TP - 2

Asservissement de Température

Liste du matériel
— Maquettes Didalab : Asservissement de température (ERD037780) ;
— Carte d’acquisition SP5;
— Alimentation stabilisée £ 15V ;
— Alimentation de puissance 30V ;
— Multimétre.

Le but de ce TP est I’étude de ’asservissement de quelques grandeurs physiques : Température Fréquence
et Tension

Pour la régulation de la température d’un four (résistance chauffante Ry), nous allons utilier la ma-
quette Didalab : Asservissement de température (ERD-037780). Voir ’annexe 2 pour la présentation de
cette maquette.
Voir annexe 1 et/ou un cours sur Iasservissement pour les différentes définitions des grandeurs relatives a
I’asservissement.

A. Asservissement de température

2.1 Température du four en fonction de la puissance électrique

Cette premiére manipulation consiste & déterminer quelques caractéristiques du four.
Les objectifs de cette partie sont :
— La détermination de la relation entre la température du four 6 et la puissance électrique Py fournie
au four;
— La détermination de la résistance thermique Ry, du four, définie par : 0y = Ry, Py

2.1.1 Manipulation 1 : Sans ventillation
[s=| Réaliser le montage de la figure 2.1.
[=] Alimenter la maquette par +15/ — 15V sans allumer le ventillateur.

[==| Relever la tension Vpy, et calculer la tempéature ambiante 6y, = 50Vpy, .
[s=| Régler les potentiometres du correcteur PID comme suit :
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MONTAGE 1 : CASACTERISAT] DU FOUR EN FONCTIONNEMENT STATIQUE
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FiGURE 2.1 — Caractéristique statique du four

P=0% (K, =0); I = 0% (Interrupteur K; a Parret position gauche) ; D = 0%
ET relier la borne de retour V, a Vpy,

Remarque 1 : Dans cette manipulation on va faire une caractérisation avec une correction P de la température 6,0 (Vpy,

Remarque 2 : Les positions des potentiomeétres sont approximatives (en %).
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[==] Régler ’alimentation de puissance sur V; = 30 V.

[#r] Ramenez le potentiométre P=100%.

[=] A I’aide du multimeétre, mesurer les tensions : Vpy,, Vpy, ; Vi, et Sp pour différentes valeurs de la tension
de commande Vi, (0 < Vi < 3.5V avec un pas de 0.5V).

Important : Avant chaque mesure, il faut attendre la stabilisation des températures (des ten-
sions) pour avoir 1’équilibre thermique (environ 3 a 5 min).

[#] Remplir le tableau suivant :

| VeornV) [ Sp (V) | Vorr (V) [ Vorr (V) [ Vos(V) [ 6pir (°C) | Opa2 (°C) | O3 (°C) |
0
0.5

3.6

4| Tracer les température 0,4 (i = 1,2,3) en fonction de la puissance du four Pr.

p D ) p f
[#] Faire une modélisation et déterminer la résistance thermique Ry, du four en chacun des trois points de
mesure. Conclure.

2.1.2 Manipulation 2 : Avec ventillation

[#] Refaire la méme manipulation en allumant le ventillateur avec une tension +15V.
Important : Il faut remettre V.., & 0 et attendre le refroidissement du four.

#| Tracer les température 0, (i = 1,2,3) en fonction de la puissance du four Py.
p D p f
#| Faire une modélisation et déterminer la résistance thermique Ry, du four en chacun des trois points de
q p
mesure. Conclure.

Laisser le four se refoidir avec ventillateur allumé.

2.2 Caractéristiques dynamiques du four

Le but de cette partie est :
— Déterminer le temps de retard 7, du four;
— Constante de temps thermique 7; (Vitesse de montée maximum) du four.
[s==] Réaliser le montage de la figure suivante :
[=] Alimenter la maquette par +15/ — 15V.
[s==] Relever la tension Vpy, et calculer la température ambiante 0y, = 50Vpy, .
[s==] Réaliser les réglages suivants :
— Les potentiométres du correcteur : P=100%; I = 0% (Arret); D = 0%;
- ‘/com =4 V;
— V, =0 (a la masse).
[s=| Régler I'alimentation V,; pour avoir une puissance du four Py = 15 W (valeur sur I'afficheur). Faire ce
réglage le plus rapidement possible afin de ne pas trop chauffer le four avant le début des mesures.
[==] Ramenez le potentiomeétre propotionnel a P—0%.
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MONTAGE 3 CARACTERISATION DU FOUR EN FONCTIONNEMENT DYNAMIQUE
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FIGURE 2.2 — Caractéristique dynamique du four

[=] Refoidir le four (avec le ventillateur & +15V) jusqu’a la température ambiante (équilibre thermmique).

[)=] Bancher la carte d’acquisition des tensions Vpy, (t), Vpe, ()5 Ve, (t) et Sp(t) et régler les parameétres du
logiciel pour une acquisition ’ordre de 15 min avec la ventillation

[==] Ramener rapidement le potentiomeétre P & P—100% et lancer 1’acquisition des tensions en fonction du
temps. Laisser le ventillateur allumé +15V pendant ’acquisition.

Remarque : On va réaliser cette expérience avec ventillation du four car avec la ventillation la durée de 'ex-
q P
périence est de I’ordre de 15 min alors que sans ventillation, la durée de I’expérience sera de I'ordre de 80 min!

[#] Calcuer le temps de retard 7, et la constante de temps thermique 7, pour les trois capteurs qui sont
définis sur la figure 2.3.
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FIGURE 2.3 — Temps de retard et constante du temps

|#] Conclure.
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2.3 Effet du correcteur proportionnel (P)
L’objectif de cette partie est de montrer ’effet du correcteur proportionnel P sur les caractéristiques de
Passervissement (en mode linéaire) : précision, stabilité et rapiditeé.

(voir annexe 2 pour plus de détails ou voir un cours sur ’asservissement).

[==] Coupez toutes les alimentations et réaliser le montage suivant :

[ ALIMENTATION +15V | -15V ” ALIMENTATION 30V

_sm& &%

Riare  dms. didalab )
SSERVI§SEM§NT DE TEMPERATURE —

Dispositif d'acquisition

7 oy YEATILATR

\\;
L

FIGURE 2.4 — Montage correcteur proportionnel P

[=] Alimenter la partie commande +15/ — 15V (sans alimenter la partie puissance)

[s=| Régler Vo afin d’avoir une température consigne 6. (sur laffichage) de 'ordre de 25°C (doit étre
supérieure & la température ambiante).

[s=] Mesurer la tension E,. Régler K, sur une valeur K, =5 (Ecom = K, E,).

[=] Régler la durée de I’acquisition sur 200 s et faire les branchements pour enregistrer la tension Vpy, (t) et
la tension V.., en fonction du temps.

Pour différentes valeurs de K, (approximativement : 25%, 50%, 75% et 100%). Lancer l'acquisition en
appliquant la tension d’alimentation de la partie puissance (+30 V)

[s] Tracer les courbes : Abeom = 50(Veom — Ve, (0)) et ABp = 50(Vpy, (1) — Ve, (0)).
[s==] Rappels :

— Valeur finale théorique de la température du four est :
Al = Abcom—

ot A est le coefficient d’amplification : A = K, KoK Ry,
— Le dépassement relatif (%) : Drp, = 100T’"
fin
— Vitesse maximale de montée V;,q, en °C/s : La pente maximale de la courbe.

Pour chaque valeur de K, dresser un tableau et déterminer les quantités suivantes :
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|#] Conclure sur leffet du gain K, du correcteur P sur : la stabilité, la précision et la rapidité de I’asservis-
sement.

2.4 Effet du correcteur Proportionnel-Dérivé (PD)
L’objectif ici est de montrer U'influence des corrections proportionnelle et dérivé (PD) sur l’asservissement

de la température du four.
[==] Coupez toutes les alimentations et réaliser le montage suivant :

I ALIMENTATION +15V / -15V I[ ALIMENTATION 30V
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FIGURE 2.5 — Montage correction Proportionnelle-Dérivée

[s=] Alimenter la partie commande +15/ — 15V (sans alimenter la partie puissance)

[=] Régler Vi afin d’avoir une température consigne 6. (sur affichage) de l'ordre de 25°C (doit étre
supérieure & la température ambiante).

[s==] Réaliser les réglages des potentiométres des correcteurs :

P=100% (K, = 20); K; = 0% .

[==] Régler la durée de I'acquisition sur 200 s et faire les branchements pour faire l’acquisition des tensions
Vi, (t) et Veom (t) en fonction du temps.

[s=] Pour trois valeurs de K (0%, 50% , 100%) : lancer ’acquisition en appliquant la tension d’alimen-
tation de la partie puissance (+30 V)

[,r] Tracer les courbes : Abuom = 50(Veom — Vpi, (0)) et Aby = 50(Vpy, (t) — Ve, (0)) .
[s=] A partir de ces résultats remplir le tableau suivant :
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