temp_Air_BO-EC_Ident-moindre-carre -
A B € D E L =
1 val Initiale MT{0) 39,25 Objectf 3 défii L k [e=] ‘
2 Val finale MT(infini) 62 A . @ Min . 2
2 Retard 10 - On recherche le mini de «ences®)
4 Cste Temps »n dominanT2 10,0000 Cellules variables :
5 Cste Temps dominante T1 30,0000 €D84;5085 |
: cﬂm@k N
g - Ajouter
9
10 tabsolu MTrelevée MT calculé  Dif carré somme __ Modifier
11 0 39,25 39,25 0,00 v
2 05 75 BT 000 Les variables, ce sont les d d
13 1 3875 38,75 0,00 e
14 1,5 38,75 38,75 0,00 /\({TIGIISE
15 2 3875 | 38,75 0,00
6 25 875 38,75 0,00 / d
o . w7 | 37 0.00 7] Rendre les variables sans cond
18 35 3875 38,75 0,00 Sélect, une résolution : o B
19 4 39,25 39,25 0,00 A
0 a5 2025 | 2925 0,00 Méthode de résolution -
1 5 39,25 39,25 0,00 .. . L N 3
2| ss w2 | 225 | o0 Choisir la résolution 'GRG non q l' ‘
23 6 39,25 39,25 0,00 N
2 65 39,25 | 39,25 0,00
Pui:t:r | ? s a9 o.on il ﬂ R
. . , ion, 0 Qlution
Ce qui conduit au résultat ]
val Initiale MT(0} 41,75 T~ ot k
val finale MT({infini) 56,5
Retard 10
Cste Temps n dominanT2 14,5641 QU pon Ty ¢
Cste Temps dominante T1 25,9410 q inante
N erieure & T
™~
tabsolu MTrelevée MT calculé D SoyN\qe
0 a2 42,00 % G N Avan:l‘ " ’ 67
05 1 42,00 Abres résolime——10.96
Soit la foncﬁon de 'fr'ﬂnsfer'f du sy, T2 A 0.767 0.767
valable en variation autour du poj Wm = =
P ® " AS 59.0).(1+14,6.p) 1+405.p+378p>
| \ ' R r(p)
e modele de d'ordre 2:
N (r)
. . . T, +7T,)0
Soit la pulg~{ion propre : adssk et I amortissement : |&, = ——2~—*=1,03
gale & ® = 1/V(t1.72) = 0,055 rad/s — F =0,00876 hz
La courbe
Exploitatio
G AM Ce qui donne en régime harmonique: G AM+g,y G,
v(p) V(jo) T - 2
ASipy 14 ASijw)  1_ ‘”72 n j_mﬁ
9] ('00 9]

= 2wl ot |AglG,,,,]|=—n/2=-90°
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Référence du manuel de compte-rendus de TPs :

ERD 540 080

Processus:

Débit Température d'air
Mode: Boucle Ouverte

%

CONFIGURATION: ~ Consigne: Sinus, Valeur Repos = 40 %, Val. C=40.00 %, Ampl.=20.00 %, Freq.= 9.00 mHz Retard =0.000 s
Processus: Commande Température
Commande independantes: Débit =31.00 %, Volet ouvert

™~

625
Mes Temp.
ISortie Reg.

572

465

NN

/T

La fréquence est bien F,

= 0,0087Hz

TN,

I

NN

/ s

\

139.020 s

59.

9%

013s
58.3%

\7L

e

\

\

/

\

|

\

Le déphasage est a comparer a -90°
Le déphasage est un peu plus grand, ce qui tend a prouver q
systéme comporte une constante de temps supplémentqg

Le rapport des valeurs moyennes est d comparer a Go =1,25
Le rapport des amplitudes est & comparer @ :

9.0

32.00
[Date: 19 h 22 mn, 25 February 2016 | | ERD540 Température d'air En \%

3.2

ﬂ:osez

20

60.80 89.60

118.40

147.20

17

Recherche

Relevé expériment

Processus:
Débit Température d'air
Mode: Boucle Ouverte

%

623
Mes Temp.

Sortie Reg.

Is

us, Valeur
ommande Tem,
independantes: Débit

0.00 %, Ampl.=20.00 %, Freq.= 15.00 mHz Retard =0.000 s
1

— 1
(8225 \ 5
s, | Onreleve la fréquence F135=15 mhz

4 Soit ®135° = 0,094 rad/s

]

VN

VN

Q8

U

/)

|1

7
/

206.391s
\ / 46.3 %

\

Relevés en régime harmoniqug

194

rs
Ie déphasage -135°
e rapport des amplitudes

\

moyennes est inchangé

()
Tp) = Eo) avecp = jw

Entrée E = Sortie Reg.

{
//

Sortie S = Mes Temp.
Rapport des valeurs moyennes
T(0)=1260=2.01dB

0.00

Rapport des amplitudes
A (o || = Cuizs = 0,206 : T v ITu)1 = 0.206 = -13.73 0B
A | Déphasage
/ 1821545 | li(s/) = -134 ° =-2.35rad
[201%
32.00 64.00 96.00 128,00 160.00 192.00 224.00 256.00 288.00

320.0%)

Date: 18 h 35 mn, 25 February 2016 | | ERD540 Température d'air En BO _Sinus W=W135°
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Température d'air :  Compte rendu du TP n°1 « Identification en BO »

Exploitation
Si on calcule la contribution sur I'argument de la FT du modéle

Arg(G,;,)) =—ATAN (259.0) - ATAN (12,7.0) = -2,05rad Soit -117°

Cela montre qu'il y a une constante de temps supplémentaire qui contribue au déphasage
Si on veut &tre plus précis il faudrait envisager un modéle d'ordre trois.

— La constante de temps qui crée les 17,26° manquant vaut |T3 =33 |

G - 0,767 0,761
Y® " (14259.p)(L+12,7.p)(L+33p) | ¢ 42p+4563|

3.3 Recherche de la pulsation particulirre te\
Processus: (CONFIGURATION:  Consigne: Sinus, Valeur Repos = 40 %,Val. C=40.00 %, Amp 30.00 mHz Retard
Débit Température dair Processus: Commande Température
Mode: Boucle Ouverte ‘Commande independantes: Débit =31.00 %, Volet ouvert
,

”AAAAWA/\H

JU T e
/\} \/“J \//L_L
L

A
|

B — I S o A |

Soit le modéle d'ordre 3:

Le rapport des valeurs moyennes rest
On vérifie le déphasage -180 5
On reléve lg rapport des amy
— 7008
HG V(jo] GlBO - O'
/14 rad
15 /
0.00 32.00 160.00 256.00 288.00 320. 0@)
BO _Sinus W=W
,Val. C =40.08 % Retard =0.000 s
ouvert puis a 20.000 s Fermé
Mes Temp.
IC. Volet N~
\ ;
> 20.071s Y
49.5% \/
/ 5 { ; 288.947 s
\r 55.8 %
77.633s
/< 53.3%
52905 | La fermeture du volet entrdine une augmentation
51.9 % s . . .
brove | de 55,8-49,4=6,4° en régime établi
s
70
-3.8
0.00 32.00 64.00 96.00 128.00 160.00 192.00 224.00 256.00 288.00 320,%)
Date: 18 h 17 mn, 23 February 2016_| | ERD540 Température d'air en BO_Influence perturbation ]
Page: 6/6
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Processus:
Débit et température d'air
ERD 540

Configuration:
Régulation de tempérd e d'ai

COMPTE-RE

Régulation avec correcteur a actions
(Domaine échantillo

Ni CITE 2011
cence 6
jeurs
7
nt
SOMMAIRE: \
1 Etude avec correcteur a brale 2
1.1 Prédéterminations 2
1.1.1 Etude du correctg N 2
1.1.2 Etudedu systé / 2
A4
5
)i 5
/ 5
6
6
7
7
AN 8
W sinusoidal, a3 ® = osc 8
8
ation propre or 9
sse (rampe) 10
3 Comparaison I. . numériques 10
3.1 En échelon const 10
3.2 En rampe 10
Edition du : 26/09/16 Page manuel "Extraits" Référence manuel: ERD540 080
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Régulation de température d'air Compte-rendu du TP n°6 Correction I. puis I.Z. Numériques

Rappel des objectifs :

Le but est de régler une régulation température d'air
Il s'agit d'expérimenter le systéme en boucle fermée, avec un correcteur numérique (échantillonné)
défini par sa transformée en "z".

Le réglage du correcteur de type Intégral (I.) puis I.+ Zéro (Z.) dans le domaine
€tre prédéterminé a partir du modéle identifié lors du TPn°1 & un modéle d'ordr
Le systéme une fois réglé devra satisfaire un cahier des charge{Nmposé (degré

rapidité de réponse).

1 ETUDE AVEC CORRECTEUR AACTI

1.1 _Predéterminations \)

1.1.1 Etude du correcteur isolé (en boucle ouvert

— Relation de récurrence
D'aprés la fonction de transfert du correcteur:
Sry (1- 2= Coery — Sr - Sr.z!=G
On en déduit la relation de récurrence (relation en
multiplier par z' c'est retarder d'une période d'é
Srn=Srn.1+ Co.g
ol Srn est le résultat de calcul du co
en estlavaleur del'écart a 1=
Srn-1 la valeur diewrésultat de ¢ ' Te

— Application alaré
A t=Te Srn1=0

80 90 100

A Co e

Te 2.Te 3.Te ...

Jucle fermée

— Fonction de tra du bloqueur d'ordre zéro:

1-e7 TP
p

avec Te la période d'échantillonnage du régulateur échantillonné exprimé en S.

On rappelle la fonction de transfert d'un bloqueur d'ordre O: |B,, =

On rappelle également que la transformée en "z" n'est autre qu'un changement de variable par rapport a

Te. -1 -Te.
la transformation de Laplace: |2=€ "] et |2 =€ *°
La partie (1-e T®?) de la fonction de transfert du bloqueur se transforme donc en 1-z

Page manuel "Extraits" Page: 2/10
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Référence du manuel de compte-rendus de TPs: ERD 540 080

— Fonction de transfert en boucle ouverte: o =Mow __Co (1_2.1)T{ Gy }
Z _ o1
(Tf voulant dire Transformée enz de ...) AA'\;‘Z’ 1-z pL+.p)
L O(z) = A 0 = 1 koil (1_271)|: 2?78) 5 }
Sionpose: ko=Co6vo et |6 =38 b 272 (2-1-9)
et en utilisant les tables de transformées fournies AMy,,  k,.z.(1-5)
dans le dossier ressource n°2, on obtient: O = Acy, -
— Fonction de transfert en boucle fermeée:
k,.z.(1-3)
£ Moy _ O _ (z-D@E-8) _ K,-z(1-9) Ko
@7 AC, 1+0,, 14 KeZ(0=8)  (z-1)(z Q) +k,2 S—Ry
(z-)(z-9)

Soit:  [by=k,@=9)] [a,=5] et |a,=-N_ = 2-9)

% Etude de la stabilité
D'aprés le critére de "Jury" le systéme sera stable si les tro RS sui ées:

a,>-1-a; d>+56-k, (1-9)
a, >—-1+a,| Soit: |§>-2-5+k (1-/

o] <2 [+8] <1

Application numérique:
D'aprés résultats d'identification obten

Soit les trois condition

Puisque ko=Co. Gvo et

% Réglage du coefficient
Si on souhaite que le d
égalaér=05

On rappelle la forme

récédemment, on obtient les relations :
—8) et pi=a,=d

e=10s vaut 56=0,68

Lozok, et (e®*f =068

et |k, =038 & |c,=Keo o5

Solution —

% Comportement en régime statique, consigne de repos
L'action intégrale impose une erreur statique nulle — Pour obtenir la valeur de repos M10=50% , il faut

que  |C=¢o+Mpy =50%

Page manuel "Extraits" Page: 3/10
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Régulation de température d'air Compte-rendu du TP n°6 Correction I. puis I.Z. Numériques

% Comportement en échelon constant autour du point de repos
— Le coefficient de transfert en boucle fermée, en variation autour du point de repos n'est autre que
Gwer = Fa) soit

_ ke@=%) — _AM,
1-1-8+ko@-8)+8 Ver T AC

Foy =

— Recherche de la valeur de ko qui conduit a un dépassement de l'ordre 15%
Pour ko = 0,35 (soit Co = ko/Gvo =0,47);
Calcul des échantillons de la réponse & une variation de consigne d'amplitude A=2

£ _AMog, _ Ko-(1-8)z 01122
@ AC(Z) ZZ—(1+5-(k,01-8)z+5 1- l568 21 +0,68.
— o =0112AC ,,.z" +1568AM )" zt -0,68AM, Z)
Soit la r'ela'hon de récurrence : =0112 SAM,, ,
Et le tableau des valeurs (calculé avec Excel) pour A et l'é § t=nTe
MT 26
n=_ | MT (o) | (n) . ‘-
0 20 0 15 20 | 20,43
1 20 2,24 16 20 | 20,06
2 20 5,752} 17 20 | 19,79
3 20 9,736 18 20 | 19,64
4 20 13,6 19 20 | 19,57
5 20 16,94 20 | 20 | 19,57
6 20 1955 21 20 | 19,62
7 20 21,38 22 20 19,7 n o6 om0
8 20 2247 23 20 | 19,79
9 20 2293} 24 | 20 | 19,87
10 20 |2292] 2\] 20 [ 1994
11 20 [2258] 24 0| 199% .
12 | 20 |2207] 27 3 if
13 20 [2148] 28| J\% = 14,6% (résultat recherché)
14 20 [2092] 29 N\ 'instant du maxi tpic = 9.Te= 90s

ps de réponse a 5% 13 <n<14

On vérifie: AMt() = AC.G 13,5.Te =135s

% Comportement en échy
Dans ce cas, le systéme est\
Cwm = V.tuw

b
)2 ]-I«m 1] 1- 0 [
@ ( -1 ’ [ 22 +az+ag

dente, on obtient une forme indéterminée 0/0. Pour lever
uire au méme dénominateur.

Si on fait z=1
|'indétermination,

€ 7= lim 251 22 +ajz+ag = lim 21 (z-1)(z-9) _ V.Te |- limgoi| VTe(z-8)
22+alz+a0 z°+ayz+ag (z-1) 2% +az+ag
D'aprés les expressions déterminées précédemment, on obtient:
_ [VTeq-3) = ler- V.Te
Ko(1-8) ko
Page manuel "Extraits" Page: 4/10
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Référence du manuel de compte-rendus de TPs: ERD 540 080

1.2 Expérimentations

1.2.1 En régime d’échelon constant
% Réponse temporelle pour une valeur de Co satisfaisant le cahier des charges imposé

Processus: CONFIGURATION:  Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 40 %,Val. C =60.00 % Retard =10.000 s ‘
Débit Température d'air Correcteur: Z, Co = 0.25, B1 =-1.00, Te= 10000 ms
. in T Processus: Commande Température, Mesure de la température
Mode: BOUCJ/G Fermée, Z Commande independantes: Débit =28.00 %, Volet ouvert CeTT ObTenUe Pour
b

726
Mes Temp.
Consigne 152,994 s
63.3%
68.1 232.521's
61.0 %
10.604 s
60.1%
637

/! “‘“‘\-H!H

Consigne

=i\f" Le temps de réy
est = supérieur:

\ RS ™

/ - — -
X ‘59_9% [ \I Relevés en régime harmoniqug

S
Entrée E = Consigne
/ / \ Sortie S = Mes Temp.

Te) =% avecp = jw

Rapport des valeurs moyennes
T(0) =1.004=0.03 dB

Rapport des amplitudes

ropriétés attendues d'un systeme

ieéme

ordre équivalent avec &=0,5

ficient de transfert statique =1 ITgu)! = 0.958 =-0.38 dB
ort des amplitudes & wr égal a 1 A\ Déphasage
PP P F €9 = li(s/p) =-93 ° =-1.62 rad

— Déphasage & wr égal -90°
411 \ /. | A T | \ 'J /

511.2435
H 31.1%
o 444497 5
30.0%
\. z |

Lbr - oo

0.00 60.00 120.00 180.00 240.00 300.00 360.00 42000 48000 540.00 600.05)
Date: 10 h 16 mn, 06 March 2016 | | ERD540 Température d'air BF | Num En sinus 8 W=Wf ]
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Régulation de température d'air Compte-rendu du TP n°6 Correction I. puis I.Z. Numériques

1.2.3 En régime d’échelon de vitesse (rampe)

Processus: CONFIGURATION:  Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 50 %, Val. C =50.00 % Retard =10.000 s
Débit Température dair Correcteur: Z, Co = 0.25, B1 =-1.00, Te= 10000 ms
Processus: Commande Isolée , Mesure de la température

Mode: Boucle Fermée, ‘7'

Commande independantes: Débit =80.00 % T empérature =0.00 %, Volet L. .
I Pour une variation de consigne de grande

107.3
rable de choisir une

Mesure

Consigne 374.911s Clmp“fude il est pr
Ecart 88.0 %
958
294.627 s -
72.1%
729 Fr' ﬁ

Y

34.083 s
20.1%
270
155
4.1 ’_’J
74
0.00 64.00 .00 576.00 640.(*)3)

Date: 09 h 00 mn, 06 March

1.2.4 Recherche delaju
% Pour Te = 10S

Processus: CONFI
Débit Température d'air
Mode: Boucle Fermée, 'Z'

%
988

On releve la valeur critique du coefficient

Co — CoC =12| avec Te =105

|

Repos =45 %, Val.

394.604 s
88.2 %
_I 425657 5 546.840 s
74.6 % 74.6 %

Consigne

[1A [

A ] \ / \ [
Al oas 486.249
0de des oscillations 35.8% ) ‘
2n H £ [ \ [/
A 0,052rad/s \\/ Relevés en régime harmoniqug
osc () f
sa2 Ty =g, —avecp=ju
/ Ep)
TV ST Entrée E = Sortie Reg.
e N TR courbe= Mes Temp. Sortie S = Mes Temp.
35.6% Val. moyenne = 55.103 % Rapport des valeurs moyennes
I\ B — lVAmpIitude =19.467 % T(0)=1250=194dB
127 Eger?c?;: c:el—lg ggg st Rapport des amplitudes
H J Pulsation = 0.052 rad/s (o)l =0.440 = -7.13 dB
1o I--| ,J Déphasage
= U L li(s/E)=-92°=-1.61rad
\[455.195 5 T
89 0.1% ‘
0.00 64.00 128.00 192.00 256.00 320.00 384.00 448.00 51200 576.00 640.0%)

Date: 10 h 46 mn, 06 March 2016 | | ERD540 Température dair En BF | Num Recherche instabilité |
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Référence du manuel de compte-rendus de TPs: ERD 540 080

2 ETUDE AVEC CORRECTION I. + ZERO (Z) NUMERIQUES

2.1 Predéterminations
% Influence d'un zéro numérique supplémentaire, en régime har

— En régime harmonique, dans le domaine continu, on fait p =

Te. . L. _ Tei |
Or z=¢e *? ce qui donne en régime harmonique: €' */* =e!®

z— e’ =cos(0,) +j.sin(e,) et z71/N% =
Soit pour le zéro numérique:  1-A.z !

Soit la contribution au module:

<~ A.cosOp) + jAsin

et la contribution en argument:

—Pour des valeurs de A comprise entre O et 1, et degs
est positif. C'est en fait une correction a avance

% Choix des coefficients Coet Cien f¢
Le choix du coefficient A se fait en fonex
numérique:

Pour une marge de phase 45° :

- cos@®,) +sin(d,)

Le lieu de transfert du dB a la pulsation w1 = Wosc, on

a la relation:
Co.||

P@ UJosc) ” =1/ Cocritique
etcellede i |C, =—-AC,

g€ égale a Te = 10S:
<052rad — cos(0,)=0868 — sin(6,)=0,497

[ COcritique =233 N Cl = _A'CO = —1,7
lzéro|

eul en régime sinusoidal, @ ® = ®osc
0.(1—A(c039n —j.sin en))= CO.((l—A.cosen)+j.A.sin en)

: HEH=(:0\/(1—A.cosen)2 +(Asing,)? =

A.sin 0y,
! =1,04rad = +60°
— L'argume /4{1 A o0, )

— Le coefficienf ansfert statique : Faire z =1dans la fonction de transfert en « z »
Cap=Co+C1 % C»=0,63
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Régulation de température d'air Compte-rendu du TP n°6 Correction I. puis I.Z. Numériques

2.2 Expérimentations

2.2.1 Du correcteur ‘Zéro’ seul en régime sinusoidal, a ® = mosc

Processus: CONFIGURATION:  Consigne: Sinus, Valeur Repos = 60 %,Val. C=60.08 %, Ampl.=20.00 %, Freq.= 8.00 mHz Retard =0.000 s
Débit Température d'air Correcteur: Z, Co =2.33, C1=-1.70, Te=
N Processus: Commande Isolée , Liai:
Mode: -
ode: BOLICJ/E Fermée, Z Commande independantes: Débit uvert
Q

Ecart ort 1
Sortie Reg Pour cet essai uni t mettre B;= 0

On a par ailleur: rédéterminée :
Co =

825

Nk ik

o | ]
; L f

On reléve que le coefficient de transfert sta

1o 1T

On releve que le rapport des amplitudes (module) est bien/
I L]

T U

On releve une avance de phase de
%

a5 T

0.00 64.00

Date: 11 h 49 mn, 07 Marcl

v/ 512.00 576.00 640.0%)

2.2.2 Enrégime d’échelo
% Avec les valeurs des

Les valeurs de Coet C; sont celles
prédéterminées

Processus:
Débit Température d'air
Mode: Boucle Fermée, 7'

)i \

\\/{ numérique permet de stabiliser le systéme car

\ siC=0 — ClCr‘H‘iquE: 12
AN P

L I\ | Vit — = — T
ya \ v .3 - -

2240475 |

15,9055 > 2249475
59.9% \é \/4 59.9%

/ b
1Nl Le dépassement est supérieur & [

/ celui attendu

/

T~
~
|

364 \

14996
296 4

Mb é
Temps de reponse | | Depassement
troy = 06005 | [Prebs=633%
b Dt re= 3180 %
tpic =49.800 s
16.1
000 3840 76.80 11520 15360 192.00 23040 268.80 307.20 560 3640%)

[Date: 13155 mn, 06 March 2016 | [ ERD540 Température dair En BF 1Z Num Mphid5°® |
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Référence du manuel de compte-rendus de TPs: ERD 540 080

% Ajustement des coefficients pour avoir un dépassement limité a 15% (soit un
coefficient d'amortissement équivalent estimé a &= 0,5)

|

w Les valeurs de Coet C; permettant de

satisfaire les contraintes imposées
me‘r Ci=-14

Processus: CONFIGURATION:  Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 40 %, Val. C =60.00 % Retard =10.000 s
Débit Température d'air Correcteur: Z, Co = 1.90, C1 =-1.40, B1 =-1.00, Te= 10000 ms
Mode: a7 Processus: Commande Température, Mesure de la température
- Bouil/e Fermee, 7 Commande independantes: Débit =28.00 %, Volet ouvert
b
3
IConsigne 4
Sortie Reg.
Mes Temp 881615
67.7 L 613%
7 N
( //" \\( \\ \
s
, 7 —— r——d |
' g
Le régulateur n'entre pas

en saturation
Sr reste inférieur & 100%

14085 |
59.8%

On peut déterminer la pulsation

propre équivalente:

//
o =

5 5

—=————=0,067rad/s
tes 8816-136

13.633s
40.1%

16.6

0.00

Date: 10 h 38 mn, 07 Mal

Processus:

=0,062rad/s

un

307.20 345.60

384.0%)

Débit Température d‘air
Mode: Boucle Fermée, 'Z'

%

720
IConsigne
Mes Temp.

67.6

|

L'essai a été réalisé a la pulsation

propre : [ = 2.m.F = 0,0628rad /5|

69.2 %

| | |

LN
17\ |

Ce sont les valeurs de Coet C; déterminées
précédemment mais avec a nouveau B; = -1

279

T — i/ \ T i -
és attendues d'un systeme \ / \
quivalent avec &=0,5 | .
R Relevés en régime harmoniqug
ansfert statique =1 T =2 avecp =
litudes & of égal & 1 — 7
N soal -90° — \ [Entrée E = Consigne
ge a oF ega I Sortie S = Mes Temp.
Rapport des valeurs moyennes
/ T()=1.018=0.15dB
/ Rapport des amplitudes
S‘ IT(jy)l = 0.942 = -0.52 dB
208.587 5 ‘ L [
33.0% | Déphasage
180412 \/ li(siE) =-97° = -1.69 rad
31.0% A
U oy
0.00 38.40 76.80 115.20 153.60 192.00 230.40 268.80 307.20 345.60 384.05)
Date: 10 h 53 mn, 07 March 2016 | | ERD540 Température dair En BF 1Z Num En sinus |
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Régulation de température d'air

Compte-rendu du TP n°6 Correction I. puis I.Z. Numériques

2.2.4 Enrégime d’échelon de vitesse (rampe)

Processus:
Débit Température d'air
Mode: Boucle Fermée, 'Z'

%
965

CONFIGURATION:  Consigne: Rampe, Valeur Repos = 20 %,Val. C=90.00 %, Val. V=0.20 %/s Retard =10.000 s
Correcteur: Z, Co = 1.90, C1 =-1.40, B1 =-1.00, Te= 10000 ms
Processus: Commande Température, Mesure de la température
Commande independantes: Débit =28.00 %, Volet ouvert

Consigne

Mes Temp.

Ecart

3461305
85.0%
1|

V=

On vérifie la

8

mpe :
% /s

346

25.751s
21.1%
7

~— . —
'_’_'_

0.00 64.00

128.00

C
mmy/\Q\

Date: 11 h 16 mn, 07 Mar&

[ERD540

3 COMPARAISON

aison de courbes de réponse

Processus:
Déhit Température d'air

Consigne

\ Ecart 00
20
(Essain°1 Intégrale et sans Zéro numgrique
™ A 20
ilite (meme - :;375;435J
0
) ‘. /
» dép érique permet { —
T .
ni/l  d'amélio réponse (temps de S i —
BT
83 5 A 00 9
réponse a e dans un rapport 2) \ | R
5 \
Essai n°2_Intégrale et avec Zéro numérique
43 100 T
50
0 200
W W WO RO A0 A0 WO RO 00 &0 [T R 1 P oaw om0 ss0 e sem g
Date 111 211m0,07 w2016 ] [ Ifluence 26ro numerique sur Ta réponse  un Echelon \méiue su a éporse & une rampe

Le zéro numérique permet de rendre le systéme
plus réactif en régime dynamique
(erreur de trdinage plus faible)

Page: 10/10
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RESSOURCES

% Didacticiel gratuit « D_CCA_Eval » RS e

Objet

Le logiciel « D_CCA » permet le Contréle et la Commande d’Applications développées par |
Didalab dans le domaine des régulations et asservissements.

Le logiciel « D_CCA _Eval » a deux objectifs:
% Evaluer les possibilités du logiciel « D_CCA » par I'exploitations d’
expérimentaux, préalablement effectuds sur les applications « Didalab » et ce,
% reproduire les exploitations d'essais expérimenta t de
développées dans I"ouvrage « Automatique : régulations et asse nt» &
Guyénot, ouvrage &dités aux éditions « Lavoisier ».

Téchargement :

www.didalab fr/f -

A par“l‘ir‘ du site : DIDALAB : Matériels Didactiques, Enseignement Technique

Dans le menu « LE CATALOGUE GENERAL » Cliquer' sur « GEN matique » et enfin sur
I'icéne de téléchargement :

I LE CATALOGUE GENERAL I Une version d'évaluation gratuite -

SENIE ELECTRIQUE IAutomatique) est téléchargeal i | pédagogique de
D_CCA.
Automatique

Présentation :

B D_CCA Evaluation... .4

Double Cliquer sur un icone pour

—Le re »

Double Cliquer sur u 9 fide

ervomécanismes  Régh Que de puissance  Froiotypage rapide

' Ouvrage *Réguiaion: " (T. Hans/P. Guyénot Edifons Lavoisier) Ouvrir...
& g -1 I\ fiérimeniale d'un servo mécanisme
gmenta bolicke cuver du sysiéme "APV" (REf ER050)
ziof 2 - Réponse & un échelon constant
fon 3 - Réponse & une excialon sinusoidale, 3 la puisalon propre Thierry Hans - Pierre Guyénot
forrecion P, |, PI, PD dun servo-mécanisme
Aermentzion en bouck fermée du syseme "IAPV" (R&F ER050)

£ 15-2 : Eude dune régulaton de niveau deau Automaﬂque :
Expérimentasons en boucke ouverie du syséme de R&F ERDO0S régulations et

Mall. Expérimentatons en boucle fermée du sysme de R&E ERDO0S asservissements

™ Excercice 16 : Proiotypage dune régulason de débi dair

EI Expérimentaton en bolicie cuverie du sysime (R&E ERDS40) envuedesame) | a e

’EI Réponse & la quesion § hanl®: n -

E‘I Répanse aux quesions 7 et b=

L8 Réponse aux quesions 9.t 10 Cours - Applications - Expérimantations - Prototypages

ey
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— Le menu
«Servomécanismes»

— Le menu
« Régulations »

— Le menu
« Electronique de
puissance»

— Le me
« Prototypay
rapide »

:,‘:' Expérimentaions sur servomécanismes

E23% Expérimentasons sur le sysiéme "APV" (Inroducson aux Asservissemens Viesse et P
B3% TP de niveau Bac+2 143

B33 TPs de niveau Bac +3 et+ (Domaine échanslionné -> Numérique -> en ')
{JE Expérimentatons surle syseéme "SyNum (Syséme d'éude de servomécanismes Nun
(g TP de niveau Bac +2 et +3 (Domaine coniny)
m TPs de niveau Bac +3 et+ (Domaine échandlionné -> Numérique ->en "z
iz~ MR Expérimentatons sur le syséme "AxNum” (Axe Numérique) (Rét ERD150)

RS TPs de niveau Bac +2t+3 (Domaine conanu)

M5 TP de niveau Bac+3 et+ (Domaine échansionné >

érique ->en’z")|

=2 Raquiason de débR d'air
-G Manuels de TPs
B Expérimentatons dans le domaine confnu
WS Expérimentasons dans le domgjp
Régulafon de empérature d'air
-G Manuels de TPs

ST Expérimertatons dang a

umérique

= . Expérimentasions sur le sysiéme "DéHy u" RéfER
. Réguision de débit d'eau
. H: Régulafon de de {eau
=i Expérimentaions sur le G/ pr AT R

5B Rreguason gy

Livre = Servo

Q& (numérkjue ou en 'z

. Réguiason de vid
imentafions avec hachd
lanuels de TPs

agon de viesse dans le domaine
ggsse dans ke domaine échandionné (numérique ou en 'z)
aq dans le domaine conanu

5 domaine éc 8

ouen

£ (Rét EPSED)

"z

Les servomeécanismas didactiques

, o v

Les comvertisseurs de puissance didactiques

At 4 47

Pt At R T

- G Manuels de TPs
m Dans e domaine confinu
s~ Dans ke domaine échansions > Nunérique > en'z"
“ Appiication sur sysiéme "Axnum®  (Réf ERD150)
B Manueis de TPs
“ Dans le domaine confinu
-~ 488 Dans le domaine échanslon > Numérique > en "z
Applicaton sur réguiaton de débifiempérature d'air  (REF ERD540)
T%g Manuels de TPs
58 Dans le domaine confinu
i1 Dans le domaine échandloné -> Numérique > en 'z’
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