LA REGULATION DE TEMPERATURE

I  INTRODUCTION A LA REGULATION

I.1
Système asservi linéaire (SAL)

· Définition d'un SAL: C’est un système qui agit de telle sorte qu’une grandeur de sortie soit toujours égale à une grandeur d’entrée ( la consigne )

Le SAL peut se trouver dans différents domaines:
(
Asservissement de vitesse

· 
Asservissement de position

· 
Asservissement de température

· 
Asservissement de tension etc…
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· Définition d'une régulation:  C’est un asservissement dont la valeur de consigne est constante dans le temps.

II   NOTION DE BOUCLE

Il existe deux types de boucles:
(
Boucle ouverte.

· 
Boucle fermée.

II.1
La boucle ouverte ( BO )
Si on prend comme système l’évolutherm, on dit qu’il  y a commande en boucle ouverte lorsque le système est alimenté en permanence. Aucune sonde ou capteur permettent de vérifier la température de l’eau pour la réguler par la suite.
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Inconvénients d'un système en boucle ouverte:
La consigne fixée, la chaîne directe est mise en énergie afin d’obtenir une température de cuve égale à la consigne. Hors, rien nous assure que la température dans la cuve sera égale à la consigne.

II.2
La boucle fermée ( BF )

On dit d'un SAL qu'il est en boucle fermée quant à tout instant on peut suivre l'évolution de la grandeur de sortie (grâce à la chaîne de retour) afin d'en faire un réajustement si cela est nécessaire.

( Modélisation
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Avantages d'un système en BF:
Contrairement à un système en BO, le système sait ou en est l’évolution de la température dans la cuve grâce à la chaîne de retour. Ainsi il peut corriger l’écart de température qu’il peut exister afin de commander le modulateur en ajustant la valeur réglante. 

II.3
Boucle ouverte et Boucle fermée
L'étude de la boucle de régulation nous conduit à la représentation simplifiée suivante:
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On appelle gain du système, le rapport S/E.

En BO :





En BF : On a ( = E - S
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· Remarque : Le gain en BF est toujours plus faible que le gain en BO.
En BF, dans le cadre de la régulation, on note ( la différence E - S. Cette différence est encore appelée erreur statique.

Calculons ( en fonction du gain K:


· Remarque : On observe que pour E = cste  ( diminue lorsque K augmente. On montre alors l’intérêt d’avoir un gain élevé afin de réduire l’erreur statique donc d’augmenter la précision dans la régulation.

III. Propriétés et performances d’un système régulé

Le réglage d’un régulateur sera un compromis entre 3 fonctions :

· Précision

( correcteur P

· Stabilité

( correcteur D

· Rapidité

( correcteur I

III.1 La précision

Elle est définie à partir de l’erreur statique. Sa mesure est effectuée en régime statique.

_ Régime statique : la mesure n’évolue plus

_ Régime dynamique : mesure en évolution
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III.2 La stabilité 

Un système asservi est dit stable si, soumis à une perturbation, il revient à un état stable. Dans le cas contraire, il est instable.
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III.3 La rapidité

Elle est exprimée par le temps de réponse à 5% du système. On considère la réponse du système terminée lorsque la mesure ne dépasse pas 5% de sa valeur finale ( la consigne ).
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IV LES RégulateurS

IV.1 Le régulateur Tout ou Rien ( TOR ) : le différentiel statique ( diff )

Un dispositif de régulation compare deux grandeurs qui sont :

- la température désirée ou consigne,

- la température réelle mesurée par le capteur.

Tout écart entre ces deux valeurs est traduit par un ordre sur le modulateur  agissant sur la commande du chauffage. La fermeture correspond à une température t1 et l’ouverture correspond à une température t2.

La différence entre les 2 valeurs précédentes dépend de l’inertie du dispositif de régulation : c’est le différentiel statique, il s’exprime en pourcentage.





( 1 : à l’ouverture du contact, la résistance de chauffage continue à fournir de l’énergie.

( 2 : à la fermeture du contact, la résistance met un certain temps avant de chauffer à pleine puissance.

· Remarque : Un dispositif de régulation sera d’autant plus efficace que le différentiel statique sera faible.

IV.2 Régulateur proportionnel

Principe : la puissance de chauffe est proportionnelle à l’écart qui existe entre la consigne désirée et la valeur mesurée. A chaque valeur de température mesurée correspond un pourcentage de fonctionnement de l’élément de chauffe. Le coefficient de proportionnalité est appelé « gain du régulateur ».











· Définition : On définit la bande d’action proportionnelle Bp la plage de température dans laquelle la puissance de chauffage varie de 0 à 100%. Celle-ci s’exprime en pour cent, elle se détermine toujours sur la base des 100% et non sur la base de la consigne. Le gain du régulateur est alors inverse à la bande proportionnelle. Il s’exprime aussi en pour cent. 


Kp = 
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· Exemple : la température de consigne est de 40° et, nous voulons une Bp = 10%. Calculer à partie de quel moment nous allons passer en régulation proportionnel et déterminer Kp. Représenter au dos de cette feuille l’allure de la caractéristique.

· Remarques :

· Il existe toujours une erreur statique

· L’erreur statique diminue lorsque Kp augmente

· Si Kp est trop important : _ le système devient instable

   _ il y a plusieurs dépassements

   _ le temps de réponse diminue

· Si Kp est trop faible :        _ le système est quasi stable

               _ il n’y a pas de dépassements

              _ le temps de réponse est long

· Exemple de relevés
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IV.3 Régulateur Proportionnel, Intégral ( PI )

Il permet de diminuer très fortement l’erreur statique en régime permanent, il devient donc très précis. En contre partie, le correcteur intégral peut avoir un effet déstabilisateur ( mauvaise stabilité ).

IV.4 Régulateur Proportionnel, Intégral, Dérivée ( PID )

L’action Dérivé améliore les performances dynamiques du système, réponse plus rapide. De plus, la partie dérivée à un effet stabilisateur ( amélioration de la stabilité ). 

IV.5 Exemple de relevés
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1 ( Lent et imprécis

2 ( Peu rapide et peu précis

3 ( Rapide et précis

4 ( Très rapide mais instable
S : Grandeur de sortie ou réponse du système.





E : grandeur d’entrée ou de consigne.
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