SESSION 1998

BTS C.I.LR.A.
INSTRUMENTATION ET REGULATION

Durée : 4 heures
Coefficient : 5
Le sujet comporte 9 pages dont 2 sont a rendrelavapie.

Les calculatrices sont autorisées.

ETUDE ET COMPREHENSION DU PROCEDE

- Le procedeé étudié élabore un lait de chaux obpamumélange de chaux vive (produit pondéreux)
et d'une solution aqueuse de sucre (appelée pstif gette unité fait parie d'un processus de
fabrication de sucre a partir de beteraves.

Schéma du procédé :
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- La chaux vive (CaO sous forme de poudre soligld)aite du silo par le vibreur V, est mélangée
dans le malaxeur M, avec le petit jus.

- En sortie du malaxeur, un épurateur E permetpastion des matieres solides non dissoutes du
lait de chaux.

- Le bac R sert, par addition de petit jus, a affiner la neagslumique de ce lait de chaux.

- Le bac de stockage,Ralimente la fabrication.



1) MESURES
Mesure de niveau
Le niveau de lait de chaux dans le bac R2 est rdgmrrun transmetteumdmbrane affleurante. |

masse volumiqu# de la solution varie, et sa vateaximale es# M. Le niveau h a mesureolée
de O aH.

Question 1

Ecrire I'équation de la sortie du transmetteurideau notée Sr» en fonction dg» » M, hetH
(cette sortie s'exprime dans I'échelle de O a 1).

Prise en compte de la masse volumique :

Les fluctuations probables de la masse volum#ue #rd (valeur minimale d# A M entrainent
une erreur sur la connaissance du niveau. On ddeiderriger cette mesure.

Un densimétre DT, situé apres la pompe de trangfenmet de mesurer la masse volumique du lait
de chaux.

Le réglage de cet appareil correspond au grapluigdessous :

Question 2

Donner I'expression degy$ en fonction dez » rz M.

Question 3

En utilisant les résultats des questions 1 et Ziimrer h/H indépendamment #£e

L'opération précédente est réalisée par chainagérdteurs dans un SNCC (systéme numérique de
contr6le commande).

Question 4

Compléter le schéma de configuration de I'annesie firécisant la valeur des parametres (précises
page pécédente).



Compensation de l'influence de la masse volumique

L'image de celle-ci est normalement connue paidis bu densimetre disposé ligne, mais comp
tenu de la particularité de I'entreprise (travatiénsif pendant une période courte), on désire
s'affranchir des aléas possibles d'un dysfonctiomeme.

Pour cela, on envisage la solution suivante : duredgtansmetteur de niveau, identique au premier,
situé ho au-dessus de celui-ci est installé. Lex tansmetteurs sont réglés avec les mémes
étendues de mesure. En utilisant le méme niveaéféieence et en supposant que la cote h est
supérieure a ho.

Cet instrument délivre alors le signal :

S.E.ﬂ - ."E':h’ - 'r-"ﬂ}
AaEH

Question 5
Préciser les valeurs des paramétres des opérdieschéma de configuration présenté en annexe 2.

2) LA REGULATION DE NIVEAU DE R2

Le niveau dans le bac,Rest ajusté en modulant ie débif,Q de petit jus admis au malaxeur M. Le
petit jus est utilié en différents points de la fabrication et lesneande réglages sont non linéaires.

On adapte donc une régulation en cascade sur grarétgante, le debit Q) - étant mesure par un
débitmetre électromagnétique.

Question 6

Justifier cette stratégie en cascade et, en néglige correction de densité, compléter le plan de
tuyauterie et d'instrumentation présenté en anBexe

Etude de la boucle interne

Pour la boucle interne (asservissement du débitgdulateur utilise un algorithme PI.

Question 7

Rappeler les fonctions de transfert des correcteufstructure paralléle, structure série ou mixte)
puis cétailler les essais permettant d'identifier lacttree du correcteur.

o Le régulateur esclave, régulateur de débit, esépdam mode manuel. L'opérateur réalise alors
un échelon de commandeg,YLes évolutions temporelles de la commande eadedsure en

provenance du débitmeétre sont enregistrées en adnex

Question 8

Préciser les paramétres de la fonction de transéemodele choisi étant un premier ordre sans
retard, de gain Ket de constante de tempg T

Question ¢



Préciser le sens d'action du régulateur, votrenggpgera justifiée.

Le régulateur Pl est de structure mixte. On dédaldéterminer les parameétres du correcteur par la
méthode du modéle de référence. On désire quatdido de transfert en chaine fermée F(p) soit

identique a celle d'ur®iordre de constante T/2, T étant la constanterdpgesn boucle ouverte.
Question 10
Déterminer les paramétres puis leur valeur numeériqu

o La caractéristique statique du systeme est noaifieé

Question 11

Proposer une solution permanent d'obtenir le cotapmnt prévu de la boucle de débit (voir
guestion 10) et cela pour tout point de fonctioneem

3) REGULATION DE PROPORTION
Le débit massique de chaux est mesuré sur ledaisientation du malaxeur M.

Cette information sert de mesure a un régulatdotapit un dispositif électronique de commande

de 'extracteur vibrant V.

La consigna de ce regulateur est proportionneligednit Q ;. de petit jus.

Question 12

Compléter alors le plan de I'annexe 3.

4) AJUSTEMENT FIN DE LA DENSITE

La proportion réalisée précédemment ne refléteepi@rement la réalité. En effet, lebitémassiqut

mesuré sur la bande transporteuse correspondiiaes d'une quantité de chaux et d'impuretés. On
corrige donc la densité en ajustant le débit d"atm@appde petit jus dans le réservoif.R

Question 13

Compléter le plan "T.I" de I'annexe 3 par une étyag en boucle simple permettant de régler la
densité.

5) REGULATION DE NIVEAU DE R2 (suite)

|dentification

La boucle interne de débit est considérée comniéaélp maniére «optimale».

On désire identifier le systéeme "vu" par le regelatde niveau (maitre). Pour cela, on applique, sur

la consigne externe We(t) de la boucle de débi&alrelon puis on enregistre I'évolution du signal
mesure he(t) = h(t)/H. Les enregistrements cormsgatsa cet essai sont fournal'annexe 5



Question 14

Rappeler la forme générale d'une fonction de teahkf(p) de type «modéle de STREJC sans temps
mort».

Question 15

Déterminer le gain statique Kz de H(p)=He(p)/Weg{pis a I'aide du nomogramme de I'annexe 6,
évaluer la constante de temps T et l'ordre n (&éedlement fractionnaire) du modéle de STREJC de
cette fonction de transfert.

L'annexe 5 et I'annexe 6 seront rendues avec @80
Question 16
Indiguer comment se ramener a un ordre n entier.

Etude d'un correcteur

Question 17

Pour n=3, déterminer I'amplification A d'un coreaat proportionnel permettant d'obtenir une marge
de phase Ppyj = 45°.

Annexe

Annexe O

Liste partielle des opérateurs de la bibliothéque dl SNCC

Les entrées analogiques du SNCC sont notées EArreprésente le numeéro d'entrée.
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ou OP est un des symboles du tableau ci-dessous.

Un opérateur est symbolisé comme suit :

n représente le numéro de l'opérateur OP.
L'entrée de I'opérateur est notée E ; s'il y elusigurs, elles sont notées E1, E2, ...

D'autre part, la sortie est iée S.



Le résultat S de I'opérateur dépend de paraméatidsigont propres et qu'il faut définir.

lIntitulé |\Symbole ||Opération |Paramétre(s) & entrier
MULtiplicateur MUL S =KgE, K
DIViseur DIV S =KE/E, K
SOMmateur SOM S= K1E1+K2E2+K3E3 Kl’ KZ’ K3, D
[FilTre 1er ordre |FT1 S(p)/E(p) = KI(A+Tp) |K, T |
IRETard IRET  ||S(t) = E(t-to) lito |
. . liaison avec le clavier g
émetteur de CON&gr“@ON SNCC
Annexe 1
Interface d'entree Interface d'entree
EAl EaZ
y !
OP
I
y !
OP__la2
[2]

Annexe 2



Interface dientrée Interface d'entrée

F& 1 EAZ
y !
2 [som
[1]
y !
DIV 2

Annexe 4
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Les 2 vanmes FMLAIndig uées sur ce plim sont également FME [ow Hormalement Fermée HF].
Cette indication coneerne le lien entre I'owverture de laoranne et le signal de commande T,

Annexe 5



Annexe 6
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Décalage de plumes =4 mm
(a plume de la mesure est placés devant celle de la commande)
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Annexe 6
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Décalape de plumes = 4 mm
{la plume de la mesure est placée devant celle de la commandse)
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Nomogramme de STREJC



