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	Asservissements

	Réglage d'un PID chauffage
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	Asservissements

	Description du process étudié


La chaudière, à un débit continu et constant, est chauffée par deux résistances électriques gainées, d'une puissance unitaire de 10KW. La puissance calorifique, notée P(t) est délivrée par gradateur à train d’ondes. 

Ce modulateur règle la puissance P(t) proportionnellement à un signal de commande Ur(t). On note "A" ce coefficient de proportionnalité. 

Les capacités calorifiques des divers éléments (enceintes, résistances, tuyauterie,...) seront négligées devant la capacité calorifique de la masse d'eau contenue dans le circuit. On note (a la température ambiante et (f la température de fonctionnement normale du couteau dont la fréquence de rotation est supposée constante.

Le conditionneur de signal de la sonde de température de type Pt100, délivre une tension Um(t) proportionnelle à la température (i(t). On désignera par ( la gain de cet ensemble de mesure.

Données constantes :

	Volume du circuit
	V = 490 l
	Chaleur massique de l'eau
	c = 4185 J/kg °K

	Résistance thermique
	1/280 °C/W
	Température ambiante
	(a = 15 °C

	Température de fonctionnement
	(f = 52 °C
	Puissance de chauffe
	20 KW

	A
	2000W/V
	(
	0,1V/°C


On admettra que le brassage de l'eau est suffisamment énergique pour que l'on puisse considérer que toutes les parties du circuit de chauffage sont à la même température.
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	Asservissements

	Identification du processus


Pour un procédé de chauffage, on peut utiliser le modèle de Broïda.

On réalise donc un essai en boucle ouverte (résultats en annexe).

Les courbes obtenues représentent l’évolution de la tension de mesure Um, lorsque la grandeur réglante Ur croît brusquement de 0V à 4V au temps t=0.

Questions :

1 Calculer la puissance de chauffe nécessaire pour amener la température du liquide à 52 °c en une heure.

En négligeant les déperditions on a P= me.ce t  avec me masse d’eau à chauffer,Ce chaleur massique de l’eau.
Choisir dans la documentation CETAL les thermoplongeurs nécessaires (Prendre une puissance de 20kw, Bouchon M45x200 )
2 Quel appareillage est nécessaire pour effectuer les relevés ?

3 A partir des données, compléter le schéma bloc en boucle ouverte.

4 A partir des relevés déterminer le gain statique Gs et les constantes de temps T et ( de la fonction de transfert H(p).

(Méthode de Broïda)

5 Donner l’expression de la fonction de transfert en boucle ouverte de : 
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6 A l'aide du logiciel d'étude des asservissements, tracer (et imprimer) la réponse et comparer la courbe obtenue avec le relevé réel. Concluez.

	Asservissements

	Réglage du PID


Le modulateur d’énergie est piloté par un API TSX 37, possédant une carte d’entrée analogique. Cet API permet de faire de la régulation avec les fonctions PID et PWM. La structure du correcteur PID est type mixte. On peut choisir le type de régulation souhaité : TOR, PI, PD, PID.

On souhaite mettre en place une régulation avec un correcteur PID afin d’avoir une réponse optimale c’est à dire, stable, rapide et précise. Pour cela il faut déterminer les valeurs que doit prendre P, I et D. 

Maintenant que le processus est identifié (modélisé), on peut faire des essais de réglage en simulation avec le logiciel didacsyde que nous possédons.

Avant cela choisir une valeur de  K et faites varier cette valeur graduellement (1 à 10)
Que constate t-on ?

	1ere méthode : Réglage industriel par la méthode de Broïda


7 Choisir le correcteur puis les valeurs des paramètres P, Ti, Td proposées par cette méthode.

8. Régler ces paramètres dans le logiciel, puis tracer la réponse. En déduire les valeurs du temps de réponse tr, du dépassement D. Donner une conclusion argumentée.

	2eme méthode : Ziegler-Nichols modifiée 


La méthode utilisée est celle de Ziegler-Nichols modifiée, adaptée aux exigences de la métallurgie. Cette méthode repose sur un essai en TOR.

9. Compléter le fichier « XXXXXXXXXXx » en y rajoutant le correcteur du TSX 37. Puis enregistrer ce nouveau schéma sous « XXXXXXXXXXXX».

10. Paramétrer le correcteur en TOR : K = 

Ti =

Td =

Tracer et imprimer la réponse du système.

11. Choisir les valeurs des paramètres P, Ti, Td.

12. Régler ces paramètres dans le logiciel, puis tracer la réponse. En déduire les valeurs du temps de réponse tr, du dépassement D. Donner une conclusion argumentée.

	3ème méthode : Ziegler-Nichols cas général 


13. En appliquant la méthode de Ziegler-Nichols décrite dans le cours, déterminer les paramètres P, Ti, Td. Tracer et imprimer la réponse obtenue. Comparer les résultats obtenus avec ceux de la méthode précédente.

14. Justifier l’utilisation très répandue la 1ere méthode pour les processus thermiques.

Essais en boucle ouverte : 
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Savoir préparer des essais de réglage de PID


Mettre en oeuvre une méthode de réglage





Documents fournis











Connaissances nécessaires :





Cours asservissements 


Relais statiques


procédés de chauffage





Plan du travail demandé :





Réfléchir à la méthode de mesure


Analyser les essais


Trouver le modèle du process


Choisir les paramètres du PID


Essayer en simulation





relevés des essais





5 h


au labo
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Guide du technicien 


Cours chauffage


Cours asservissements


Logiciel Didacsyde





Ressources
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