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Débit de l'eau : 20 Kg/s.
Température de 1l'egu dfalimentation aBO’c

la caractéristique de la pompe est linéaire définie
Par un débit de O Kg/s pour 120 b

et de 20 Kg/s " II7 b
La pression de vapeur i 1a sortie de la chaudiére est de

I0 MPa} avec une porte de pression de 0y5 MPa aux conditions
nornasles.,

Dimensions du ballon # = 1400mn ot une longueur = 10000mn,
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) I. INTRODUCTION

I-I- Definition: -
La régulation automatique consiste 4 maintenir & une valour bien

determinée, une ou plusieurs variables d'état. Elle leur permet aussi de
suivre d'une fagom permanente uh ou pluaieurs DProgrammes, dicteés par

13 opirateur.Tout ceci est acquis sang intervention humaine;
La regulation automatigue découls d'un prineipé
qui est la loil de "l'action et la réactioah,

Citons un exemple simple de réaction automatique:

simple de ia physigue

En été lorsque le goleil donne une lumisre intense (action) notre
Pupille se contracte (automatisme musculaire).

___________________ régulation:

g
—_—maE -—-.....--———..-.———......-—-—

Soit un systéne unidimensionnel icomportant une

consigne constante,
représenté comme suit- '
Gp
Gp PROCESSUS REGLE : M -

Fig.I.

Grandeur rgglia,
Régulateur, .

G¢c : Grandeur consigne.
Grandeur réglante.
Grandeur pérturbatrice.
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| Le mode de fonctlonnement est ls suivant:

- Le signaié de M est transmis au régulateur R qul fait sa
i comparaison & la valeur consigne Gee D& la ressort une grandsur
réglante G, qui agit sur le procbsgua a régler. _
1 Dans 1a majorité des cas on a plusisurs graandeurs pérturbatrices,
: malse elles sont toutes compensées par 1l'action du régulateur(soit Gy).

Les grandeurs physiques mesurées(le plus rencontrées)sont:

PRESSION, NIVEAU, DEBIT, TEMPERATURE.(Elles sont appeldes grandeurs
de sﬁrtie.)

~ Souvent nous rencontrons une liaison directe de Gp au régulatenr
pour l'informer de la pérturbation qui sura lieu,

Ce dérnier branchement nous permet de détédrminer les retafds,ou bien
de les diminuer (Ce qui est trés important en régulation automatique).

ie:

L]

&:“—‘::-:::‘G::'—'.‘::: AT I e e e
+

| Elle a fait son apparition dans 1l'industirie vers 1775, (régulateur

4 boules de &¢ la machine & vapeur de Watt). Mais ceci n'était que
préliminaire.

% Dang les années 1930-I940, la régulation au;omatique ou commande

automatique, se momtra indispensadle pour le progrés de la technique';elle

s7étalla & tous les mtades de 1'industri
|

e. Mais aujourd'huié les ingtal~
~latione sont de plus en plus compliqudes, c¢s gqul rend leur commande

hifficila et fragile(Une erreur peut couter trés cher). .

La régulation automatique nous alde de différfintes maniéres, par
Xemple ,elle supprimer des postes necessitant du personnel qualifié (Cas
@e 1'pAigeris). Plus important encore elle &limine des causes humaines 4*
|

erreurs, at libére l'ouvrier de ti3ches serviles etlai apporte beaucoup 4
auires avantages.

T4~ Les_grandeurs réglées:

|
Les principales grandeurs rhysiques réglées sont;
‘ aq
| ~La températurs
-La pression
1 o -Le debit

!
1
v
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| ~Le niveau (cas de notre étude).
Leur intormation ost communiquée au Régulateur i 1l'aide de Transmetteurs
ele%ctriquqs, poeunatiques ou hydrauliques etc ... '

|
{
|
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: | | ©© II. OBJET DE LA COMMANDE AUTOMATIQUE

La néceasité d'une régulation automatique entraine une analyse
détaillée et approfondie de 1'agpect physique du processus indusgtriel.

Dans notre projet ce Processus, c'est le "Ballon d'une chaudiéren, qui'
est un accumulateur dfeau et de vapeurs le tout soumis & une certaine
preseion non négligeable qui est de IOO0 bar, et une température moyenne
. de 350 °C,

A l'interieur de ce ballon s'effectue la séparation de la Vapeur de
1'Eau restante.

Ce procédé implique la division du ballonr en deux parties:

. =Partie inferieure contenant de 1'eau et des bulles de vapeur.

-Partie supérieur, renfsrmant de la vapeur gaturée et des gouttes

d'eau,
II-I- Description: . /l/_
b= Ty === e,
| , = /l/—---
. o géparateur
' ! surchauffeur
ballon

E économiseur

écran

Fig.2.

Sur la figure & l'eau d'alimentation arrive par 1'économiseur at
s 'enmagasine dans le ballon. Cette sau Passe snsuite &4 travers le collecteur
t circule dans les conduites de l'ecran qui @8t exposé 4 une source de
zhaleur ( BrQleurse ou autre ),
Dans les tubes de ltécran, la température de 1'eau augmente pour former

#_._- e i G (=
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d‘§ bu11es de vapeur qui se dégagent vers le ballon, par leur faible deneitc.

Ces bulles regagnent la surface de 1'ean ot forment au dessus,un nuage de

vaeur saturée qui passe & travers un séparateur pour #tre enfin dirigé au
surchauffeur avant d'8tre digtribusd, .

Dans une insgtallation pareille, nous sommes obligés de veiller sur le

niveau d'eau pour les raisons suivantes: | '

~-Peu d'ean, engendrerait une cegze de circulation; d'ot une élévation

. 6o la température des tubes des 1l'écran suivie d'uns détérioration de
matériel.: ' ‘

~Trop d'eau provoquerait des chocs thermiques dans le surchauffeur

oul mdme plus donnerait naissance a de 1'eau dang la turbine( Dégradafion

de{celle=ci ).

I1-2- Les procédés de commande automatigue daps une chaudiére:

T o e e e e b et i e S e e o G ST EE T T el ok e i e o e 4 s it i i e vh e S Tt o i s T
—-—u-..—_.-..—a-.::‘.'_--.._._ﬁq.-......-..-_‘.'.‘:‘.-"-’-..-.-..‘....--_....m.._..__—-...-_——.—u......_.........-.n—_—

Des &tudes et des expériences ont montré que le bon fonctionnement g4t
une chaudiére est réslisé par une régulation Judicieuse. De cela nous
pouvons rencontesr plusieurs dispositifs de réglage qui sont.relatifs aux
grandeurs réglées et leurs grandeurs perturbatrices.
Volla quelques exemples: |
~La régulation de la pression de- vapeur qul influe sur le débit
-combustihie (ou flamme des brflleurs), :
~La température de la vapeur saturée qui peut 8tre rdglée par injectira

d'eau au surchauffeur,

“La régulation du niveau dans ls ballon est en corrélation avec le
débit d'eau. (théme de notre sujet). |

-La compogition chimique (03) des fuméas qul régle le débit dtair de
soufflage.

~La pression dans la chambre de combusiion est commandée par le débit
de tirage. | _
Toutes ces régulations; comme la notre, peuvent faire l'objet d'une étude

Pour m@ttre en évidence tous les phénomenes dynamiques qui peuvent surgir




e

dans le ballon d'une chaudiere, noug commengona notre descriptian par un

cag trés gimple qui est le suivant:
I

-t

Solt up réservoir, exposé i l'sir libre, comportant deux orifices:
1'un dert de remplissage, l'autre de vidage; comme illustré ci-dessocus.

S L I
AR |
| my — T ms
gy T ——— L — T A — —
Fig.B.
La grandeur & régler est h.
t
son |équation s'écrit sous forme intégrale: h ;j(;x - m2) &t +ho

avec, my : débit d'eau entrant

my : débit d'eau sortant
Suppoeons mp=Cte, et regardons la répunse du niveau dans le réservolr aprés
une perturbation supposée en "saut" de my , ’

ny ¢

kA

—— e, a— ot —

! ; Figeho
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La forme infégrale apparait daﬁa'hzf(t)

1I-3-2~ Exemle d'un régervoir ouvert avec ébullition de l'eau,

SOit un autre réservoir qui renferme de 1'sau et des bulles d'eau,
comme sur la figurei .

BN VN

—
K W N A ‘
o S
& e S e LTI
- g e
: ’0 P h , T—— - . o < h
P —e [
4 - Lo
. - . et .
my L 3 Ul - _— n e Y
it L T - L] LA - Ed ’

Fig.5.

Ce mélange change de densité euIVank la température du débvit d'esu 7
d'alinmentation By , 81 1'eau qui arrive est relativement froide, 11 y aura
condensation des bulleg de vapsur existantes dans l'eau, ce gqui entraine
une augmentation de la densité du melange.

Cette densité peut rester invariable si 1'eau arrive 3 la méme température
que l'eau du réservoir,

Nous pouvons écrire:

M-":Vo_ﬁn
M

d'ok V= e
O fm

Nous linéarisons cette dérniére equation avec une petite Variation

de M °t.f;
Soit l'éguation différentielle:

v 2V
AV= ?”4.&M + 4%3

ou Ny _i*AM*ﬁ%% |

5!
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'ir . Nous aunrons doiﬁ: A n= é‘“[ﬁ‘a“ ‘:}'I'é éf’m]
. T m

| I M A ‘ -
{ ‘ A= SfAM 52 . - (1)
"

avec,
densité moyenne du mélange sau/vapeur.

: Surfacs de l'eau.

! Masse du mélange eau/vapeur.

: Volume du mélange eau/vapeur.

"A@!étant la variation du gélange eau/vapeur. Nous pouvons 1'exprimer

autrement: : |
| AM;ﬁmI - =) at (2

< =2 éﬁb

avec,
| : Debit d'eau d'alimentation.
r : Chaleur de vaporisation.

q : Débit de chdleur fourni par la flaume,

\

naisg
et .
2= I (qo +8g) W)
avec,

m : quantité d'eau initiale.
9, @ quantité de chaleur initiale.
De (3)et(4Y nous avons |

my- 1 =(ag, - $ J+(8np- 3-Bg)

Pour bien voir 1'évolution du systéms, nous supposons que my = %’qo
c'est & dire que la quantité d'eau évaporigé est compensée par l'eau i
1'état initiale, '

q I
Donc: Ry= “§F~ = me.. _F—Aq

t .
AM Z;'ﬁnl"“;{:"Aq ‘

L'équatbon (2) s'écrira:

Ce qui donne pour{I)

et
jhlh = EIE ﬁbmlf‘ %-—Bq)dt- ? Aﬁn (5)

m
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] L'équqtion (%) sat composée de deux partiea faisant objet des opérateurs .

Aet B respectivement dans la figure (6),

le

ci

|
|
L An
| ;‘_»4 Integrale

|-

P e e e o

IE A!m Proportionnel B

Fig-G. '
| représente 1'influence mutuelle de Ag otAm aurAf’ que nous

spécifirons par la suite.
-Am, ot A conrerant‘au niveat un comportemsnt intégrateur,
1 q

- % confére au niveau un comportement proportionnel.
- Nous remarquons aussi que ces différentes quantités qui influent aur
niveau sont elles mémes liées entre elles:
I) Am Aj’ e débit fait varier la densité du melange
eau/Vapeur(Voir début de ce chapitre II-3-2),
2} Aq -—-——’Af1'n : Sulvant 1'apport de chaleur ls densité du mélange
varie. Nous pouvons dire que plus 8q augments etnoj_nséf augmente.
Explicitons 1'effet de ces pérturbations (AmI ,Aq ) sur les figures
~-aprés:




“"IO"‘

| bu; o
——-
An
>t
Flge.7.
La Fig.B. nous indique qu'ums augmentation de Agq provoque ume augmentation
proportionnelle RETARDEE de Ah(droite BP st une diminution intégrale de
Ah(droite A) ce qui résulte la droite A+B. '

La Fig.7. nous montre qu'une augmantafio:a de AmI entraine une é¥dlution
!du niveau 4h sulvant la droite A+B. Remarquone & la méme occasion que la
lcroisaance de Ah n'test pas immédiste; mais eubit un_retard pendant At,

II-3-3~ Fermeture du réservoir. m
¥ P -2
— - : surchduffeur
N a8 "‘ﬁ’r‘-—‘.‘"
N ~ "r‘-q,_ -"‘_’J‘_\\
43 e % »
RN | I.f e h
.7 S
T e ™ L T e
} sl
' ) F‘igoao

P : pression dans le ballon
h : niveaun
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Nous vwoila mrrivés an cas dtun bellon férué ol reigne une pression P
ot de l'eau & une certaine tamperature de plusieures degres.
soit B, : débit d'eau &4 l'entéée

I
2 débit de vapeur & la sortie du ballon

II-3=3~I~ Premiére hypothése: Le débit vapeur varie(m )

LAA R 2222 R TR S Y E SRS

Quand.ma augmente, nous obtenons une diminution de la pression P dans
le ballon; ceci donne une formation amplifide de bulles de vapeur dans
l'eau, entrainant une élévation du niveau appelé: GONFLEMENT; alors que
i 1'on pourrait croire & une baisse de niveau.

Ce phénoméne se démontre comme suit:

Soit deux pressions P;=I05 bar et P zIO& bar entre lesguelles s'effectus

i 1la baisse de pression. Hous pouvong dresser le tableau de correspondance:

| Pin I0S b sz 0k b
vt (wd/ke)| o,0014704 0,00I4668
S' (Ko/Kgk) 3,397 3,39
v (3 /ke)| 0,01694 0,0I714
S"(ma/xsx)|  5,5835 5,5897
Tableau.I.
i . . P2=105h

Figqgo
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Prenons pour t;fre $AI05 =0,UOI {Les bulles de vapéur sont dans un
3ra@port de I/I000 par rapport au rests de l'eatt). _
. La varilation de 4 vers B se passe sans variation de chaleur, donc

elie est isentropique; avec une baisse de Ibar. |

Voyons ce gque nous okbtenons comme résultat numérique;

As=0 Donc SI_OJ.;::SIOE'

On peut éerire  8105=St0s * Xu105(5%05 = Sios)

AN, S105=3+397 + 107°(5,5835 ~ 3,397)

8105313991 KJ/Kék
Et Y105"V105 * %105(Vios “Vios)
AN, Vy05=T4704. 1077 + 1073(1694 - 147,04) 103

= 3 +8
V105=148587 m°/Kg.10

*

Pour le point B de mame:
_ ) T e
Stox=510x * *p1o4{S¥oy ~ Sios)

Tirong la valeur de xBIOh ; - s
104 104

x =
BI04 S%Ok - SiO#

ou encore:
-t f
Sr05 ~Stoy
X == ﬁ -

' Calculons VIOA:

- ' - }
V1047104 * *p104Vioy = Vioy)
T . - r. ' -
cu encore; : S105 YIoh

v =V + (vu -V )

3,3991 ~ 3,39

v -7 ~5
AN, Vyoy=14668.10 5,5897 = 3,35 (1714 - 146,68)10
V10,=153164.10™Cn> 1 g
Concluﬁion: VIOE = 1,03

Cé qui prouve que le volume g
T IOs augmenté de 3% ,




Cette augmentation de volume pendant un certain tempg, provogue une
crolssance de niveau.Ce phénoméne dynamique résultant d'une augmentation

st
de m,, qui®en corrélation avec la pression P, est : 11lustré ci-aprés:
B2 , .

Fig.I0.

Le retard & décroissance subsiste toujours résultant_du gonflement
décrit ci-~haut,

IT«3~3~2« Deuxiéme hypothése- Le débit d’eau varie(m )
******‘il*i****%i*!
L.tagpect dynamique de cette varlstion est plus simple a4 expliquer:
Un apport d'sau relativement froid diminue la vapeur en émuiision dans

1l'eau du ballon(Voir Chp II-3-2). Donc le niveau baisse avant de remonber
Byp

Fig.II,
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-1~
Le retard apparait encore comme & la premiére hypothése.
Malheureusement nous n'avons pas trouver de documentation traitant
les temps de retard d'une chauvdiére édguivalente & la notre; mais illusgtrer
cette partie importante de l'aspect dynamigue nous avons relevé ces tableaux
pour des chaudiéres plus grandes.

mn
15 / /
rd Vi
S50MW | 7 7z , I25MW
y v /4
10 / N I A

Fig.I2.

Leg courbes -~ =~ =~ -~ correspondent & une crolgsance du débit d'eau
Les courbdes correspondent a4 une diminution du débit vapeur
Pour la vapeur les temps de retards somnt dncore plus importants.
Les retards varient de 508 & 1I00s (Imm & Imn30),

A titre d'information notre ballo.: psut se vider en cas d'abscenge

d'eau d'alimentation en:
Volums d'eau:

: i
Txl, b 3 _ 3
T X 10)= 21,9m” a¢ 22m

2
I (D ) _ 1
=2 i x 1 =5

22

qui correspondent a: 5.0013% = 17742Kg

22

& ) ‘
La 27 moitié contient de la vapeur : 5,62575 = 739Kg

Total: 1I7742+4739= I8481IKg
Le temps de vidageest: - éé_akél___z 9248 9ex ISs

En réalité une chaudiére est un sysbéme multivariable. Ce qui résulte
l'emploi de régulateur trés sophistiqué(pour une régulation idéale),




~I5~

Nous représontohs ci~dessous les différontes'Variablaé:

débit d'eau my . , 1! niveau dans le ballon
débit de aoufflaso—ﬁ : % p: pression, chambre de
' i _ ¢ombustion
resistance de receveuy ™ _ % P: pression vapeur
debit de combustion.__¢7 : © p——p T: température de la
_ . vapeur
injection d'eau au ——l - m,: d4ébit vapeur
surchauffeur . -2
débit de tirage . —n . . —p K : composition @os fumées
J Fig.I3.

L'expérience a montré que les liaisons étalt plud ou moings fortes
entire les différentes variables. ool

By e B (niveau)

I

Fig.14.

Note: On & autant de variables réglées que de variables réglantes;
pour obeir & la norme de régulation.




IIT. CHOIX DU SYSTEME DE REGULATION.

Suite & 1l'étude faite dans ie chapitre précédent; moug lgi:saerm
les exemples II=3-1 9t Il=3=2 qui peuvent 8tre réglés par simdple commande
autonatigue. .

Par cbntro; dans le présent chapitre, nous établirons une régulation
de l'exemple II-3-3 oi la mesure de =y (principale grandeur pérturbstrice)
peut 8tre effectude par action propre de commande automatique.Avee celsn
Rous cherchiprusle maintien du niveau ou la stabilité du niveaun h, A& la ’
vYaleur voulie. Pour adoutiid Cetle hypothése, nous devons égaliaer les
débite: &au(mi) et Vapeur(m )} mais pour un raisonnement purement théorique.

La soiution, la plue simpla 4 envisager est la sulvante:

K
: - e . l - |
L ~,.:::}‘T;“—,._...__,__m e |1
L |
FigeI5.

La pratique nous a montré qu'une telle égnlité ntest Qu'utbpiquﬁg‘car
grand nombre de facteurs nuigibles entrent en Jeu, comme les rrattoments
qul subaistent au nivesu de la Vanne, ou méme encore les caractéristiques
de cetts dérniére peuvent influencer 1'égalité recherchée.

Rous pouvons apporter une amélioration & cette molution en inséramt une
lecture directe de Bry reliée au régulateur de ls maniére suivante:

| | lAP o

Figel6,
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Cette présente boucle nous permet de controler la mesare de my qui n'
obeit pes toujours & la valeur que nous désirons lui donner; a cause des
aléas décrits plus haut. Ce Bouveau branchement permet au régulateur 4°f
ajuster la position de l1s Vanne afin d'atteindre 1'égalité requise des d;ux
débits. '

Dans te cas notre régulateur sera du t¥pe Proportiomnel-Intégrale (PI)
dont les caractéristiques sont: :

Proportionnel: pour accélérer 1'action eur la Vanne

Intégrale : Pour annuler l'écart entre By et LN

Cette deuxidme solntion n'est gue partielle, parce qu'elle ne fait pas
intérvenir la grandear principsle qui est le niveau dans le ballon; ca,qui
est le but essentiel de notre rechercha.

‘Pour répondre 3 cette exigence, nous feroms appel 3 la régulation en
Cascade. Elle se distingue rar la présencs de deux bouéles; une intérieure
et l'autre extérieure, et surtout par la présence de deux régulateurs
congécutifs( Réspectivement: Principale et gscondaire }

Son application dans notre cam est comme suit:

_ -
T,
h{ ' —] R, ~——-4-! ‘nnel7Lmi Ballon L
3 _
T3 -
Figol‘?o

Le signal de sortie du régulateur RI devient consigne du régulateur Ra
" Le régulateur primcipale RI annule 1l'écart existant entre le niveat b,
ot la valeur comsigne Ho (l'action intégrale existe).Par conséguent notre

régulateur Ry peut &tre du type P, PI ,ou PID(proportionnel, intégral. et
dérivé)

Les deux boucles intérieures procurent ume réaction plus rapide que la



-] &

boucle éxtérieure (h,T3,RI) puisque c'est le régulateur R, qui- est inforé
de 1l'état futur du nivesu h, dans le ballon ceci par l'introduction du signal

de myy B, au régulateur RE.

Par contre la boucle éxtérieure nous procure une bonne exactitude dans
le maintien de h. ‘
Mais cette forme de prédiction qui est la régulation en cascade, nous
offre en revanche un passage trés compliqué du manuel & ltautomatique.
De plus un blocage de l'action Intégrale du régulateur R, est & prévoir
dan% %351'on atteint une position éxtréme de la Vanne d'ean dfalimentation.
~Ces dérqiéres propriétés non adédquates; nous ont conduit & aboutir au

cholx suivant qui est plus simple et commode & l'exploitation; surtout pour
une chaudiére moyenne comme lg notre.

. Tp %5 Ma.
Co, R, _____,.’-_Va_n; Ballon o~

Fig.i8.

Cette solution finasle est équivalents i celle qul la précéde, mais avec
une action P dans la boucls extérieurs.

T e e e st it v W v e e et

A e e e W R RN N

Nous échém&tisons notre régulateur de la maniére sulvante avec les trois -

entréef des 8ignaux électriques des grandeures: By o, B, et&h:hwho

B
— et

ok G2
Ak=h-
lﬂ_ﬂE‘;’ &5

Fis. I9.

e e o e e
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Les particularités d'entrées de ce régulateur sont:

.+ + m +
B.II & a

2™ _Gh = £

3

Les coefficients ay englobent toutes les transformations de slgnaux, & partir‘

de la grandeur a mesurer jusqu'au noeud de sommation dans le rtfgulateur-
Par exemple:

Organs déprimogéne i Prisa de préssion ——-pAP ———

- Transmetteur ———» Signal électrique —» Potenticmétre ds R
I) Si le niveau est stable 8h=o

alors: &ImI + a?_ma = Q

donc mxmma at axaaa
2) 5% ny=m, sain Lg G (c~é-d,h varie)

Dans ce cas le régulateur agit sur m, bien slr;

I
aI(I*&mI) +aym, 4 aSAh = 0

aImI+qIAm1@2m2+a35h = 0

an_=a_m ) N
I 22" dton : aylm; + a dn = 0
& .
3
résultat ﬁmI o by (m; est préportionnel i Ah )
I

Ceci est un détail tg%s important gu niveau du régulateur R; c'est & dire
queiquand le rapport: ast grand, Ab sera petit pour donner unAmI élevé
u - _
€& nous confére une bonn% gxactitude de travall. Cetts perfection acquise,

et la stabilité du niveau h gont antagolistes; donc nous seront contraints
de limiter cette élévation.

De plus la diminution de Ah augmente la vitesse de régulation :

Ahe (mloma)dt + ho
aén =A&:~71I

dt
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I1V. CHOIX DU TUBE, POUR TRONCON DE MESURE.

Dans notre installation, ol l'arrivée d'esu et 82 sortle de la wapeur
s'effectuent & travers des conduites; nous devrons

établir un choix de
tubes avec beaucoup de précauti

ons, comnte tenu de la forte pression (I00b)
et de la haute température i laguelle mous travaillons (250°& 450°C).
Cette exigence découle des phénoménes existants:

La dilatation due & la température du fluide.

-

La rugosifé des parois internes, gqui influe sur la précision de
nesure. - '

Les caractéristiques mécaniques des tubes de conduite.
- Et blen sur sans oublier un meilleur prix de revient.

Pour obtenir ce choix judicieux, nous noug sommes xeférés 4 la N

orme
Francaise NF A 49-213 (Juin79).

-

T A e A it A e e v o i o

e Rl =i i eiouad

Le tube doit travailler dens les conditions suivantes:

t=250C P=1050 ' Débit=gy =20 Kg/s.
Evec une vitesse d'écoulement du fluide: V=2,5m/8 environ

La masse volumique de l'eau dans ces conditions est de{fI[x

f’ = I Kgfmp

0,00124
RapPel:  rp k- 0,IMPa Donc 105b= 105.I0°Pa
Koug avons: Q= Vs ~ (S:section interne de la conduite)
)
SEENT
AN, 5 20 X 000124 |
! 2
5=0,00992 m
ou 8299,2 cmS
Bcné: D :\’f%?*
- X 2 - |
AN. D = = = 11,24 om D=112,4 mm

Convergion: I Pa=1N/m2._ IO-6N/mm2
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Ce qui donmne pour P: 1055 = I05.10° Pa = 10,5 N/mm>

Soit @: 1a contrainte élastique
_D'aprés[k], nous prenons un tube de nuance Tu §2-¢c en Acier non allié; dont
la limite conventionnelle d'élasticité a 0y2%;4 la température 25oqb de ‘
référence: RpO,a = 245 N/mma'

Soit a:l'épalsseur du tube

: P . -
Nous aurona: a = (Dgzt' 2a)

Avsc Dext: diamétre extérieur

Le diamétre extérieur ot l'épaisseur (Normalisés) qul donnent une contrainte
relative 4 un coefficient de sécurité de 1'ordre de Ke2

Sont: Dext= 133 mm at a= 6,3 mm
Vérifions ceci: '
AN. a-“ 1015-(133"‘&6122“ 100,33 N/ma
2%6,3 \
Rpo,2

Kz _

LS
AN, K= To0.33 = 2,4 ‘_(ccnforme)

D'aprés la Norme ce résultat e'écrira comme suit:

~ [[Tube 1336, % NF ALG-215 en acier nob allid Ta B2-c )

IV-2- Cglcul du tube de vapeur:

e 2 11

Les conditions dfemploi de ce tube sont autres, mals la méthode de
calcul reste identigue.

t=450 % P=100b = 10 K/mme

puis, Débit vapeursQ,= 20xI,I5 = 2,3 Kg/s (I,E5:relat1f éh;'appor§
d'eau au surchauffeur

La vitegse de la vapeur est de l'og&re de: V=40m/s
La masse volumique de la vapeur d'eau dans ces conditions est de:

1 3
S =3 ,0357;  Ke/m

De méme que IV-I: S = %
20 ¥1,I5x0,02974

40

AN. S = 0,0171 m2

ou S=I7Icm2
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'Dloﬁ De %E '. ' .
| x J71 .
AF. \F‘Iﬁ_—z 14,75 cm De 147,50

D'aprés[ﬁ]t le tube est de nuance Tu 52-c en acier non allié, La limite
canventlonnelle d'élasticité & O »2% de son matérian est: Rp0’2= IE?N/nna;
pour une temperature correspondsnte de 440 ‘.

0. est toujours de la forme:

D
P (Text - aaz
Gﬂa 2a

Pour garder un coe!ticient de sécurité de 1'ordre K42, nous avons choisi
les dimengsions suivantes:

Daxt” 168, 3am avec a=I0mm _ |
ce qui domne (= M%OLEAIM: 74,15 N/un? .
Vérifous 20.2 157 2.1
Thy 15~ oI

Ainsl nous aboutissons au tube:

Tube 168,3-I0 BF A 49-2I3 en acier non allié de naance Tu 52-¢

IV-3~ CQracteristigua de g8

SEDDNECS TSR EmEEmam

~ Les tubes sont faconnables et soudailes dans les conditions normales
de migse en ceuvre.

- Ils gont faebriqués par un procédé sans soudurs, et sont commandés
finie & chaud. Ge qui leur donne 1'indica L, ( L: fini & chaud et 2: indice
de controle mis en oeuvres ).

~Leur élaboration peut g'effectuer:

au four Martin
& l'oxygéne pur
au four électrigue

(Mais ce choix est laissé¢ & l'initiative du fabriquant )

~
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Dans notre installation, ces deux tubes d'eau ot de vapeur sont déstinés

& 8tre soudés A d'autres organes additifs, pour cette raison mous mentionnons
la compoeition du Tu 52-¢:

C = 0,22%
0,95¢ I,6%
S = 0,045
S81i= 0,I34 0,55%
Cu= 0,25%
Sn= 0,03%

¥

"
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V. MESURE DE DEBIT,

La norme internationala AFNOR X~I0=IO2, homologuée par 1S0; spééiﬂ.o
la forme et le mnode d'emploi des organes déprimogénes qui permettent de

rasser de la pression différentielle me-urée au débit du fluide monophasique
qui traverse la conduite,

Pour dimenmsionner ces organes déprimogénes, nous partons de la foramule

de mécanique des fluidesci-aprés: \
2 S |
Q =dﬁes\Eapf=0(&-}f- Vapx f
avec: Q,: Débit massique

o : Coefficient de débit
AP : Pression différentielle
€ : Coefficlient de détente . ‘
S : Section de la conduite
f: Masse volumique du flluide
d: Diamétre du col de l'organe déprimogéne
Remarque:

€ = I fluide incompressible
€ €1 fluide compressible
Les appareils déprimogénes sont appelés d'aprés la norme"éléments primaires®
et tous les autres instruments ou dispositifs negessaires & l'aceomplissenent
de la mesure:"appareils secondaireg".

| - R R R R S it redraiind
[ t—t—-F-4+ 3 -4 L T ¢

Cl'est la différence des pressions statiques l'une située en amont

et l'autre en aval d'un &liment primaire interpoaé dans une conduite on
s'écoule un fluide.

Pour obeir 4 la norme internationals, ces deux pressions ne sont pas

quedconque; @mais 11 faut que:
P
2
T B 20:75
avec: Pa: pregsion aval

PI: Preagion amont




25~

R St Ry g T
-._........__.-._-...__._--_.-.

Dans l'industrie actuelle, nous rencontrons les éléments primairaes
suivants: .

. = Les diaphragmes:

Plaque métalique mince'percée d'un orifice circulaire
appelé Col.

= Les tuyires: . oeitifs convergeuts términés par une partie cylindrique

ou Col,
- Les venturis:

|
|
\
|
|
|

Dispositifs convergents suivis d'une partie c¢ylindrique

cu Col et d'un évamsement tranconique dit "divergent".
- Les dérivés de ces systémes:

Tuyére 4 long rayon;
E Ch ne peut utiliser chacun de ces appareils que dans

de diamétre de canalisation et du Nombre de Reynolds Re
diamétre F =——

cl'

Venturi-tuyére etca.se

les limites apécifides .

puls du rapport des
o Leur cholx respectif réside aussi dans le degré de parfection
on rechercha (perte de charge; endurance etc...)

o4
__.___‘__,_______._.____,,,___.__...._,_,_________:

La présence d'un élément primaire dans une conduite ol s'écoule un
rﬁuide, ¢rée une perte de charge non récupérable.

.

h ‘ perte de chargs
. non-réoupérable

A Pression. dirrerenoiu
alle masurde K

- Plg.h

L'une des compétitions exictantes entre les différents modéles d'appareils
deLrimogenes est 1'atténuation de cette perte do charge.

Dans le tube de Venturi et la Venturi-tuyére ou la Tuyére ISA I932 cetbe
perte de pression est &6 fois plus faible que dans le Diaphragme.

lDans notre étude; le choix s'est fixé sur la Tuyéere ISA 1932 pour des

ralsons de prix de revient et de simplicité de construction.
iNotre Tuyére de distingue dy

|

diaphragme par la stabilité de ses cefficients



‘car ceux-la neuvent varier de fagon continue. L'ardte du diaphragme g'émoug~

~26-

lsa quand le fluide circulant est corrogif (eau, vapeur d'eau Ve
l La tuyére résiste mieux a l1'ugure et de-plus, elle est insensible ‘aux
ldépot. Une soudure neut bien lui Btre adaptée, alors gue celle-ci pourrait
provoguer un voilage dans le cas d'un diavhragme.
j Toutes ces conditions avantageuses riunies nous ont vermis de choigir
|la tuyére Isa 1032,
rv-j-l- Calcul

SV |

D'apr2s la Xorme X-I0-IO4 nous établirons la formule Ci-apreés

relative au diamétre intérisur de la conduite du tube 133-6,3 NF A49-213

D= Dext ~ 2x6,3 = I120,4 mm

& partir de la oremiire formule de ce chapitre, nous pouvons éerire:

X ff :—_BQL*
' &Hfﬁa&r
aveg é 7-"""%";

et E:I

Soit AP=0,5bar = 0,5,105pa (cette valeur de &P est'Optimale e$ permet
ur bon fonctionnement du transmetteur)

2

AN B bxeo - = 0,1956
TT(IEO,&.IC—“)E\/ 2x0,§.1Q5
120,107

La figure.22 nous donne la valeur correspondante de Pa en ronctiondeﬁ(PC
&
2{:',2
Yerifions que r20,?75

P 105-0,5
P, = T 105

= 0,995

| P - donme  d=DfA® =120,4{0,2 = 53,84mm

d'aprés la norme nous devons arrondir cette valeur,

w Donc d=5%mm



& L o
Courbe représantative de @ en fonmction de OQP pour ls tujrérer- isa

«f .
_ﬂ?

o4

o

| |
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1 Verification: Re = gm D 5 - I
avec Y : Viscosité cinématique

! Viscosité dynamique

= V. =1084.1077  [x]
(I)s'écrira alors:

Re= _z% xbxL_

(1) ’

51 nous nous reférons a la nerme, nous
mbre de Reynolds est bien comprise dang

tuyére ISA et pour unF -VO 2 =0,447

0,30 \<F\<O:‘+‘+
[VI] Oy bk <F5 £0,80
‘ ’ SKPxY

Le tableau 3I [V donne o = T
Mais £ =1

Tous ces coefficients ainsi déterminés,

no

,0010

pression differencielle existante quand 1}
|

T/
AN Re = 20 X 4 — = 1,95.10°
4184 - x I084.1I0

constatons qoe la valeur du
le domaine correspondant a 1la

7104 Re <107
2.10%Rre <107

(fluide incompressible)
nous conduigent & évaluer la
organe primaire sera installe.[vf]

2
AP - 48 x m
xfn&ax 0(2): dl+
AN AP . 8 x_20%x_0,00124

Cette valeur de AP est bien acceptable,
valeur souhaitée pour AP= Cy5bar
|Conclusion:

g ATLFLT- B Ae) )

la

ci~desgus.
- - M
ﬁu; - L‘%xbp
I +qP
Aen _ I - 1,0010%0,4402°

TT2 x I x (I,OOIE )2 x (53,10

vl 50851 Pa

parce qu'elle est de l'ordre de

\

Notre tuyére sera définie a partir des dimensions trouvées

Regardons la perte de pression relative 4 notre installation

T + I,00I0x0,4402° * 20851

=I34326 Pa
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b) VAPEUR:

tesases
La méthode de calcul pour la détermination du diamétre du col de

la tuyére est la mdme que celle établie pour 1'sau,

D=2D -2X8

ext
. Fa
Xp . —bxim
& T0°YasPx

AN

q§‘= 4%20%1,15

2 5 - 0’7261
(C,1483) n‘] 2x0, 5x10
2974 .10~

Remarque. danc cette application nous avons choisig &= =I, mais la pression
difrerencielle est gardée la mlme c-d-d AP=0,5bar

__1 d = I{rz_: 148, 5JF_ >

. Cette fois-ci la fig.22. nous donne : F =0,62

A'N d = 148’3 0’62 = II6,??M
De méme nous arrondissons cette valeur
Donc d = I16mm '

Vérifacation:
| Re = :m xD x7}—
AN, Re = %X 20 X 1,15 =7, 596.106

x I48,3.10 2% 267. 10‘7

z;vec)- 267.10 =7 [X]

- La valeur de Re est accepteble du fait qu'elle soit comprise dans le domaine

© | Calculonc la nouvelle valeur ng
' .4 _ 116
{3_ 5 = TTiTs = 04782

partant ‘'du coefficient isentropiqueK =I,3 et du rapport des pression r)O 75

nous nou:s reportons aux tableau 3T et 48 [VII] pour avolir comme:valeur- de
XK et| &

X =I,I446
: et £ =0,595
aingl nous calculons AP avec plis d'exactitude,
BKQm
ap = 2 2 4
TI' xfxf. xo x ¢




Conclusion:
Pour la tuyére de 1l'ean é = Q447 Re = I,95.106
Pour la tuyére de la vapeur @m 0,782 Re = ?;396-.106

~30=

AN, Ap o 8.2 20%% 1,15 x 0,02974

%% (0,995)%x (I,1446)%x (0, 116)

= 54300Pa

0. I -~%XA2
sz I"O‘Ft_-ﬂp

_ 2
A.K, Ad. L= 1,046 x 0,782° 54300 = 9585Pa

I + I,I446 x 0,7822

Critére de rugosité
SRBSBBBUBDOEDRCEB RS

Comme nous 1l'avons signalé auparavent, la rugosité des
parcis influe sur la précision de mesurs; pour satisfaire cette exigence,

Bous nous reférong A& la Norme Francaise NF X I0-102
TAELEAD: I

ﬁ \(0’3, 0,5 0,3& 0,‘} 0’42 O,% 0’46 O,IC’B 0’5 0'6 0'? los?‘? 0’8
10'%;_25 1846 (I3,5 11046 | 8,7 [ 7,5 6,7 | 6,1 5,6 |4,5 | 4 3,9 {3,9

Avec IO"-——%— ! rTugosité relative

La hanteur de rugosité équivalente K des parois des conduites étirées a
chaud est comme guit:

0,05k £0,10

Kous choisirong K= {),Ogmpour des raisons de réalisation et de prix de
revient, Yérifiong ce choix:

X 0,0
EAU 10" 5 = 10" '-fé?)'?q— = 4y15 pour 6 = 0,44
VAPEUR 10" -Em o 1ot 205 | 5 3m pour (iz 0,782
» b 148, 3

Alngi 1l'état de surfece des parcls des tubes est blen défini pulsque
leur rugosité relative est inférieurda celle recommandée par la Rorme



Coefficient de dilatation:

‘.'...‘i"l!ﬂ!ﬂiliiliiﬂli.i

Les diamétres des cols fBuvés, respectivement pour
l'9au et 1a vabeur sont 4 la tem

et 45¢'c,
: la NF X 10-I04 donne pour les coefficients de dilatation

pérature d'utili.sation; clest & dire 25¢%;

TABLEAU I31: Acier ordinaire| I,0054 1,0118

Acler inox-I18-8| I,0081 I,015¢9

Température ¢ 250

-
N
(@]

Domc les diamétres a réaliser au cours de

la fabrication gd les tuyires
sont en acler inoxydable seront guel

queé peu inférieurs i cec diamétres trouvés

et au cours de l'exvloitation ile pourront prendre les dimensicns normalisées,
i .

| , | .

I Pour l'eau: d = 2%, 52,57 mm

= d=52 mm
1,0081
. Pour 1la vapeur d = e = IT4,1I3 mm ' - d=TI4,I8mm
I,olIss : ‘ .

R RN A el
e -y

La norme NF X-I0=~I02 nous offre deux nrofils DOUr la mdme tuyére ISa
} suivant la valeur de d comparée & ~§~D.

-

Regardong ce gda lfon neut avoir pour l'eau et la vapeur -

“EAU: 2

-%mD = 73 120,4 = 80,266mx  qui est susérieur & d=52,57ma

la forme de cotte tuyére a 1a forme représentée sur 1la Fig:23

IVQPEQR:

| *g—D = ~%~ I46,3 = 98,866mm qui est inférieur & d=114,18nn
2

la forme d» cotte tuyéfe différe légérement d: la précedente, sa forme
¢st representée gur 1a Figr2y
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V-5~ Conditions d'installation:
32:::::::::23:-’:2&:==:===‘.'."::=

Dans le sujet gue ndus étudiona, 11l nous a pas &été précleé quels seront
les Organes placés sur la conduite 6u le circuit de la centrale, Les cheminsg
ou bien les formes qufauront les conduites avant ou aprés les organes primireé
doivent obeir 4 certaines distances normalisées,

Pour cela nous citerons cti-dessous les distances 4 respecter & partir de
lforgane primaire pour d'eventuels branchements ou formes de conduites qui
peuvent avoir lieu. Ia

. Ces valeurs somt directement liées avvaleur de F

Dimensions données en multiples de D(diamétre int/cond) P:ihhh F:O,?B
~ Coude simple & 90°ou T6 | 14,0 46.D
~ Deux coudes ou plus a 90°dana le méme plan I8 n 50 u
~ Deux coudes o plus & 90° dans des plans ¢ 38w 80
- Réduction de 2D 4 D sur une longueur de I,5D3 2D 5n 30 o
~ Evasement & 0,5D sur une longueur de ID & 2p I7 n Sy o
- Robinet & soupape grand ouvert 20 w - L n
~ Robinet & opercule grand ouvert Iz n 3 n
- Brusgue réduction symétrique de rapoort de diamé;re 0,51 o 30 n

Ces distances gont données pour réaliser des mesures avec une erreur presque
nulle. '

En résumé de toutes ces possibllités, nous avons adopté Res dimensions qul
peuvent 8tre lues sur les dessins.,

Vg~ Priges de pression;(ou tubes de liaison)
=‘.L'===2===:==.‘:=3:::8::::32::::‘:ﬁ:::-‘::::ﬂ::

Les prises de pression seront executées directement sur les bagues
plézométriques 4 l'aide d'un orifice circulaire od rentre un tube de diamétre
intérieur d=9mm ceci pour &tre en accord aveleﬁimensions du robinet de
sécurité choist dans le catalogue Siemeng,

Dars le cas de prise de pression de vapeur, cette liaison doit passer

d'abord par un vase de condensation. Ce raccordement est assuré par un tube
255 NF A 19«3I0 en acier inoxydable. (voir dessgin)
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Pour des raison de sBlmplicité de comstruction ROUB avons élaboré le vage
de condensation par un c¢ylindre 82-5 NP A 49-213 férmé par deux couvercles
en acler XC<I8. Pour leur dimensionnement, voir dessin d'ensemble,

Le troncon rabipnet-transmetteur {pour les deux mesureeg) est assuré par
un tubel4~2,6 NF A 49-330 qui est en acier sans soudure, étiré a4 froid;
de pluz il ¢st cintrable 4 froid et peut dtre gsoudé dans les conditions
normales de mige eon oeufre,

Les robinets ont 8tes €tablis d'aprés le catalogue Siemens MP~I? et ont
les particularités suivantes: ' '

, - 11s peuvent travailler & une pression allant dez4bbar jusqu'a
320bsr. P(ugr) '

: domaine d'utilisgtion
320

5
220 |~ = - - . t -
f
Ice ¢ !
9

|

!

I

Iaa =35 i 355 ) T -t (°c) -
- leour référeneq est 7MFO007-0BA '

Ce choix a &té fonction des températures et pressionfde travail. Nous
remarquons blen que la plage dfutilisation de ces robinets 7MF9007-08A
englobe nos exigences de réalisations(vapeur et eau). Cos robinets ont é&té
cheisls communs aux deux mesures,pour des facilités de montage, d'encombrement
de poids(800gr)et bien entendu de prix de revient,.

0
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Vo7~ genstroction des éléments primaires:

e i e e

Hous avoms vu gque pour l'eau, la valeur deVetait inférieur & —%—D; donc
Dous nous reportons & 1a Plg.23
La partie de la tuyére située & l'intérieur de 1a conduite présente une

symétrie de révolution, La tuvére se compose d'une partie convergente a
profil arrondi et d'up col ¢ylindrique,

FROFIL DX L& TUYERE

wwuuuuuo.uuow-—un—.n-nnﬂ

Elle comporte:

~ Une partie plane d'entrée 4 perpendiculaire & 1l'axsj limités par deux
circonférencee: D et I,54
c~d-d 12044 A 78,85mm
« Un convergoent défini par deux arcs de cirsonférences B et C H
® L'arc de circonférence B est tangent 4 la partie plane d'entrée A
son rayon Ry= 0,2d = 10,5Imm. Son centre est situé & 0,2d = IO,5Imm
de la partie plane A ot & 0,75d = 39,42mm de 1'axe de révolution.
% L'arc de circonférence C est tangent & l'arc de B ot au ¢col E. Son
rayon Baa -%u = I7,52mm, SQn centre est situé &'ng-z 4%,8mm de
l'axe de révolution et g= 0530414 = 15,98mm de la partie 4.
- Un ¢ol c¢ylindrigue E qui a un diamétre de 52,57mm et une longueur_
§=0,3d = I5,77mm.
= Un chanbrage F (51 1'0n craint d'endomager 1'apétefr ) a un diamétm
C au moins égal & I,o06d = 55,?2mm et une longueur inférieure ou égale
& 0,U3d= I,57zm. |
Le rapport de la hauteur de chambrage g4 sur la longueur axiale

2
dolt 8tre inférieure ou égale & 0,2 :
- 5 ¢
Aob, —22a22 22027 /1,52 = 1,03

- La longueur totale de la tuyére mon compris le chambrag;f@ét égale a

~ La surface de la face amont et du col doivent Btre pollesde telle
sorte que la rugosité soit conforme & la Norma.

~ L'épaisseur de la tuyére H ne doit pas dépasser 0,4D = 12,04mm.

- Le profil et 1'état de surface de la face aval sont quelcorques.,
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Zn ce qui concerne ia Yapeur,
On?ﬁit‘é adopter une tuyére de 1
sséription est comme suit:

f

|
i
|
]li
|

h‘

-5? -

= Les priszes de pression stoffectuent 4 1L'aide de bagues pidézométrigues
pour éviter leg turbulances;

reliées au fluide par une fente annulaire
BUr toute sa périfirie interne.

La longueur de la femts est déterminde en pratique par le souci dt

éviter un blocage accidentel et par celui de rechercher un comportement
dynanique satisfaisant, -
Le diamétire de la bague piézomitrique est sunériemr on égal 4 D

(égal dams notre cas) afin de a'assurer qu'elle ne fait pas saillie
dans la conduite,

« L'épaisseur des bagues amont (p et p') et avel est Anférieurs ou égale
O,S.D!:GO,ZM.

« La longuesur L22q.

= L'aire de la section libre dans la chanbre annulaire 8xh)0,5 de la

*intérieur de la
378, 24mn”

Bection totale de passage reliant cette chambre & 1
tuyauterie c-g-~d : ‘ffxan g Tx I%Q_,_&_xig
ncus adoptons g = 26um

pils hk = ISM .

- Toutes las surfaces de la bague déstinées a entrer en contact avac

le fluide mesuré doivent 8tre propres et dienm usinées.

nous avons trouvé unm d)-%—n ce qul nous
a form représentée sur 1a Fig.24. Sa

= Sa partie plane A est limités entre les valeur D et I,5d
C-~a~d: I48,3 ot 222,45mn,

~ Les deux arca B et C du convergent seront définis par:
® Arc B : RIz 0524 = 0,2xII4,I8= 22,83mm
BOn centre & 0,2d= 27,83man  de A
et 0,75d= 85,63mm de 1l'axs
4 _
% Are C ¢ Ra- = = 38 ,06mm

eon centre 3 2@2_ =95,15mm de 1'axe

et & 0,3041d = 34,72mm de &

= Le col a un diamétre d= II4,I8mm et un 82=0,3d = 34,25mm,

~ Lo diamétre € du chamdrage F au molns égal &

longueur inférisure ou égale & 0,03d= 3,42mm,

vérifiong le ranport 62- d/longneur axiale :

I,06d= I21,0%mm ot sg

M

AN, .I.%I_-zll_g.l_ag =1,I3 § 0,2



| e

| - La longueur totale de la tuyére ézale & 0,604
| - B ne doit pag dépasser 0,I.D =« 14 ,83am,

P et p' sont inférieures on égales & O
|\ = L>2.q=2x3=6nn

| -gx h;;GgS X Ilﬁqg_ﬁ_ﬂu = I[EQE&Q&lJ&JL#

2 = 698,84mm>

d 3768’9?nﬂ

| -

501} B?I}, IS“

’W Toutes les autres caractéristiques (état de
' soiit identiques 4 telles de la tuyére de 1°

|Ces deux tuyéres ot leurs bagues piégomé
1n3xydable ceci pour remédier aux fa

triques sont réalisées en acier

Cteurs corrogifs existants dansg 1a'r1uide.
|- |

V-8l Sou
p 4]

|

ity

dures:
=S
- Lt

assemblage des bagues piézométriquea se fait par
en utilisant le procédé P~

1'Argon comme gaz protecteur,

Vérifions cette soudure dans le cags de 1'eau:
F

L R

soudage manuel
-G (Tungstein, imerte, gaz). On utiliseras

Y avec: F : force agissant dans la bague
). |

a : epalsseur du cordon
Fi: Px s =68 X %L(DZ - da) ) )
= 107 x ﬁ—-czea,ua ~ 130,4°)M= 73588,6 &

F
F=2x Fi = 2 x 7358956 - Iu717?7,2 N
_ _F 717,72.10

e I ity

Calculons la soudure dlangle sang chanfrein
Pression a 1torgane primaire,

; v
pdH23ma = s

lxs -
F = P x S = IOgﬁ —z“(162~ 92)010 6
B
W“'wsi}exrx a ”

| Te . L32h,4
ES:(L?P!

ceé‘applicatione ont été

2t nivepu des soudures sont

‘D'agtamt plus que nous savon

1 : longueur du cordon de soudure

2 I .
"fr-Dex°x 2 " Frx s g = 28,91 X/mm Cte qul est trés petit
devant la contrainte ad‘
» du tube de prise de

I374,4 N

2
Wx 0s7 x 3 x 18 = 1157 B/mm < %

faites, pour bien montrer que les contraintes
tres petites PoUr ne pas dire négligeables,

8 qu'une soudure est beaugoup plus résistante
gue 1e\matériau lul méme.

!E



VI. VANNE AUTOMATIQUE

‘VI-I- Déf%nition:

008 A gt M L .

_——wm e T ER

%vant

per?es de charge occasionnées dans
partir de la

1s ‘anne
Remarque:
|

Le calcul de cette vanna g
:%finiaaons de la maniére sui

Pour rerdre notre systéme gouvernable la prégence 4°
‘-pensable. Elle sera automatique puisqu!
‘d'ouverture ou de fermeture,
'd2blt d'ean

ceeraination de la_vamne:

__________________ =

e falt & partir
vante:

Kv: Grandeur taractériastique de
de 1!

-sior dans la vanne ast de Ibar.

I,17 Kv

ou IKv = 0,86 Cv

fi

Vzeoo YAp
Q : Débit volumiqus em m3/h

Masse valumique

™)

AP : Chuter de pression au niveau de

d'utiliger cette formule, nous devons

'pompe allant jusqu

eau'danslla ballon

Malz elle doit avoir des caractéristigues biem précises lui perméttant de
compenser les exces provoqués par la

chaudiére qui pouventraller Jusquta
I30% de régime optimal,

de gon Kv (EUR),‘que nous

Vanne, qul exprime un débit en n’/h

eal; généralement d'un fluide de Basse Volumique f=I000Kgz/m
et de viscosits cinématiqug/lzlo'sma/a;

quand' la chutte de pres-

‘ La grandeur analogique employée par les USA est Cv
Bappsl: ICv

Pour des liguides quelconques nous avons la formules

la vanne

faire le billan de toutes les

le circuit de eirculation d'eau; ceci a

'du surchauffeur en passant par 1téconomiseur,
st la ballon,

La pression aprés surchauffeur est ma
régulation gde pression,

intenue grdce au systéme de

une vanne est indig--
elle regoit un signal de commande

délivré par le régulateur.Flle commandéra le

s&inel elle assurera le maintien du niveau 4!
3 la valeur hoo

W
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pompe ‘ o

FiEQEEo
D'aprés les donnéss’la pompe a une caractéristique linéaire définie par

une pression de I20b pour un débit rul; puis par une pression de II7b pour
le lébit meximum (I00%),

Toutes les‘autras pertes de pression sont considérédes comme fonction
quadratique du débit.

Fous éetimone que pour lg charge ngminale (I60%), la perts de pression
est do 2bars pour 1féconomiseur,et de Shars pour le surchauffeur,
Ces pertes de charges sont représentées sur le diagrafie sulvant:

Pon hir

m .
I20 :
I7h_ _ _
: 1I% b _ I
économiseur T
To5 ~
100 -
serchauf faur
0 e ool
' 50% 100% I30% %de
' charge
ﬁ8026¢

Relevant 1'dquation de ces trés courbes, nous dédulsons la perte de charge
ah ni¥eau de la vanns d'alimentation en ealls

n:xao-qi%ﬁ)-ag_i%%_;?iqmo_sggza




8P = 20 - 3(Z). 7'(3%5)3

Q= 20Kg/s , sa conmversion en i

Ky = &% 000124
VIGEHm

KV = 4,07 x ~fbu

/b donne pour la formule de Kv:

x 3600 Vo,oozz:u.;p

Nous dressoms le tableau suivent pour tracer la courbe du Ky dégiré en
fonction des différents régimes ou chargesde la chaudiére, ' :
T&HLE&U IX1s

charga 20% L0% 60% 80% I00% 120% - I30%
AP 19,12 17,68 15,68 | 13,12 10 6,32 4,27

Kwh 3:65 7,6% 12,12 | 17,66 25,29 38,18 | 50,32

ai h'ouverturo compléte de la vanne (100%) correspond i une charge de

b)

Chaudiére égals & I30%

vanne, en fonction de 1ga charge.
Cette dépendance est représentée sur la Fig.27,
4 ltabacisse iﬁtérieure {I30%),
'Dane la pratique,

Par la courbe a relative

Teférons au catalogue Siemens [XI]

d*alimentation avec libre choix du

~istiques d'ouvwérture; _
~ Linéaire : dépendance lindaire snt@e Kv et position de Yanne.
dépendance éxponentielle entre Kv ot

| = Exponentiells (ou égsl %):

position de Yanne; avec ouverture initiale égale & 4% de Ky maxi,

«Cette firme nous propose des vannes
Kvg ainel gque deux types de carsctére




hfv et Kvﬂ

ouverture
. . o
a2l . 50 we 2 °}:‘m‘.°
' ' : : ' gsharge

Fige27.
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Lal fornule équivalante s'ecrit comme aulti;

P4
Kv = 5%z 25 300)

avec Kv_ = 50,32e"/k

|
|

{.&i..
f Donc: Ev = méggzéx 25 100

De: 14 nous établissons le tableau o
du pclurcentage d'ouverture,
TABLEAY IV,

uivant donnant Xv(Vanng) en fonction

%
ouvertur] 20% | 40% 60% | so% | 100%

Ky 3’53 7929 13388 25,43 50932

Le tracé de cette courba * best représenté sur la m&me Fig.27.que 1a

courbde du Kvs éxlgé.De mlme on obtient la courbe linéaire en Joignant 1ltorigine
4 L'extrémitsd(50,32),

Ha}s Rous constatons que la courbe Ev(b) est beaucoup plus voigine de Kvs

e égal pourcentage(ou exponentielle
La référence de ls vamne & employer est alors:
| VANEYR, M?P7454-F3210,

Eile paut travalller & ume pression maxirum de I60bL
soupapes égal 3 30mm. ‘

Saicaractéristique a4 deux soupapss
sxistant sur les clapets créent dee
N sévoau«motaur de commande de im t

(2). Donc motre Vamne sura ia caractéristiqu

AVEC une levée de

»éduit la pouséée.qnand ies pressions
forces opposées qul tendent 4 s'annuler.

ige aura ume poussée falble égale & 20N
'inconvénient de cette vanpe est d'8tre peu étanche, ceel pour des raigons

le construction facile & comprendre.Toutefols, 1l ne faut pas demander unme
tanchéité parfaite & ape Vanne de régulation, car ce n'est pas son rdle
rincipal .
Fcous donnerons 1 signifacation des lettres et chiffres aprés le tiré:
| F3 : Indique le diamétre nomingle l'entrée de la vanne c-a-d
# I50mm ot son Kvest inférieur & 100m> /h
La soudure de 1a Vanne aux reste des éléments peut

e

Be falre




~lpdy =

sur chanfreins en ¥ avee ou mans méplat et un angle atlgu de
4074 60%
Fous adoptons la solution g%:aprés:

I0: Signifie égal pourcentsge levée-débit
H&us ajoutons & cette réfirence:
‘ - B?7454~F3210 Kvar 50,32 mB/h (pour pleine ouverture)

g@@: 133 me  (F de bout de vanne égal au tube
‘ 8 = 6,%3m (épaisseur) d'eau)

Vi-IlI- Servomoteur:
zESE e

S 33—

Les servometeurs sont de trois types, géméralement employés dans ltindustrie
actuplle:

~ Servomoteurs électrigues
- " pasumatigues
- " hydrauliques ,
Maie ¢e type de vanns, nous conduit 4 prendre le servomoteur électrique
qul est robugte et facil 4 entretenir st enfin économique,véférence:

| Servomoteur M7634.-L2307-DI0T [x 1]
aveﬁ un ;empa d'action de t=50s
Kous signaloms ci-dessous 1g signification des lettres et chiffres:
‘ L23 : Le tempe de positionnesent est de 608 2Ur une course maxi
[ de 35mm. "

l La pulssance du servoroteur élqctrique & translation avec
moteur triphasé est do 0,I2.KW et un courant ngminal de O,44A
sous 330V. v
Sa taille selon DIN 42673 est de 63mm, avec un poids de 37Kg.

0 : Le servomoteur est sans lamterne parceque la course de la
vanne n'est pas trop grande ce qul evite leo guidage.

? : 11 dipose d'un moteur freim 220/ 380V qui sssure la proportiane
-nalité entre la longueur d'impulse et le moteur.

D : L'accouplement s une tige de filetage RB/S“.

Le raccordement électrique eet executé gur bornier de ég

bornes, dans le boitier de asignalisation.

Le diﬂp°8it;f de commutation et de signalisation eat réalisé

OI :




~45n

par un limiteur & cemes pour la fin de

aussi de 2 contscta limitenra'de couple
et 2 "

course et dispose

de fin de COUras.,



VII. TRANSMETTEURS DE DEBIT.

L Le type de trensmetteur que nous ellons choisir est commun aux deuxy
lesuras de débit, sau et vapeur

.Ces transmetteurs sont nommés par TI ot T,
Fig.I8, : :
‘\'H*I- Péscription:
1i Le transmetteur seras 1ié a4 1ltorgane déprimogéne par deux tubes de
prise de pression. Il relévera la pression différenclielle existante, puls
JL trahsforme en un

slgnal élsctrique déstiné au régulateur R (Fig.18)
Auparavant, nous savons 4

ue le déblt est une fonction quadratique de la
Pression différentielle( Premiére équation du Chap.V,)

9 = K¥ap

avec K: coefficient de proportionnalité

lLa représentation parabolique de cette équation est comme ¢cl-dessoua:
: Qg ' '

~

AP
Fig.28.

Lg plus part du temps; dans un circuit de régulation, nous éharchons a
avoi} une correspondance LINFAIRE entre les Valeurs mesurées et leurs
aisnéux_standardisés correspondants; ceci pour maintenir le systéme stable
pourhlea differents régimes.,

En prenant un transmetteur

|

|
|
|
|
|

avec un pouvoir d'extraction de racine, nous



avons la relation:

g En éerivant ces deux relstion simultandment:

KIJEE: (%)

1 Kam . {2)

et en faigant leur rapport, on obtient:

g

it

>
1= £ g
X1

¢e qui montre la dépendance linéaire entre le courant 1 et le débit Q
Lee équations (I)et(2), sont représentées ci-aprés:

%

200 T~ -

(m)' '
Fig.29.

‘D'oﬁ la correspondance linédaire de i et G
| i{ga)
‘ PLgoe30.
|
|
|
| O
I




|

doqvent dtre égaux, parce que dans le cas contraire notre régulateur ne peut
ajuster ces deux valeurs. '

VIT-II- Fonetionnement:

Comme nous l'avons signalé précédemment; le¢ débit Vapeur est majoré
par|le surchauffeur (QxI,I5) Voir Chap.IV-a. , 4

%as Pression différentielles correspondantes pour lleau ot lg vapeur
sonT données respectivement dans le  Chap.V=3-7

EAU: débit 20 Kg/8 —me_5 AP = 5085I Pa

BL300 Pa

fi

VAPEUR! " (20.1,15) Kg/ﬂ s rrm—— ap

Mals par mesure de sécurité nous avons prévu un fonctionnement allant
Jusqu'a 130% du régime nominpal.
Dlaprés la relation:

Q= Kyfap
nous avons AP = _Q_g
K

pour

. 2
Q= 1,30 g ot A'P=—qu

011 obtient:AgP I&‘:ISBEQAP

Dejca'dérnier résultat, nous évaluerons les pressionsdifférentielles
réellles: |

| ‘
EAU: AP.(I.3)2

85938 Pa oy 859, 38mb

VAPEUR; AP.(1,3)2 = 91767 Pa ou 9I7,67mb

© Pour obéir 3 1la caractéristique d'égalité des slgnaux 4 l'entrée du
bégulateur, nous devons correspondre ces deux valeurs entrémes & un courant
maximim de 20mA |
Ainsi les pressiongdifférentielles causées parl'eau et la vapeur é&volurent
chacurnie & sa manlére, mals leur signal & l'entrés du régulateur sera le méme;
noua i1liustrons ce phénoméne par le graphe suivamt:

i
|

Conformément au Chap.III, les coelficients ay et &y a4 ltentrée dd'régulateu



(e g
| -
|
|
0} —g5y; gT7,57 4P (ab)

ﬂSQEIo

Aprés avoir failt cas de toutes les caractéristiques éxigées; nous passons

a la\réréranco de notre transmetteur.Ceci par consultation du catalogue Siemens
MPI7.

FRANSMETTEUR , 7MFII04-34422-IAGI avec bande de mesure de

travail: 859,38 & 917,67 mb
Laaeignirication des lattres ot chiffres aprés tiré esty

¢ Tramsmettour avec extraction de racine, fonctionne Jusqu'a PRS00
! Som courant varie de U & 20ma

t Deux prises sous 220V

: A¥ec cadran de signalisation

: Boane constitution du tranemetteur

: T pouvant fonctionner dans la bande 250 & IOOOmb
zqnag

\

Fis.}Ze
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Dtaprés la .ig.32, nous constatons gue notre bande de

917,67ab est blen comprise dans la plage de fonctionnemen
tour,

traveil 859,38 & .
t de notre transmet-

Remarquons bien qu'il est de caractéristique descendante c-a~d que le
courant diminue@&? augmante; cecl va dtre expliqué danms le chapitre suivant,




VIII. TRANSMETTEUR DE NIVEAU.

| -
| Gomme nous l'avong slgnalé précédemment; que la pression dang le Ballon
%ﬁait seccéptible de varier entre 100 et I05 bar-

Fig.33, *

#ons raiaons évoluer ls niveau d'eau emtre ~0yIm ot +0,2m par rapport au
nivean gomsigne,

14 résulte une différence de distance entre les prises de pression
ég’-l‘ & 0,2!

ﬁ partir de cette hypothése regardcis 1'évolution de différence de pressior
entre ces 2 limites quand le niveam change de position dans cet interval,

seepectivement 1'ean ou 1a vupeur peut occuper ce volume intérmédisire
ou blen les deux simultanément,

Pour éwvaluer cette ¥ de pressiom, nous utiliserons la formule:

AP -3 ho (f"‘f”)eg
‘f’ 1 masse volumique de l'ean
j" ] n n " la vapsur

8 1 accélération de la pesanteur = §,8In/g2

' AVOC




v

‘Dont les valeurs aux pressions correspondantes sont:

Tableau Vi p :
Koo ~rr| 100 105
. I _ 1
ba 0,001452% 3,0014705
s
f 0,18 0,07694
~Pour I00 ber on a : APi= 0,8( __ T 1 __) 9,81 =1240,4 Pa
0,0014528 5,018 = 12,4 mb
BPpg =02 (__I ~ 1 ___ ) 9,8 = I2I7,3 Pa
0,0014704 0,01694 . = 12,17 wb
Compsrons ces deux valeurs de A P:
AP - AP .
100 10 . 0,018 = 1,8 % d'erveur

~ Ce qui rovient s I,8% de 0,28 ©-d-d: 0,0037m = 3,Tma
~ Cette erreur est tréa réduite et cependant, elle entre dans la

du transmetteur; ee qui dvite un appareil de correction de pression.

tranamettour désigné par Siemens.
i(md)

i

20

plage dtutilisation

= Des plus ces pressions différentielles APIOO et aPIOS entrent dans 1‘'interval de'presaia'n

30

. 300
Pig.34.

N(ma avons choisi la caractéristique descendante pour les raisons

P dimirue quand h augmente

;.ap(mb)

suiventes -




«55-

P dimims quand b sugmente
P ’ ] ® i L

De cos deus gonclusion résulte une caraetéf-*z%?t_gqug linée.ire montante entre le eourant
| 1et . ' | SN |
| Pour 8tre cempatibles avec Botre trawsmettsur de rivesu, nous devons élever ces
diffronces de pmssinn. Pour réaliser ceci , nous élargissons 1'écart entre les deux
prises de pression. Fous adoptons lm veleur ke O.4m,
| Baie cotte fois-oi nous tenons compte ds 1a

pression au nivesu du tube extérieur oy
In masss volusique =

G.Oéml Mj pour une température do 50 C environ.

Do 1A réaulte quatres cosbinmisons possibles pour P

P =04x98I( __L_ I )= 367,14 pe
| T 10,0010 ~ “o,018 . "

0,00I0I ~ 0,00I4526

% %4298 ( __L ____I__).%55,5 s
105b 94

‘ Boa  =04x981( I I ) = 1183,78 Pa
| “*1o0p .
l[ 0,00I01 = 0,016

L =04xo8r(__31 = 1 ) = 126,48 Pa
T105b 0,00I01 0,0014704
Rémumd 1 .
°Ioob ’
P = 36,57 gb
%1050

La dépendance entre P et h est linésire,

POT celd tragons les droites définies
ci-haut m.35.

P o
R S
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Resarquons que les deux droites sont trés voisines 1'uns de 1'autre ece qui ﬁoua
confirms la mon nécessité de compensation de pression.

Sur la Pig.35 nous relevoms les P relatiwves ) Q,Im‘et 0. %s

0,1 donne P = 30,5 b
0,% " P= I8 mb
le miliew entre ces deur valeurs ast a3’
2218 . 24,25 ab
Nous conservons cette waleur myéma pour la bande du transmetteur dont la droite
de plus grande pente passe par 3(mb Fig.34,
Quand on centre cette valeur de 30 mb au point 24,25 mb 0,2m Fig.35 y nous obtenons
l1a bande rdelle de fonctionnement du transpetteur, - .
Ces deux valeurs sont: 7
24,25 + I5 = 39,25 mb
_ et 24,45 - 15 = 9,25 gmb
Regardons ce que nous domne ces deux presaions différentielles point de vu éldetrique
cette reprdéaentation est donnde Fip.%.
Entre les deux niveaux 0,Im et 0,3m le courant transmis évolura entre S,8mA et T4,2md

Maintenant passons su ¢hoix du Transmetteur:
Compte fait de toutes les exigences désirdea, nous nous sommes reportés au cafalogue
Siemens MP-I7 pour désigmer notre transmetteur. Sa refirence est la suivantes

TP1104-2A422-TAET- avec plsge de meswe allant de 9,25 A 29,25 mb

De m8me nous donnerons des précisions sur la signification deg lettres et ehiffres:

- 2 t Transmetteur A cnractériéiique lirdeire deacendante
- & : Son courant varie de § & 20 mA

- A2 : Connections directes sous 220¥

~ 2 t Akvec cadran indicateur de courant

~ IA : Bonne constitution du transmetteur

- BI ¢ T, povant fonctionner dans la bande 30 A 300mb

La particularité de ce transmetteur est illustrde sur la Fig.37.
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Ve bicaractéristique
Y K4 la plus basse
Y
¢
e
0 9,25 30 39,25 200 BP(mb)

Fig.37.

Les positions limites sont obtenuss per translation de 1la droite (a) srande pente
entre les positiops extrémes de -30% de 1& valeur maxi cwi-d ~90mb at I()d% de celle~ci
e~4~d 300mb, ‘

Remarquons.que notre caractéristique C est bien contenue dans cette bande,

-~

Yo
U

Pour la liaison Organe déprimogéne-Transmetteur noua avens adophté la solutien
suivante qui présente beaucoup de possibilités:
. r'

X

X X 0¥

¢ B _ B ¢
¢ v oy v
Fig.38., _
- Lea deux fléches £ ind:.quent l'arrivags des deux prilea de pression & partir de 1'orm
1l'organe déprimogéne.

¢ pour la mirge
B vers le transmetteur

- 1a vanne du milieu sert de mise & zdres du transmetteur (elle égalime les 2 pressions)



Cette solution est adoptée aux deus Transmettours de Débit et le Transmetteur de

Kiveau, ,
Pour un choix judieieux de ecet orgene d'sssemblage; et pour 8tre en concordance

avec les tubes Rp7 et Rp2 sur les dessins d'ensemble, nous avons pris 1'é¢1dment de
réfarence ) : '

THFOO0A-4CA



IX. REGULATEUR,

IX-I- Gdndrelités:

Parmi toutes les possibilitée offertes par Siemens, nous choisissons
le TELEPERM 30 qui est déetiné & des systimes de régulation sutonomes; sans ndedssité
d'emploi de fonction mathématique compliquée ou sophistigude.

Dans cette @érie TELEPERM 30, existent deux familles: une d'indice K et 1'autre §
~ K ¢ Contim o )
-~ 5 : Pag & pas
Notre régulateur qui travaillers &Vec un servomoteur par lisiseon directe sers du type
PAS APAS, "
Cependsnt cette sclution est plus économique que le TELEPERM 30 K parcequtelle
évite 1'utilisation d'organes suplémentsires ou positionneurs,
La particularité du régulateur 30 5 est d'8tre PI, ce qui est conforme 3 notre choix
de régulation Chap III.

IX-II- Mode de fonctionnement du régulateur pas Apas:

4 la sortie du régulateur il n'y a que des impulses de temps divers
et des signaux + ou - qui provoquent le déclenchement du sérvomoteur suivant deus sens
de rotations qui permettent d'avoir soit une éitvation ou un abaissement de 1a Vanne,

Ainsi la caractéristique PI ntest formulde qu'aprés le servomoteur.
En appliquent une fonction en saut & 1'entrée au régulateur, nous surons:

A
X

Xt grendeur de réglage

Tnao.

Y: grandeur de positionnement
(moteur)

Fig.39,



-60-

Au d6but le régulateur fait une action em saut correspondant i la fonction Py
snsuite, ells est suivie de petites pentes correspondantes &ux périodes de mouvement
intércalées par des temps 4'arrdt.

Le temps Tn correspond & un-méme asut ei le régulateur était seulement de fonction-
-negent Intégrale.

IX-II1- Description du régulateur 308

Il est monté directement dans le pupitre de commande. Sa face avant
présente:

~ Un poussoir pour le fonetionnement mArel

- Un indicateur de positionnement du sérvomoteur

Une siguille de la waleur mesurée

- Une " * Conmigne _ |

- Un indexeur pour fixer la valeur Coneigne

~ Un commutateur de mode de fonetionnement (‘ menuel ou automatique )

les différents emploi du R 30 S:

Il8 psuvent assurer plusieurs modes de travails soit

- Régulateur & Consigns constante *
- " " 3 composantes

- . " " pilotage de consigne par celeulateur

- L ? rapport fixe

- u en cascade (81{:11&1 anslogique)

Lee rentrées k ces régulateurs sont de différentes ma.niér’es:_
~ Par courant de O & 20mA (Oude4h20mﬁaux[¥s&)
- " différence de potentiel de 0 & IOV

- force éldctrozntrice d'un thermo-couple

- " " résigtance d'un thérmomdtre i résistance {xI00Ca)
~ " potentiométre

Dans notre étude, les grandeurs d'entrée eont trois (nI B ,etdh), Blles sont
traneformées en signal élietrique par le Transmetteur; alors motre Régulateur sera du
type 4 trois composantes: E; —= 4

Ez —s B, .

R
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Ainei & 1l'entrée du régulateur, ge touve un convertisseur déstiné 2 tranaformer
ces trois sigmaux en Un seul qui sera comparé & la valeur Consigne,
Cecl est établi d'aprés la formules '

X = E; + 3b ( E, - E3 )

’ avec 0 b I
Pour expliquer le sens physique de cette formule, nous faisons appel &ux réponses desg
Transmetteurs Tre T, T3 (Chap III.) aprés uné ernissance é1detrigues

Transmetteur: :
Iy \(fémeq;{ggw‘ TI\ {férmoture) T, /(ouvérture)

Pour le T, 1 Cette sugmentation ds i est causée par une augmentation de h ,qui
doit entrainer une ferméture de Vanne,
w o m B 1 CetteYde i est causée par ¥ de débit m, , pour rétablir 1'équilibre
le R doit férmer la Vemne.
Cette Pde 1 est causée par _* de débit vapeur, qui au contraire
ordonne une ouverture de la Venne pour compenser le niveau,

La disposition dss termes dans ltéquation n'est pas quelconque. Ce qui est entre
parsnthéaes est détiné sux débits,

Nous remarquons que dans 1‘'équation, deux termmes sont de m8me sigme EIst E2 «» Done
logiquement ils correpcndront respectivement au nivesu 'h et ay débit ny

Remarque: ) . )
_ Le rapport %I Chap III. peut 8tre modifid k 1'aide d'un potentiométre

.3

‘donnant la veriation de b dans le régulateur.
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Le régulateur pouvant eecomplir toutes ces éxigences

8 les réferences suivantes
cheg Siemens: ’

Bégulateur pas & pas TELEFERM %0 S Ref:  M740T3-BITOO-EI20

'8

Yapeur

-y
ali

“Ijxx

SCHEKA DE L'INSTALLATIOR
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X, COFCIZSION,

Le travail accompli su cougfde cette étude a £t fort intoréssent pour moi ceci par
- 1'aide du Doctewr Ingénieur Hr A WERMER qui m‘a appris le passare,de toute la théorie
aquise pendant ma8 scolarité, h la pratique de la recherchs,

Je souhaite que dans 1'avenir, il y surait des étudiants intéressés par la répulation
industrielle auquels je propose le sujet suivant qui peu%eétre accompli que par un
groupe,vu l'imperiance de son volumet

Cowme mous 1'avons signalé eu Chap II-3-3-2 , Pig.T3 qu'une chaudiére est un systéme
multivariable. Alors, je pense que la résolution d'un tel systéme ferait I'objet dtune
étude biem eonstrustive,






Taille G 0 selon DIN 3219
Poussée: 20 kN
Course max.: 75 mm

p— 2 300

235 —
f o -
I r-. _N“ - —{
3 i 2. g
[ eI 4
_..._.__L_._\....,J 1’
c .
~—205 ~-—max, 330

wl A= Tige de pous- 4
r i sée [entiée

. course 75 o

M5l 112 ?Eg >

—-—KPBOEB-W* r
w2 Bouch vissé
1 a Bouchons vissés:
4XM1@E_ & pour b 3 x Pg 16;-
- A pourc2 x Pg 21, 1 x Py 16;
) . pour d 2 x Pg 21;
130

poure 2 x Pg 28, 1 x Pg 21;

pourfl1 x Pg 29

Raccordement sur bomes dans boitier
da signalisation & 24 bornes

Bolte 4 32 barnes

Connecteur & 32 contacts

Connscteur § 48 contacts

Connectgur & 64 contacts

{fils de raccordement sertis)
Connacteur moteur & 6 contscts

o

-

<]

. Connecteur mot. 6 cont. | Cote | Bouchon vissd
Repére de commande M

M15 (380 V) 115 [ 1xPg138
M17 {500 V) . 135 |1 xPg21

- 1261
- 45—
g S

F100- 'r-M~_T

Fig. 3/11 Servomoteurs &lectriques A translation M78344-., série R, avec boitier da sighalisation de tailie |, sans lanterie
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Reguiateur pas & pas TELEPERM 308

} Comnwiateur de geandeur pitote % Bouton-poussoir X, Polentiometre el sommutateur pour le coefficient d'actign
2 ingexaut de consigne {vert dagulibrage proportionnalle ’
3 Commutateyr de mode de ’ irrguiataur contimg 7. Potentionsetre et commutateat pour e temps d'action intégrate
tonctionnement i Asguitle de mesute 7. Potentiométre et commutateur pour be temps d’action dérivée
4 Poussoir sotetif incin paur  freuge; A Potentiometre pour te seuil de sensibilitd
fonctionnement munue! trégulatour 11 Echalie X Powntiometre et commutatear pour Pinfluence de I'ssservisser
pas 3 pash 11 Aiguilie de consigne st
5 Indexeur de{mmam da reglage (yar1e)
manusl Inodi: fréguiatest comtinu 12 Plague frontals
& Symbole de vanng 4 Plague signaleligue r~ M
7 L:ngum d%emrm::ion tes points de mesore RE"m*“UP‘ TELEIERH 30 3
Ingicateur position 15 Boile:
8 P posit réslage des paraméire
t REGULATEUR TELEPS#M 20 S
' ?! 21 .
Vv g
S T N
i
1

e sy et (T

1 Plague frantste 7 Broches Faston

2 Tounllon de fixanan B Etrier de fixation

puur la plaque fronfale 3 Carte converisseur de SignEux
Cadran 10 Cuimie v acapration W

Care d'adaptat.on secteur 11 indexeur de paramatres

Etage de sorue

Circwst imprivie ge base

Lo KT

FEGULATEUR TZLEPERM *0 S,constitution
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