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INTRODUCTIOR

L'objet de la presente etude entre dans le cadre du
renfocement des programmes d'utilisation de l'energie solaire
et 1'acceleration des etudes et des realisations dans le domaine.

L'energie solaire est une forme d'energie dont les frals
d'utilisation sont les plus reduits ; elle est non poluante

gratuite et sans bruit.

Dans notre pays specialement , les etudes doivent etre
accelérées d'avantage 4 si 1l'on sait que la majeur partie du
teritoire sc préte tres facilement & l'exploitation de l'energie

solaire; dont les resourses sont inepuisables .

Le but de notre projet et de realiser quelques bancs d'es-
sais pour l'analyse des propriétés et des qualités des elements
entrant dans les systemes de commande dans le domaine de l'energie

solairec .

Letude pratique et théorique de chaoue essai est jointe

avec les schemas necessaires .
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~u diagramme ( H; S ) on en deduit T = 9,5 C . Ainsi nous devous
rezegler le point de rosée 4 9,5°V .,
21 la temperature est plus grande que 9,5°C une sounde de tempe-
.fure actionne le regulateur qui agit sur le servomoteur de la vanne
'z contrfle de refroidissement .

i=2-2 : Regulation directe /

Un hygrostat placé dans le local ; si 1'huwidité depasse la
valeur de consigne , la vanne de recnauffeur de la centrale ae clia-
“lcation s'ouvre et 1'humidité diminue . I1 faut aussi fermer la
vanne du laveur , car l'action d'ouverture du rechauffeur n'est pas
suffisante .Si 1'huwidité diminee lc servomoteur ferme la vanne
du rechauffeur ; de méuwe si l'action n'est pas suffisante la vanne

5

&1 laveur s'ouvre .

I..3 SYSTE:T. LE POURSUTT* D'UNE SOQ?E DE LU. TERE

T.e schema synoptigue du systeme est donné sur la figure I-4
Pour obtenir un rendement optimum dans une centrale solaire , 1l
fout ague le capteur spit tout 1lc teups perpendiculaire aux rayons
colaires ; d'ou la necessit'é d'une orientation automatique des
panneaux photovoltaiques ou les concentrateurs solaires .Pour cela
cn procede actuelement de deux manieres pour capter la position
du soleil .
A) On mesure le temps réel de la positiondu soleil & 1'aide
de capteurs optoelectroniques ; qui est un element photosensible
(photorcsistance , photodicde ou phototrausistor ).
Jc capteur est monté de¢ facon 3 ifournir une tension nulle gquand 1°
nrientation est optimale , et une¢ tension positive ou negative
»roportionnelle a la deviation , en cas de non coincidence .
Le capteur cest solidaire du panneau . On ufilise quatre cellules
2otosensibles pacées de part et d'autre d'une croix au foyer FIG I6
ILes cellules fonctionnent deux a deux de¢ fagon a generer deur sign-
aux differents commandant les servomoteurs dlorientation du panneau

¢n site et en azimute .
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& 1o systenme perd sa trajectolre , deux cellules exterieures

Semntnkunt i rojectoire approximative .

Ly seewar = a1 circuit electronique $ FIG I-7 ) comprend un dete-

feu’ - mero , un comparateur et un amplificateur de puissance

~1r les rclois gui commandent les quatres mouvements du capte

roite , montée , descente ).

J
J
T
1
o
i
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o
(
w
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9)! Aouxiemne procedé d'orientation automatique des capteurs solaires

% calcualer les coordonnées du deplacement du soleil a l'aide

‘ni-calculateur; ceci en utilisant les equation donnant le lien
.= coordonnées altazimutales et les coordonnées equatoriales.

c~umtioms en coordonnées spheriques s'ecrivent:

- Arcein( sind.cosl + cosd.cosl.cosAb )

sind —SLnL.sinB)

7 = Arccos(—

cocL.cosH

5 ¢ hauteur du eoleil
7+ azimute

+ latitude
ceclinaison

ihe angle horaire

ivedy o URAUFFAGE SOLA TRE
cviste les systemes de chauffage golaire dans lesquel le
nauifant ( caloporteur ) dans le lieu d'utilisation est 1l'eau

% utilisent cde ltair ( paroie chauffée par transfert de

halewr A partir de l'eau chaude )
cneaffage solaire par l'eau ( FIG I-8 ) comporte generalement
.uits . Le premier comprenant les insolateurs et un echangeur.

lv .. circuit comprend un dispositif de stockage de chaleur

derdier - . Qistribution de chaleur par radiateurs ste¢ convecteurs ou

L

dallu: _imuffantes .Le chauffage par dalles est admissible si la tei-

y,o+ir d'eau chaude en general ) ; assurant a partir de ce

perature . la surface du plancher ne depasse pas 2650 v
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I.5. ELECTROPOMPE SOLAIRE A0

Le éngma synoptique est donné sur la figure I-9. La puissance
delivrée par la photopile est absorbée par un moteur & courant
continu qui entraine une pompe . Le systeme est muni de regulateurs

pour regler le couplage charge-batterie® de stockage ; une diode
est placée a la sortie de la photopile de fagon a s'OpposEr au
courant de la batterie d'accumulateurs pour 1l'empecher de s'int-
roduire dans la photopile .

16. DIVERS PROCEDES DE STOCKAGE DE L'ENERGIE SOLAIRE.
I-6.1 : Stockage par batteries:

Ce genre de stockage conserne la production par piles
photovoltaiques, il est tres couteux du fait que les batteries
doivent etre changées au bout d'une certaine periode .

I-6.2 : Stockage thermique

Cette methode conserne les concentrateurs solaires ; on
realise un reservobr calorifugé contenant un fluide , ou bien
dans des massifs de magonnerie ;de plerres ou dans des sous sOls.
I-6.3. Stockage hydraulique:

C'est la methodc la plus interessante; consiste a conser-
ver un fluide sous une temperature donnée pendant une certaine
periode . Le procédé differB selon la durée du stockage .

Prour un stockage a faible durée ( une heure ou quelgues jours)
on stock 1l'eau chaude ( ou autre fluide ) dans un reservoir .
Actuelement on parle de plus en plus de stockage soOus forme
d'hydrures metaliques . Si on fait reagir de 1'hydrogcne en pré-
sence d'un metal il se forme un hydrure avec degagement de cha-
leur. On obtient un composé metalique reversible contenant de
1'hydrogene et le restituant quand on chauffe cet hydrure.
ONemploi souvent 1l'hydrure de¢ magnesium ou 1'hydrure a base de
titane .

Le stockage inter-sAisonier est basé sur la conservation de 1l'eau
chaude sue des periodes prolongées . L'eau est chauffée eu éte
puis stockée en cavités enterrécs ( buses metaliques ) ou tranches
couverts semi-enterrés . Parfois on fait un stockage hetcerogene

c'est a dire eau chaude-pierres .
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Cuit PLTTE II 12
VSTHOLES D'ANALYSE DG ROPRISTES SMELQUSS &7 DYNAMIQU
D'UN PROCESS iS

L%nalyse des parsmetres dynpmiques;ravieut a la recherche d'un modele
mathenatique qui se couporte ,avec suffisement (e precisicn , comme le
systeme a etudier , cormte tenu e son etat et des actions qui 1le
scllicitent.Dans la majorite des cas 1= nodelisation mathematique n!
est pas sinple , du faif qu'elle net en Jeu des equaticas nathematiques
aux deriveds partilles ,scuvant tres difficiles a resoudre.la forme de
la fonetion de transfert est choisie suivant la fomme de la courbe
enregistrée.four trouver numeriquenent les parametres dynamiques qui
caracterisent cette foneticn , il existe plusiwurs methodes .Ces meth-
odes permettent d'aveir une expressioh qui uecrit le processus.Lla pr-
ecision de cette expression de la methode et de 1a forme choisie de
la cuurbe.

II-1., METHODE DE SIMULATION
II-1-1. SIMULATION ANALOGIQUR

Consiste a simuler ou remplacer le systeme par des elements phy-
siques qui repondent aux memes lois que notre systeme; mais de struc-
ture plus simple aisement transformableet se pretant facilement aux
nesures . le modele " ainsi constitud est appeld MODZLE ANALOGIQUR

I1-2—¢ SIMULATION DIRECTE
CONSISTE A METTRE LE SYSTBIME en parallele avec des circuits clect-

roniques que representent une certaine forme de transmittance,dont
les parametres sont reglables §perametres dynaniques) FIG li 1

On injecte le meme signal(echelon)sur les deux entrdes .4 1'aide
d'un comparateur on compare les deux sorties .Le reglage des parametres
dynamiques permet de reduire le plus que possible 1'erreur existante
entre les deux sorties .Oon dit alors que 1l'objet e$t simule a un mo-
dele mathematique presenté par une transmittance.
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I1I-2  METHODES NON PARAMETRIQUES:
On determine les rcponses impulsionnelles h(+4) en utilicer:

S e S RN L

de coneolution ou les fonctions de correlation telle qu= Za rirons

ks

y (%) i} h(u).u(t-T)a T u(t-C)=0 pour 4+ T T

En pratique cette methode n'est pas utilisdée faulte de cersil . oo
systeme aux signaux pseudo-aleatoirs tels que les S.B.P-s ev T2 o T

(sequences ‘inaires pseudo-aleatoirs et ternaires pseudo al-ato £c

II-3,M8THODES PARAIMBTRIQUES:

I1 existe plusieurs methodes parametriques qui sont basécs sur e
determination des parametres «u systeme apres aveir mis e mooc.
une forme parametrique.L'ordre"n" du systeme peut elrs super.=ur o &
ur , entier ou fractionnaire.On se limite de traiter parmis
methodes jonx parametriques, les deux methodes suivan'es -u-
simplicité et precision satisfesante.

IIe3wl JITHUDE D& STREJC AMBLIOKEE.

Poyp l'identification des systemes par la methode de STRIFY
on procedg comme guits:
#~On enyegistre la reponse cu systeme a un echelon uniZlé .our orros s
treur , on prend comme origine des temps , 1l'instant ot I'on ap
1'echelon.
*-0n trace un trait vertical au moment qui corpespond au dei T d'evolulipn

de la ecourbe .Intre 1l'origine des temps et le ftrait verilicn.

mesure le temus mort eventuel, qu'on note nGn

%~ On traee la droite tengente & la courbe au point d’'irfienicrn F
FIG 118§ 0; et on note les valeurs de T, et Ta «JI1 faubt buaen
que Ta est mesuré a partir de l'instant ol la variable comi-ace

%= a evoluer.
*~ on ealcule le rapport t Tu/Ta

¥— L'eehelle situeé a gauche du nonogramme (FIG ZF-2 ) dorze direcke - €
1a valeur de "n" (ordre du systeme) , en face de celle dc¢ tha-'En
tracant une draite reliant T et Tu/Ta (ou la valeur d '%f)} on Lik
sur 1'echelle mediane la valeur ¢e constante de Sers = T
Lhyant determiné T, n , et T j;la transmittance du systern: o

STREJC ) est la suivante .
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(0) G.e~ P
H(p) = ==—————— ol G est le gain statique
(1 + Tp)*

II-2& 3«2, METHOUE D& BROIDA :
Cette methode consiste a identifier une fonction cu nSEE c-dro
a une fonction du ptemier ordre affectée d'un retard pur .

La courbe du premier ordre passe par deux pointssituds sur "=z
courbe enregilstrée , ayants pour ordonnées 0,23 et 0,0 ( c.a.d X
23% et L0% de la valeur finale ).Ces deux points determinent deux
teaps ( voir FIG IT.3 P t1 et tz; on calcul alors facilement leo
constante de temps et le retard pur par les formules suivante.

@ = '_:’!5(t2"t1)
G=2,8:-1,8t,

La transmittance s'ecrira alors comme suit :

Guder ™2

H(p)= (S = G, sain statique
1 + 6p

TI-4: M T..0L:S ILIERATTVES:
Ces methodes utilisent les algorithmes suivants pour
minimiser un critere mathematique.
-methode de gradient
-methode de Newton

-methnode de gauss - Newton

TI-5: "MATYSY ‘REGUSNJIELLE

Dans cette analyse le signale d'entrée du systeme n'c.. puas
~s echelon unité mais un signal®x harmonique ou sinusoidal.en effet
le signal sinusoidal est le seul signal dont la forme se conserve
en traversant un systeme lineaire . Dans la majorité des processus
industriels ( lent ) on exige un signal & tres basse frequence,; ce
qul est difficile a metriser . Ia meilleur solution serait donc
d'utiliser des generateurs mecanigues pour créer ces signaux .Dan:

ces conditivns la precision de l'analyse est limitée par les perfectio.
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aprareils qu'on utilise.

Pour determiner la reponse en frequence d'un systeme , il suffit

de le soumettre a une entrée sinusoidale ,

ensuite tracer la courbae

donnant le gain en fonction de la phase pour chaque frequence.
le signal sinusoidal doit etre appliqué dans la zone lineaire de

la caracteristique statique du systeme.

X(t)=-=-

%X(%) =

¥(t)
Les Ti

1Systeme

=

ey .

—

ignal d'entrée
" e sortie

trnsmittances

FIG II-1

|

3

Y (t)

et

| 2wt ol ) s
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CHAFITRE III

OSTE POUR LAETUDE DES ¢ODELES PLYSIQUwS DES PROCESSUS
THERMIQUES

ITI-1.TI2TRODUCTION:
Ce poste est prevu pour l'etude comparative des diiferents

systemes complexes , dans la commande analogique et numerique.
Le modele physique est caracterisé par ces differentes propri-

étes dynamiques .

IT1I-2. BUT DU POSTE:

T1 vise principalement la determination des conditions de
fonctionnement stablc et instable des differents systemes de comm-
ande des ptocessus thermiques . Pour cela on doit d'abord deter-
miner les propriétes statiques et dynamiques du processus ensuire
etablir la fonction de transfert .

ITI- 3 ., DESCRPTION ET FOXCTICNLEMENY DU POSTE :
Le modele physique est une chambre eun bois generalement
equipée de gaines en tube P.C.V. ( matiére synthetique ).

Pour créer les conditions de temperature necessaires , on
dispose d'un ventilateur qui aspire 1' air vers le rechauffeur
electrique , se trouvant dans le canal principale dientréc .

La chambre ( modele physique ) est diviséc en trois parties
au moyen de deux clapcts mobiles ; l'air est évacué de la chambre
soit vers un canal de sortie $ soit vers un canal de recyclage.
Ces deux canaux sont equipés de clapets permettant de regler
le rappoat air frais-air recycleé .
Le rechauffeur est alimenté par un autotransfermateur de regu-
lation

le systeme de commande par impultions est eguipé de quatre
circuits de regulation ; deux avec des regulateirs R.S ( regu-
lateurs sommateurs d'impultions ); les deus autres avec des re-
gulatcurs electroniguesk 4 pont de mesure avec un capteur.

Le regulateur R.S regoit les iwpultion d'un ensemble de six

(05 ) thermomtres a contacts placés dans la chambre . Par 1l'in-
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crsieif ividre

termediaire de relais , les regulateurs commandent les vannes
electromagnetiques & trois voies , A l'entrée d'air comprimé alim-
entant le servomoteur pneumatigque pas a pas gqul commande 1'autotr-
ansformateur .

Le rechauffeur pocéde des clements chauffants pouvant donner
une variété de fractions de la puissance nominale. Par action sur
le commutateur du rechauffeur on peut obtenir les valeurs suivantes/:

1°T element 1/2 de By
pPBE 1/4 de
e Nh 1/8 de P,
e L 1/16 de P
gRAE " i 1/32 de P,
cE1e m 1/64 de P

Les capteurs
On dispose dcs capteurs suivants :

ensemble de six ( 05 ) thermometres a contacts
thermometre a resistance ( Pt 100 ) pour l'analyse dynamique
- " 4/ n ( Ni 100 ) pour mesure a distance

thermometre a mercure de laboratoire pour la mesure surplacec

III-4 .- ETH0OLL TE RECEERCLE :
L-1:Caracteristique statique
Tl s'agit de rclever la caracteristique donnant la variation de
temperature en fonction de la tension d'alimentation du rechan®fen=

clest a dire la tension delivrée par l'autotransformateur .
DB = f(u) gf}g = QD = Q]

O, : temperatupe 4 l'interieur dc la chambre

@, : temperature de l'air a 1'entrée de la chambre
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III-A-E.Caracteristique dynamigue :

Pour 1'analyse des propriétes dynasiques on utilise le meth-
ode des reponses indicielles ; notre excitation est un changemcnt
brusoue de la position du curseur de l'autotransformateurqui alim-
ente le rechauffeur , ce gui provogue un changement de la tempera=-
turec dans la cuambre . La reponse du modele est enregistrée par
un compensographe ; l'etude de cette reponse nous permet diobtenir
le retard pur ¢t le retard equivalent puis la constante de temps "TH

» et le gain statique du systeme ”Kob"3 ce qui nous permet dietablir
la fonction de transfert du modele .

- Dans ce cas on neglige le tempsde reponse du thermometre , vu
que les processus thermiocues sont tres lent relativement .

'n aoit aussi faire les egsails avec et sans boucle de regulation
pour mesurer le coeficient de la commande '"q" gui est definit comme
suit: & E: erreur cen boucle fermée

q = e

Y L sl g £ ouverte

TII-5. §CHENA" Til Poste: :

- Sur la figure III-1 on a le¢ schema bloc du modele avec les
circitits de coumande quasi-continu

» Figure [I-2 : FElle representc le schema bloc de 1'objet modele
avec les circuits de commande numerique .

tigure III-% :C'est le schema bloc du systeme de mesure .
la figure III-4a montre la reponsc 4 une excitation positive

et IITI-4b montre 1l'allurc de reponse & une¢ excitation negative
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‘ CEAPITRE IV

POSTE POUR L'ETUDE
| DE CAPTEURS DE
‘ TEMPERATURE ET D'HUMIDITE

| Vue 1'importance des capteurs dans les boucles de régulations, on s'est proposé
de consevoir un poste pour l'analyse des proprietés stati ues et dynami- ues des capteurs

ainsi que certaines qualités de cas capteurs.

1; CHOIX DES CAPTEURS
Les capteurs sont des éléments capables de nous donner des informations sur une

‘andeur physique ou chimique, Ils sont construit principalement d'un é1lément sensible
& la grandeur 3 étudier, cet élément transforme cette grandeur en une autre grandeur

facilement maniable en général tension ou courant.

La caractéristique principale d'un capteur est la dépendance entre 1'entrée et la sortie

1-1 DIFFERENT TYPES DE CAPTEURS

1-1-1 Capteurs de température :
transforment une variation de temperature en une variation de courant, tension,
de position, pression etC.se

4-1-1-1 : Thermitances : on a deux types de thermistances
—Les CTP : coefficient de température positif : c'est une résistance dont la

valeur augmente avec la température.

—~CTN : coefficient de température négatif : résistance dont la valeur décrcl.
avec 1'augmentation de la température.

' La loi de variation pour une CTN :
Bl -1
G

R=DRo B
To : température de référence,
B : indice de sensibilité thermique .
1-1-1-3 -THERMOCOUPLE :
C'est une Jonction entre deux conducteurs dissemblables A et B; quand les
conducteurs sont portés a des températures différentes il apparait vne I. e. M
ENTRE LES DEUX Jonctions, Cette f. e. m. est une propotionnelle & la différence

des températures; dans une certaine plage cette proportiommalité est linéaire.

1-1-1-4~ THERMCMETRE A RESISTANCE. e oy
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La resitance varie linéairement avec la temperature . La résistance est insérée
lans un pont cui est en générale équilibré pour une valeur de consigne. Les métaux les plus
tilisés sont
Cuivre entre ~200 et 150°C
Hickel —200 et 150°C
Platine -230 et 550°C
—-1-2 CAPTERHS D'HUMIDITE :

Ces capteurs transforment 1'humidité (relative ou absolue) du milieu en signal,
€lectrique ieniees caso

L'humidité absolue : c'est la quantité de vapeur d'eau contenue dans un métre cube

d'air,

midité relative : c'est le pourcentage de vapeur d.'eau contenu dans 1l'air.

n distingue trois types essentiels de capteurs d'humidité
~1-2-1-PSYCIROMETRE :

I1 vtilise un thermométre exposé & 1'atmosphere séche et un autre ayant son réser—
oir constament humidifié & 1'aide d'un tissu imbibé d'eau sous l'effet de 1'évaporation.
~1~2~2~ DIyCGROIETRE A CELORURE DE LITHIUK :

€ sur l'évaporation de 1l'eau contenue dans la solution de LiCl et la récupération de
Iifzau dans l'air juscu'a 1'équilibre, Cet état d'équilibre ne dépend pes que de la tension
de vapeur de l'air environnant, ce qui donne une mesure de 1'humidité absolue.
~1-2-3- Capteur capacitif :

o~

< S
La capacité est donnée par = 7 Ao T =

KS estune constante; la capacité dépend donc unicuement de la permitivité
d

elative du milieu qui & son tour dépend de 1'humidité du milieu,

-1~3 CAPIEURS DE DEBIT :

‘ I1 y a unc trés grande variété de débimétres; les plus utilisés sont les debimétres
lectromagnétiques différents types de DEBIMETRES,

~1-3-1-DEBIMETRE A SECTION VARIABIE

o

Un ludop "L" plongé dans le fluide. Quand le Tluide est en circulation le ludon mwer”
prend une hauteur qui depend du dehit H = 7 (Q).
Un aimant "A" solidaire 3 la tige suit le mouvement duv ludon (ﬁi€§f1)-

-co'/i;;o
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"7 '-3-2~ IEBIMETRE ELECTROMAGHETICUE.

Constitué de deux électrodes CetD . Un champ magnetique B perpendiculaire

des €électrodes ; ce clhamp est crée par deux bobines plates A et B, une f, e, m,
apparait alors entre les électrodes C et D ; cette £, e, m, est proportionneclle ¢ .
aébit. (Fige) .
1= -3-2 ROTAMETRES
C'est une boite (appelée batterie de rotametres) contenant plusieurs éléments
de differents diametres ; cec éléments sont plongés dans un endroit de la canal.-
sation pour des débits différents 1'élément prend des hauteurs différentes .
Quand le iluide est en arret 1'élément retombe en bas. Les graduations donnent
directement le débit, (Fig¢3) .
1-1-3-3 DEBIIETRE A DIAPHRAGIME.
‘ La chute de pression & travers le diaphragme est proportionnelle au débit gfu il R
4).

On repére cette différence par un tube en U rontenant du Mercure (Fl;_,a
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11 /4 CAPTEURS DFE PPESSION

Il = & wme trés jraxde variéié de copleurs de prezsd

e . menoméives )

rais ils wiilisent en majoriid le meme princips celui de la AdTo-3aa ]

d’ ne. ca apsile er Tonction de la pression entrainas’ on covser  d'm poten
“iométre ainsi on ohbien’ une infowmation elect ivus cormelée & la pression,

)

YT T oneT
U DU P08

Dang ce posie on prevoi’ les essais - .v les capieurs de .emdrai1s ol
d'iumidité,
La températv-e de 0 4 100e C
L'womidité de l')' a 9;\,0

Ces essaig nous permueitent d'ohlenir les carasiéristiques dsmamigues el statianes
de cegs capieurs.

Le sch.éz;:la ‘_-10-3 an poate est domné suw
des conditions sothaltdes dang la charhre isod:

r 5 ) pour l'ohteniica
emuique, o1l o les digposgitifs snivants

31 - _Four la tempéraiire
Un aasformatenr dont le primai~e es!. alimen’d sou
le secondaire délite dansg me régistarce cuauffante. La chale o~ 47
-tance est propuleée verg la chambvre & l'aide d'un ventilateu
znal de soriiz ‘7 ) permetdent de refroidir la chomhre en

¥ 2. Pour L'

L'umidi®
2 Vaper dtean
“e danes

wre igsu dlun
& lltaide d'w: 1é
uite valeur goul.ai tde pa~n U oostal.

)
- =

A T =

Mo

Bi: co
paT ole SouTce au
- iation du
puis vediess
Le pont de
-midité

D

i concernes le sygidme de nesure On @ un Poit de mesi e ~linent
linive 24V, 50 = % ), Lo sapten: insé=é dans le pont; la va
“ransmis par le capieur est amplifide pa- wm amplificatenr '3)
_1.?"' le redvesssur 4) avan® d'é've enre Astrée pay llewve isirvear 11)

g5,
é

mesuve est 8quili:ré poun la valeur de consizne, la tempéra’tu e ot 1'%
iantes sont déterminfes par des capieurs étalons.

4_- IFUEDDT D!ETUDE DE CAPTHT

41 - Caracuérisiicues statique :

Fdvesger 3 1a

Pour 1'étude de 1~ carachérigiigre g'atigue, on doit g'iz

valeur finale de la svandenr clest & dire & la fin de 1'évolution de celie randsur,

d

la "=’-poz‘1ee 3 1'échielon des différenis capleurs est enre igtde pa~ une Ha-le
tracante étalommée en de;rés pour captleur de lerpdrainre et en L ) pour Lor crondh

5




30
 gPHEMA BLOC DL SYSTEME DE MEsuEE:

4 Mko\lans%ovmate,ur O tgm‘oemﬁrt, amlos anle -
2 vechauffeur ‘Isdrk\mermomtre Ce o wWerture
3 venkilatewr E, \ . vesstane
e Gntree de Vapeve | P afereore Rowle
b: chambre \Soﬂwumit\uc‘ tmg‘- ' *&ﬂ‘.{\i\hﬂu (v
| ~1: lanal de Yorlie - bap & &h & eXawminor
¥ P““k de weSvure.
' 97 alimentabicw dn?oﬂt.

40 . Sﬂshzme. aa O)m\amsqﬁml
A4 (Lnrﬂ%fshtuv-

Pont de wesuwra:

4: alimenlbalion cu ?a“‘t‘ (2nv Sovt) At ?mr\‘(‘ de wmesure
% . (apbevr d.agh\taﬁguc N Stjsh me de Lompts Salion .
¥y 6‘- Qnm%iﬁﬂrmuf.

\
? VvE GENERALE 58 LA cHarmBRE /50 THELITIPU

A: chombre 2 andraf'gur ole vepevr -
g tharmo ven blakur- Ly ostama a&rg/rm'a/;rsamanh
5: adfafrcmem% 3\.‘9\.'\\" c\&a,u_.,l !B ac‘a\ca\a?‘tmam} ?uJL c,lq i,.e):

?"1 (QPI'J/-!'C;?' ,oaw‘ /r){‘r-ag/m'rg Les &1/pf‘e'ur5.




S

Jf:’af de masure .

\‘\-u",

i i A g

NN

"

9
\\,/




Leme

QRema bLOC du Sys
Oz mesSure |

>
o5~

e %‘f/?"_.wu e R F_.“-_H_ Jwv%q“p_

A4

AD

o7
Z
.
s
Z
=
Z

\EN N
NBE N

%M M //?
MW .
N\

460 Ay

Shed)



(:Mre /50fh¢rtn£9£€c! avee dececessoies
\/‘Jour la Comolitionnemenit oAw clomal

‘,.:‘h—

e —

I




oh

“r les capteurs de temperaturc on dersse le tableau suivant:

] i i

12 De A £ Je 'Temperature ! Resistarce du ! Temperature du casteure & partir
idans 1n , capteur ,; des caracterstiques herometrique

“ure 725Uf°';chambre . examiné 2

i .

1 i ! :

4 i i i

! i !

. 3 ! ! i

! i i

f i i

leau pour captevrs d'bumidité:

7 i 7
Ao N{AL | Mmidits rele Impedance , Humidité relative & partir
; tive . : .
sure 4 re g I du capteur I du diagroms
Iese ! dane la chambte 2 i o
! i f
1 ! i i
» I i i
» 2 .r ; !
3 i i i
.f ! i
» ] z !

erifie 1'alignement des capteurs ot on trace leur caracterstiques statiques qui repre-
ent le liev entre 1a grandeur d'enteée et de la sortie en regime ctablit.

4 - 2 Caracterstique dynamique:

On apblique un echelon de temper ture ov d'humidimé dans 1a chambre la reponse
apteure est enxregistrée; et sera étudiem povr déterminer les proprietés dynamiques des
SUrs ,

#~2-1— Thermometres 2 resistances:
Les mesures doivent etres effectuées pour capteuvrs
—Sans boite de protection.
—Avec " " 1

—Avec " it i

L — -

ey vea

T R —

S wms
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V-3 : 3UT DU POSTE :

Ce poste a cté envisagé a fin de determiner les caracter-

ristiques de la pile photovoltaique cités precedement .

Le relevé de la caracteristique statique ; nous - .. geus permet
dc determiner le point de fonctionnement optimal dé€ la photopie.
En effet ; il existe un point de la caracteristique statique IxF(V)
pour lequel la photopile delivre unc pulssance maximale ; pour
une in%ensité lumineusc donné . Il s'agit de determiner l'aire

mayimale du rectangle Bachuré sur la figure V-2 .

V-4 : DESCRIPTION DU POSTE :

Le poste se compose d'un pupitre de mesure , contenant
essenticlembnt un ampermetre , un voltmetre et une charge variable
( potentiometre ) . Ces appareils doivent etre de lavoratoiré
cela signifi® que leurs classe de precision w.ne doit pas depasser
l'unité . Le pupitre peut etre utilisé tant a 1l'exterieur , ol
le panneau regoit le rayonnement solaire naturel , Qu'a Hexberteur
1'interieur , en utilisant une sourse lumineuse artificielle .

La sourse de lumiere artificielle comporte six ( 6 ) laupes a
halogene , de 1000 Watt chacune - Sa temperature de couléure
decpasse les 3000°K avec repartition spectrale energetiques assez
semblablcs a celles du soleiel ,

Cette sourse permet de couvrir , avec une energie repartie de
fagon uniforme de l'ordre de |1 kW/ma, un capteur photovoltaique
de 60™ 60 cm .

V-5 / METHODE D'ETUDL DE LA PHOTOPILE

V-5;1. Mesure de la tension a vide
Pour la determinetion dc¢ la tension a vide V, , on bran-
che directement le voltmetre du pupitre , aux bornes de la photo-
pile .Pour un eclerement donné , le volfmetre nous donne la valeur
de la tension & vide de la photopile »

Le schema du montage est sur la figure V-3 o
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Tia He~ire 4% sourant de gt~ rauit en branchant direc-
tement 1temrercmetre di puplire de me-are auv bormes de la vhoto-
pile , dantraduil uneoerzens ~vetematiale considerable, Vu que la

pesistance inkerte de la prcicrile est tres fziple ( 0,56 40,954%)
Pour remedier 4 cct inconvinient.cn utilise vne methode par oppe-

~

- ~ 3 = % Y -y e sl S -y = £3 ey 3 1
sition dornt 1.2 sciiepgy es’ QOPRCE SUr 44 figure V-4

-523, Relc¢ié de la coract riatiaue ghtatique o
Pour relever la caracterigiigue statiqus , on utilike un
potentiometre gqui repre: ‘>1.%0 1o charge de la photopile ; 1'ampere-

2

metre pour la megure < conrant debité , et le voltmetre pour

mesurer la reasicn aux tornes do la ~hotopiie ( et la charge ).
On sai® que pour une smtensltéd lumineuse donnée , 11 existe une
valeur optinale de ! unwen pour Saquelle la puissance delivrée

par la photovile e maxLmEAe .

La pulssance deditbée mar 1a photopile , varic en fonction de la
charge podr un rotnnemeat .5 & voir figure V-5 ) , ce qui
entraine la variaticn cu  couranl® ¢t do 1a “ension . Par action
sur le potenticmgire 01 rELOVE U3 di cferents point de la carac-
teristique statigue -

On dresec alors le fobleau nivens o

t
i I“

1 i 1 i
¥ | i .
R(charge ). |  I(mk) . 1 (aV) b PV
s ,_: 8 s M ] X
k] ¥
1 i
] ) : b
' . !
'a ;
1
1 ;
i H

Sur la figurs V-6 ¢z a .3 ~~lieps Ge montage pour relever la

C&I‘acter'r [=9E 25 rlue Sta.' -_,_:T__j
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Lleur inconvenient reside dans le fait que leurs puissance massique
est assez faible , Cela signifie que leurs pPoids est important

Par rapport a lcurs force®; et de plus » C€8 regulateurs necessi-
tent de nombreux circuits hydrauliques .

VI-1.i2¢ Regulateurs pneumatiques

Les regulateurs pneumatiques sont tres utilisés dans la vie
industrielle . Ilg presemtént de nombreux avantages . Ils sont tres
simples s Peu couteux et peu sensibles aux variations de temperature
On distingue trois classes de rcgulateurs pneumatiques .

.

deplacement
balencement ae force

mf

- 4 membrane

Le principe general de Ces regulateurs sst de crécr Sur un circuit
d'air comprimé s une fuite stable determinant une diminution de
Pression proportionnelle a la position relative d'unc¢ valeur de
mesure et d'une valeur de consigne ,

VI-1.3 : Regulatcurs electriques :

L'electricité est certainement la forae d'energic la plus
disponibles et facile 2 manipuler s de ce fait les regulateurs
electriques et electroniques presentent de serieux avantages par
rapport a d'autres de regulateurs.

Sur la figure VI-3 on a4 lc schema d'un regulateur electrique continu.
Deux tensions eclectriques variables sont appliquées alternativement
grace a un vibreur synchrone § un circuit reslstance-capacite «;leurs
valeurs sont proportionnelles & 1a bosition relative de deux curseurs
qui se deplacent chagud . . sur un potcutiometre circulaire. Si les
deux tensions dans chacun des potentiometre sont egales , les inversk
slons creeé par le vibreur n'aportent aucune vVariation a 1sa charge

du condensateur C s donc aucun courant ne bPasse par le moteur , il
reste a sa Position , Si 1a mesurc varie , la tension dans le poten-
tiometre Correspondant va provoquer une charge ou une decharge du
condeﬁséteur a4 chaque inversion du vibreur . une tension alternative
Prend ainsi mdissance proportionnelement a 1'ecart entre les deux
tensions, le moteur "Mn tournc en entrainant le curseur du potentio-
metre pour annuler lo de sequilibre .
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VI-1;4 .Regulateurc electroniques

Le principe gencraic
essentielement sur 1'ntilic.

ON realise un regulacsur c¢laoe

ficateur opperationnel , d
Suivant la nature des imn
regulateur .

On demopytre , moyenant corin.-

7
Vo == _ 2 A
vy 2, ;

On peut avoir les actions suivas
P el Z1 ET Z2 resistives ture:

P.I: si Z1 resistive , Z, = rumistaud

=

P.D : Si Z, resistance en paralici

et Z2 resistance pure
Pour avoir unregulateur F..
regulateurs précedent .

VI.2 : BUT DU POSTE
La téche principale dr

lignement et les action !

regulateurs , On utilise 1o methca-

1'analyse des regulateurs

VI-3 : DESCRIPT ION DU POSTE
Pour l'etude des regula
indicielles , l'echelon utilig®
pression . Pour cette raicci
precise ( alimentation gkabild se
Pour la sourse de pression (
phasé entraine un compressc 1

d'air comprimé ; le prescosioL
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o-o/--.

d'eliminer les gouttelettes d'eau qui peuvent apparaitre sou 1l'effet
de compeession de la vapeur . Un reducteur "r" ( vanne de reduction
permet de stabiliser la pression ; a la sortie du reducteur on pla-
ce un manometrre ; la distribution s'effectue a 1'aide de vannes de
contrfle .

On doit egalement disposer d'un manometre differentid pour la mesurc
de la pression (differance de pression ) entre l'entrée mesure et
1'entrée consigne d'un regulateur pneumatique , et d'un menometre
ordinaire a la sortie . Pour les regulateurs electroniques le coux
rant d'entréc et de sortie et mesuré a 1l'aide d'un galvanometre de

~

laboratoire ; 7. on dolt aussi disposer d'un enregistreur pour
l'enregistrement des reponses des regulateurs P.I et P.I.D ; un
capteur de pression est necessalire pour pouvolir enregistrer la

recponse des des regulateurs pneumatiques .

VI-4 : METHODE D'ETUDE DES REGULATEURS
VI-4.1 : Regulatecurs pneumatiqucs:
L.l.1 :Regulateurs a action "P"
Pour ce type dc regulateurs , on doit verifier 1'ali-

gnement et le gain d'amplification . Son equation s'ecrit

P = pression de scrtie

E = beir B G = le gain dlamplification
X = l'ecart mesure consigne
B = constante

La verification de 1l'alignement revient a verifier 1'equation pre-
cedente .

Si on relie 1l'entrée mesure du regulateur a son eytree consigne
(M=2C fonc x =0 ) , la pression de sortie doit ctre egale a B
independement du gain " G "; on fait varier la pression de mesure
( tout en restant egale a C ) la pression de sortie ne doit pas
changer ;(voir FIG VI-6.a)

Praticguement on tolére une varistion de la pression dessrtie
inferieure a 5%

verification du gain: Ayant determiné la valeur de B dans la pre-

mierecopperation , on applique P] a 1l'entrée "mesure'et P2 a k!
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l'entrée "consigne' ; la difference entre ?1 et P, est detectéé par
un manometre differentiel (FIG VI-6.b) .On mesure , a l'aide d'un
‘manometre la pression de sortie et determine le gain du regulateur.

4e1.2 : Regulateur a action P.I :
La transforméc dc Laplace de son equation est la suivante:
+ T.

1 . l_n__ip)ix(P)

D'ou la transformée inverse:

P(t) = G.X(t) + -{%—— /X(t).dt + P,
i

X(t) : ecart mesure~-consigne P(t) : pression de sortie

G : gain d'amplification Ti : temps d'integration P, : constante
Etude de l'alignement : Quand le tempeé d'integration est trés grand
(1'action intcgrale est negligeable ) le regulateur devient & action
"pion doit verificr 1l'alignement et lc gain de la méme maniere que

pour un ergulateur a action "PU"

Etude du temps d'integration
pour cettec etude on enregistre le reponse du regulateur a un

echelon unitairc.

P4

U
Y
7t

P(t) = G.U +—— /Udt + P,
1
Quand t = Ti la pression de sortie doit etre egale a
Pa + 2GU + P,

au bout d'un teups egal au gemps d'integratioy , il faut que la va-
riation de¢ la pression de sortic soit egale a deux fois le gain

d'amplification . &

4ele3 ¢ Regulateur a action P.I.D. :
Le schema fonctionnel du regulateur est le suivant :
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po+1
1 1P =1
P(p) = e 1+Tip « (

ou biem P = G( TqP +

« cst appélé coefficient thecorique dlinteraction.

La transformée inversc nous donnes

aX G
dt P

{ = p e &+ _ i)
PUE) = T o5 Gamer GX + T o

Verification des actions du regulateur:
- Si on afiche un temps ac¢ derivation nul; la verification de
1'alignement , le gain et le temps d'integration est identique
a celle du regulateur P.I.
- Verification du temps de durivaﬁon”Td”:
Pour le regulateur P.I.D. on afiche la plus grande valeur de
Td possible ; et l'equation devient

P(t) = G.X(t) + Idp[,miéii— BB
onz applique un¢ rampe a l'entrée du regulateur, et on enregist

la repomse .( la rampe peut etre la sortie d'un regulateur P.I

Txty

/// Xt )=

Joi]
=1
d

N
ct

o
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On remarquc que le temps d'intcgration est une anticipation sur
l'action proportionnelle.

Pour le recgulatcur P.D ; 1la pression P] est ateinte pour t:t]

Pour un regulatecur P. ; la m@me pression est ateinte pour un
temps t:té plus grand

P = Td.Goa + Gnatt +P°

1 1

= dx(t)

P, = G.a.t, +P, dt

1 2

LIVt o —
Dlou Td = T2 t1
En pratique pour la mesure de Td ; on supprime l'action derivée
aprés un certain temps t1 l'enr slstreur donne la courbe suivante
AR o

/
‘e———!}
; 5

|
I e g
Le temps de derivation est mesuré a partir d¢ suspension de¢ 1liac-

tion "D" jusqu'a ce que 1z pression ateint de nouvecau P1.
La precision de la mesurc do Ty est lice & la precision de la

vitessc d'enroulement du papier de 1l'enregistreur

VI-4.2. Regulateurs elecsroniques:
4e.2.1. A adtion proportionnelle :
Son equation est la suivante

12 = G X + A 12: courant de sortie G: le gain
X: l'ecart mesure-consigne A: constante .

Verification de 1'alignement

Si X=0 (mesurc = consigne ) le courant de sortie doit etre cgal e

a la constante A Quelque soit le gain et le¢ courant de S

d'entrée;.

Verification du gain:

On trace la caracteristiquc du regulateur I, = £(X), ( qui doit

etrc necessairement une droite ); la valeur de la pente de cette

caracteristique doit etre egale a la valeur affichée du gain.

L4.2.2: A action proportiomnelle et intecgrale:
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Le controle des paramctres des regulateurs electroniques a action
P.I est identique a celui des regulateurs P.I pneumatiqucs .
Rappelons quc dans ce cas on doit soumctre le regulateur a un echelon

de courant unitaire et cnregistrer sa rcponse

4e.2.3 :A action proportionmelle , integrale et derivéc:

La verification dcs actions proportionnelle et integrale
est identique & celui des regulateurs P et P.Il.en annulant l'action
derivée =( Td =0 ).
Le controle du temps de derivation cst identique a celui d'un
regulateur P,I.D pncumatique.
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POSTE POUR L'ETUDE DES SERVOMOTEURS

Par servomoteur on entend , 1'clement apte a transformer
un signal de commande emis par un regulateur s €n une action sur
L'objet commandé . L'ordre ctant une action sur le debit 5 1l 'doit
‘ouc etre traduit par ouverture ou fermeture de la vanne dex con-
trole,

Il ont une puissance nominale variant entre quelque fractions de
centiéme de Watt et 750 Watt.

Les principales exigences posées au servomoteur sont :

~Stabilité statiques et lineaire des caracteristiques mecaniques
dans toute la gamme de marche.

~L'action du moteur variant lineairement avec le signalde commande
-Grande rapidité de reponse .

6Faible puissance de commande (cette exigence conserne les servo-
moteurs electriques , vu la puissance limitée des sourses de
commande qui sont essentielement electroniques )

~Excelante fiabilité

VII-1: DIFFERENTS TYPES DE SERVOMOTEURS:
VII-1;1:Servomoteurs electriques :

C'est les micromachines electriques & courant continu ou
alternatif . Ils ont deux sens dc¢ marche; permettant 1'action
double ( directe et inverse ) , o1 unidirectionnels avec retour
par force de rappel .

1.121. Scrvomoteurs a courant continu:

C'est moteur commandé soit par 1'incduit ; soit par
1l'inducteur.La commande par l'inducteur romsiste & regler la
vitesse par variation du flux , en gardant 1'alimentation constante
La puissance sur l'arbre est donc grancde qu'cn commande par un
faible courant inducteur .,

l«1.2. : Servomoteurs a courant alternatif :
11 s'agit des micromachines asynchrenes ; tres souvent
biphasés; le stator est constitué dc¢ deux cnroulsments decalés de

3 Y% | e L, (1:"“.’: VT T S o O 1. ek
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90° dans 1l'espace (FIG VII-1).Lacommande peut se faire soit: 56
- par variation d'amplitude : on fait varier l'amplitude du signal
UC qui est en quadrature avec Ue(tension d'alimentation du
second enroulcment )FIG VII-1
- Par variation de¢ phase : FIG VII-2; le curseur definissant UC
¢st maintenu en A .Pour la commande de¢ vitesse on provoque
un dephasage entre Ucet Ue’ different de 90°,
- Par decalage des bobines 1 et 2 : ON decale dans 1l'espace les

deux tout cn maintenant le dephasage entre les tension egal a 90°,

1.1.3 : Scrvomoteurs universels:

C'est un micromoteur a colecteur , pouvant fonctionner
tant en alternatif qu'en continu (alternetif monophasé ).FIGVII-3
L'enroulement statorique est fractionné . L'excitation comme pour
une machine a courant continu peut etre shunt, serie ou indepen-
dante
I 1s presentent les avantages suivants:

- Fonctionnent en alternatif et e¢n continu

- Reglage par 1'induit trés simple , continu ¢t dans une large
game de¢ vitessede rotation .

- A frequence industrielle , on peut ateindre une trés grande
vitesse , qui arrive jusqu'a 2000 rd/s c.a.d 19000 Tour/min

VII&2. SERVOMOTEURS PNEUMATIQUES:
On distingue deux categorie de¢ servomoteurs pneumatiques:

1.2.1:A mouvement rectiligne:

.

- & menbrane et ressort(s) dex rappel(s).
- a verin et ressort de rappel

verin double effet

W

1.2.2 : Amouvement anguleire:
Tres gencralement la transfarmation rectiligne-angu-

laire s'effectue grace @ un systeme d'engrenage.

Servomoteur aa piston :

Employé dans des application particuliere ;il permet d'obtenir
un effort considerable en des temps trés reduits .
Avantage des servomoteurs a piston:
- pression de fonctionnement elevée
- trés bon rappart taille-poids
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1Y
- emploi h'air service de l'usine .
I1 y'a les servomoteurs & double action ; le mouvement de la tige
est dfl a4 1l'augmentation de la pression sur l'une des faces du

piston.

VIH -3 : SERVOMOTEURS HYDRAULIQUES:

I1 faut reconnddtre que cette forme d'energie peut tran-
sporter un maximum de puissance avec un minimum d'inertie; elle est
donc particulierement apte & controler les engins trés lourds
avec des accelerations qu'aucune autre forme dlencrgie n'est
capable de garantir. Elle peut etre , par excmple , utilissé pour
la mancsuvre rapide de¢ vannes de trés grandes dimensions.

VII-1.4: SERVOMOTEURS ELECT ROEYDRAULIQUES

Ils sont extremement interessants car; blecnque capables
d'une puissance elevée ; ils sont entierement autondmes g§ part
d'une alimsntation c¢lectrique ; et sont commandés par un signal
analogiaue continu ( 4 &4 20 mA ) . La transformation ecnergic =
electrique cnergie hydraulique apporte une souplesse et une
rapidité de fonctionnement que les scrvomoteurs clectriques ne
peuvent pas garantir,
Sur la figure VII-7 on & la groupe hudraulique complet cui comporte
une pompe, reservoir , regulateur de pression , servovanne verin
double effct et un electrodistributeur .

VII-2: But du poste :

Dans ce poste on identifie les servomoteurs en determinant
leurs parametres statiques et dynamiques , ainsi quc 1l'execution
d'un certain nombre d'essais pour la verification de certaiunes

gualites des servomoteurs .
VII-3 : METHODE D'ETUDE DES SZIRVOMOTEURS:

3.1: Caracteristiques statigues et dynamigues des scrvomoteurs:

La dectermination des parametres statiquis et dynamiques
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est basée sur 1l'etude de la repomse indiciclle . Le servowoteur
est soumis & un echelon (€ unitaire ( comrant ou pession ). Une
microgeneratrice tachimetrique constitue la charge du scrvomotemr
Entrainée par ce dernier , 1la microgencratrice delivre un signal
clectrique ewluant en fonction de la vitessc de rotation du servo-
moteur ;j;un compensograghe branché aux bornes de la uicrogencga-
trice nous donne unc¢ courb¢ cul represcnte indirectement la reponse
indicielle du servomoteur., Un amperemctre est necessaire poud la
mesure de l'amplitude de l'echelon dans le cas dus servomoteurs
electriques .
Pour les pervomoteciirs pneumatiques , on utilisc la mlme sourecc

de pression , guc pour les regulateurs .

VII-3,2 / Etude de la fiabilité et durée de vie:
La methode consiste a faire fonctionner le scrvomoteur

sans arret jusqu'a ce qu'il commence a perdre ces performences,
par la variation de certains”de ces parametres par l'effet do
viecillissement.Pour cela on doit disposer de 1'apparcillage suivant

1)~-compteur d'impulsion : son rfle est de¢ compter le nomore de
courses effectuées par le servomoteur. Notons que les moteurs de
sercomecanismes ont une rotaticon limitée dans un sens ¢t dans
l'autre . le nombre indioué par lc compteur d'impulsions a la fin
de 1l'essais , determinera la durée de vie du servomoteur,

2)- Un systeme d'autocommande : coustitu8 de deux contacteurs
de fin de¢ coursc , re¢liés chacun a un rclais . A la fin de la
course du servomotecur , le contacteur donne l'impulsion au relais
gui enclenche le¢ pouvement dank le¢ sens opposé , ¢t ainsi de suite.

3)-Charge variable : au cours des essais le servomoteur doit etre
couplé & une charge gu'on peut faire varier pour offrire a chaque
servomoteur sa charge nominale ., ON place leé scervomoteur dans ule
chambre isothermique pour lui offrire les conditions climatiques
comparables a celles dont ils scra soumis . L'étMDSPhqu dans la
chambre , contiendra des agents corrosifs tels que les sels elCyygs

sclon les normes.
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VII-3.3 :ESSAI AUX VIBRATIORS
Pour l'essai aux vibrations , oa dispose d'une barre de

vibration ( FIG VII-8 )dont une extrcmité est liée & un ressort

et 1'autre extremité vibre sous l'effet de rotation d'une roue
dont J'exe de rotation ne passe pas par le centre . Sur l'extre-
mité vibrante de la barre sc¢ pose une butée ,avec amortisseur ,
qui porte le support sur lecquel le servomoteur a examniner sera
posé . Un capteur dc deplacement mesure 1l'amplitude des vibratious
au cours de l'cssal .

sur la figure VII-9 on a un capteur de deplaccment absolu .
Le signal emis par le capteur de deplacement , passe par un amp-
lificateur avant d'etre trensmis & un oscilloscope pour la
visualisation des vibratmons .

On effectuera des essais pour differentss amplitudes et differe-
ntes frequences .
La regulation de 1l'amplitude se fait par changement de la position
de¢ 1'axe de rotation de la roue .

La regulation de frequence de vibration se falt par changement de

la vitesse de rotation du moteur qui entraine la roue .

VII-3.4, MESURE DU COUPLE DES SERVCOMOTEURS
Pour la mesure du couple des servomoteurs , il existe
deux methodes /
- Methode directe : on utilisant un couple metre .
- Methode indirecte : en mesurant d'autres grandeurs , a partir
desquelles on saitremonter au couple , grace a des relations
fondamentales, deduites des lols de la dynamique .
Dans notre laboratoire on utilise un couplemetre pour mesurer
le cpuple des servomoteurs.
On distingue deux principes pour la counception des couplemetres:
- Opposition : C'est une methode du zero ; le contrble du zero
se fait par excuple , & l'aide d'indicateur de

niveau, disposé sur un bras de levier .

- Elongation : On utilise un dispositif quil peut generer un cou-
ple variable directement proportionnel a4 une autre grandeur mesu-

rable .
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VII-3.5: ESSAI AUX CONDITIONS SEVERES :

Pour l'etude des servomoteurs aux conditions severes ,o0n
utilise une chambre speciale (KARL WEISS par exmmple ) dc volume
29
commande de¢ temperatuw et d'aumidité . ( FIG VEI-10 ) La
temperature peut varier de =-30°C a 100°C et loumidité de 10%
a 95%

egal a4 1Metre cube ( 1 m ; munie  d'un systeme speciale de

VI I-3.6 : ESSAI AUX POUSSIERES :

Sur la figure VII-11 on & le schema du systeme
pour l'essai des servomoteurs dans une atmospherc poussierée .
Un moteur entraine une pompe & air qui rempli un reservoir con-
tenant une quantité de poussiére . Le reservoir est muni d'un
pressostat . L'cnseinte ol le sevomoteur sera posé , regoit l'lair
poussieré de trois ouvertures en provenance de trols vannes in-
dependantes , pour pouvoir créer le tourbidlonnement de l'air a

1'interieur de l'enseinte .

REMARQUE :
Les essais aux vibrations , aux conditions severes et aux pouss
sieres , peuvent etres fait egalement pour les capteurs et les

regulateurs .
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CEAPITRE VIII

POSTE POUR L'ETUDE DES VANNES DE CONTROLE

VIII-1. INTRODUCTION :

La vanne est l'organe technologique qui permct de regler
le debit d'un fluide . Elle regoit un signal de commande , d'ou-
verture ou de fermeture delivré par un rcgulateur .

Ce postc est consacré a 1l'etude des vannes de controle a action
continue et les vannes entrant dans les systemes de commande
discrets , c'est a dire lecs vannes electromagnetiques , fonctio-
nnant en tout ou rien , etles vannes binaires dont lc degré

. d'ouverture est en crenneaux .
Le fluide utilisé pour les essais est 1'eau ( chaude ou froide )

VIII-2 : DIFFERENTS TYPES DE VANNES :

On peut classer les vannes de contrbBle de¢ plusieurs
maniere .

1)- Selon le type de¢ deplacement du clapet

2)- Selon le nombre de VOlEs

3)- Selon le mode d'excitation

1) I1 existe des vannes de contrble dont l¢ delacement est
longitudinale ( simple et doublc gsiege ). L'clement qui

r regte le debit est un clapet dont le mouvement est recti-
ligne ; leurs avantage c'est d'etre technologiquement
simples & construire .
Tnconvenient : Quand le fhuide traverse la vanne , il exerce
une pression sue le clapetl , c¢e qui crée une force de resls-
tance pour le servomoteur .I1 necessitent donc des servomoteurs

assez puilssants .



65—«
FIG m'z Sﬁhdn'ia aldctr‘l'qvc

aes Co anechons das PleclkoVannes:

X B K K KX X

Alimaenkatien
stabiliSee .




07,,'55

Il y a aussi des vannes rotatives ou . deplacement circulaire
Le clapet est relié & un axe de rotation soumis au couple du
scrvomoteur .

2)- Il existe des vannes de controle a deux , trois et quatres

vihies .

3) On peut egalement classer les vannes selon le mode d'excitation
En effet, le signal pravoquant le deplacement du clapet , peut
provenir d'un servemoteur ; le servomotcur est parfois incorporé
dans la vanne , on 1l'appelle''sx servovanne nos et ily a aussl
les vannes electromagnetiques qui agissent sous 1'action electro-
magnetique d'uncrelals qui commande le¢ clapet. Ce type de vanne

est trés utilisé dans les systemes de commande numeriglce.

VIII-3 : BUT DU POST E/

Le but de ce poste est de determiner les parametres
principales d'une vanne de contrB8le ; telle que la caracteristi-
gue d'exploitation , et le coefficient Kv'
fn determine aussi ces parametres pour des combinaisons differentes
des vannes electromagnetiques .

VIII-4 :DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DU POSTE :

Pour alimenter les vannes a etudier en eau , un moteur
asynchrone triphasé ( de puissance 1kW ) entraine une poupe de
pression 19mHZO , qui aspire 1l'eau diun reservoir decouvert vers
un reservoir fermé d'equilibre pour diminuer les pulsation du debit
ensuite 1'ecau passe au distributeur. Fli i A
Pour l'etude des vannes electromagnetiques , on place Ccs dgernlers
en paralleles au moyen d'un collecteur . Le debit total gst dounc
1a somme des debits traversant toutes les vannes , il est de
201/min. Pour la mesure du debit on utilise une batterie de ro-
tametres ; si la mesure necessite une precision plus élevée on
applique lez methodes balance-temps , dans ce cas la precision du
chronometre doit etre de 0,01 a 0,02sccondes. Sur la figure VIII-Z
on a le schema electrique des connectione des vannes electroma-
gnetiques . Les vann-s sont commandées par une tension de 12V
d'ot necessité d'une almentation stabilisée .

Le schema bloque du systeme de mesures et donné sur la figure VIII

Pour mesurer la pression audessus de chaque vanne , les sorties de
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Le schema bloc du systemc de mesurc est donne sur la figure VIIEZ

Pour amesurer la pression au dessus de chague vanne , les sortics

F
de mesurce sont instalées avant et aprés cheque vanne . Ces sortics
sont connectés a4 un tableau contenant des indicateurs de pression.
Pour la mesure de la pression tatale la sortic de mesurc est

placée avant le colleccteur commun .

VIII-5. METHODE D'ETUDE DS VANNES
5. Caractcristique do base :
Pour chague vanne ou combinaison dc¢ vanncs eloctromajpie-
tiques , on doit determiner le coefficient Kv qui est definit
comme suit :

K = G

T
\J 1000, /» P

G = dcbit massique en kg/h

AP = chute de pression sur la vanne.

: ] : : 2
On cdetermine Kv pour la pression de la vanne de 1kg/cm

5.2 : Ccaracteristique d'exploitation :
La caracteristique d'exploitation cst la courve qui
donne le lienk entre lc debit et le depré d'ouverture de la vanncg

On doit effectuer les mesures pour:

'%‘EJ_QO = 0,2 ; 0,6 ; O,6et 0,8

P
o P est la difference de pression entre le tube d'alimentation
et le tube de retour ( apres passage par la charge )
zﬁp1ogst la chute de pressioun au dessu s de la vanne pour le

degré d'ouverture maximal .
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