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CENTRALE DE TRAITEI

Le réle d'une CTA est de renouveler I'air ambiant d’'un local en maintenant la a température et
le taux d’hygrométrie de celui-ci & des valeurs constantes mais ajustables.

a CTA est située a l'extérieur du batiment, généralement en toiture.
el Ee peut éire a‘ﬁ’cr*‘gee a la climatisation d'une seule piéce ou de plusieurs (multi-zoni ing)
sulvant le volume d'air & traiter.
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Elle est &"GCEGG a un atelier cgmpuﬁan? deﬁz ;ﬁaimméms de g:}fécisé@n nécessitant un
contréie précis de la température et de Phumidité.
L'alr neuf est mélangé, a laide de registres, & de I'a repris
Fair neuf et travailler en récupération €§ energie
Ce mélange est ensuite filiré par les deux fi tres mecaniques & mez iere, puis chauffé ou
refroidi par la batterie chaude ou la batterie froide.
La batterie de préchauffage ne sert qu'a maintenir l'installation hors gel.
La batterie froide est alimentée en eau glycolée par un groupe froid.
é_a batterie chaude est alimentée en eau chaude par une chaudié
Le groupe froid et la chaudiére alimentent plusieurs CTA dans Een‘sﬁepyése
Un humidificateur par pulvérisation de vapeur permet de modifier Fhygrométrie du local.
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dans le local afin de préchauffer



INSTRUMENTATION (8 POINTS)

F

Les mesures de température et d’humidité sont assurées par une sonde d’ambiance
Siemens QFABE (extrait de la documentation constructeur en annexe n° 1).

1. Mesure de [2 température dans Patelier

La sonde d’ambiance utilise un capteur dénommé PH100, montage 2 fils,

o~

1.1 Que signifie Pt100 ? Quel est le principe de ce type de capteur
Le transmetieur est relié & un systéme numérique de conirdle commande (SNCC) Siemens
acceptant des enirées en fension et & un enregisireur numérique également 2 enfrées
tension. ’

La plage de température que 'on désire utiliser est 0 — 50°C.
1.2 En g'aidant de Vannexe n° 1, réaliser le schéma de céblage de la mesure de
tempéerature sur le document réponse n® 1 en indiquant les polarités des appareils,
ainsi que les valeurs des tensions, des courants et des résistances éventuellies

1

1.3 Pourguol, dans ce cas, un capteur montage 3 fils n'est-il pas nécessaire 7

2. Miesure de 'humidité relative dans Patelier

) e . , e s o S
Cette humidité est mesurée par un capteur capacitif de Capaciie | £ = gp€,—
2.4 Dans cetie formule, quel est le paramétre modifié par 'humidité de P'air ?

nensionnement de la vanne de régulation TV

Cette vanne est une vanne Masoneilan série 21000.

-

3.1 Le corps de vanne est de type « fluide tendant & ouvrir Iz vanne ».
Justifier cetie expression et compléter le document réponse (page 10/16) par 2

fleches indiguant le sens de circulation du fluide.

(¥
g

h iy o ok

cbienir une vanne FMA 7 Préciser sur le schén
d'air pour commander cetfe vanne.
Répondre sur le document réponse n° 1.

-2 Quel servomoteur doit-on associer au corps de vanne (fype 37 ou type .
H PR H .
I =

X
P
o
s

13 ag

L'association corps de vanne / servomoteur a une caractéristique « installée » dite : « égal
pourcentage ».
3.3 Preciser la signification de cette expression.
La vanne est & clapet tourné non équilibré et 4 siége pincé.
3.4 Fournir ta codification correspondant 2 cette vanne.
Répondre sur le document réponse n® 2.
On souhaite obtenir une vanne & caractéristique linéaire entre Fouverture {en %) et le signal
de commande Yr (en %). Pour cela, on équipe la vanne d’'un positionneur intelligent.
3.8 Pour le positionneur, placer les points correspondanis & la course de Iz tige du
clapet pour les commandes Yr suivantes : 0%, 20%, 50%, 80% et 100%.
Tracer la caractéristique course (%) en fonction de la commande Yr (%]).
Répondre sur le document réponse n® 2.
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Caleul du CV de la vanne :
Données :
@ Typ@ de fluide : eduu
e p=1000kg.m™ pour les conditions de fonctionnement.
Tems’an de vapeur de l'eau es"z ég le 2 2 bar é la température de fonctionnement.
Débit d’eau maximal = 20 m>.
La chute de pression dans E@ vanne est estimée &
La pression amont de la vanne est de 6 bar.
e Le facteur de débit critique de la vanne (C;) est de 0,9,
e [Documentation constructeur en annexe n° 2.

3

@
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@

3.6 Donner la définition précise du coefficient de vanne CV.

¥ £ Tt R, sils (S -
écoulement {CE’E&%Q&‘: ou "’*s} Utiliser la relation AP = P4 - P,

3.7 Déterminer le ‘wga d
3.8 Calculer numériguement [z valeur du CV de la vanne.

W?v :

4. Etude de la boucle « courie » de température dans Patelier
Le schéma Tl de la boucle simple de température est fourni en ann 3 {page 8/16).
Pour un régulateur TIC2 en fonctionnement man Jé?:‘% une epsnsa‘: mfcseéfe en boucle

ouverte est réalisée a partir du point de fonctionnement de 20°C. (Document réponse n° 3)
4.1 ldentifier la fonction de transfert H(p) du prc;cééé scug la forme d'un premier ordre

("Ca\!

retardé, par ia F‘E’E&‘Eh@@@ de Broida { fournir

Les tralts de construction devront éfre
¢ r’;ig—2u@
i @':v
Pour la suite, on admet que H{p)=—
+150.p ,
, A(1+Tip)
i'q“fp‘? L T PP f‘k;\ﬁ:g ; ;\(_{ [’;;’r ot iy el o et = ’}:\\‘3 A L)
L a8s0Cie au procede Un regulateur i ae cofrecieu G
fi.p

4.2 Quelle est la structure de ce correcteur ?
4.3 Quel doit &tre le sens d'action de ce régulateur ? Justifier,

Le schéma i‘oncﬁ onnel de la boucle de température est le suivant :

W(e)

e(p)

C(p) Yr(p) Hip) Vi(p) N

G

On souhaite calculer les marges de gain et de phase de cette boucle.
Dans un premier temps, on régle A = 1 et Ti = 150s.

~

4.4 Déterminer T(p) = M((p)) fonction de transfert en boucle ouverte du systéme.

4.5 Déterminer le module de T (jw) en fonction de w.
4.6 Déterminer 'argument de T(jw) en fonction de w.
4.7 Calculer la marge de gain Gm du systéme.
A laide d'un logiciel de simulation, il est possible de iracer le diagramme de Black de T(jw),
pour différents réglages du correcteur C(p). '
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Ave

Les valeurs des marges de SEabEE

¢ les valeurs précédentes (A =1, Ti= ..58 s), on obtient la courbe n° 1 de Iz figure n° 1.
es t J E

trop importantes, on deca Le nodifier les

reglages du régulateur.

Diagramme de Black

10
. Cotirbe 3
Figure n° 1
0
Courbe 2
-10
Sain (R
et GAEE T \\véﬁ.sof
—Coutbe 1
20 e
- ' /
MMA&G;
-4
-50
-180 -135 -80 -45 o
phase (deg)
4.6 Pour obtenir la courbe n° 2, un paramétre du régulateur a éié modifié, lequel, et
dans guel sens ?

2 T ey e e o Ay depe 3 fonpree ey ESA e o W8T S
3, Un gutfe paramets ou f‘euL gteur a éié modifié.

T o

4.10 Mesurer la marge de gain Gm et la marge de phase @Om pour la courbe n° 3.

<.

5. Régulation 3 partage d’échelle

En realité, la régulation de température est une régaéat"aﬂ a partage d’échelle (ou split
range) agi ssaﬁf sur la Laﬁerc chaude et la batterie froide. Le bloc de Q&E"E&@@ est rc:affse
dans le SNCC et aboutit 2 2 sorties standards Ycnauws ©f Yeroig, 168 équations de partage
etant :

‘ Ychauws =AY +B=2Y - 100

Yroig =C.Y+D=-25Y+100

Y étant la valeur de sortie du correcteur C(p).
Y, Yehaua ©f Y s0Nnt exprimés en %.

8.1 Quelle est la particularité de cefte siratégie de régulation 7 Quels sont les

avantages apporiés par celle-ci par rapport & une beucée m@Ee ?

5.2 Tracer le diagramme de partage en sighaux de commande :
Ychaus = K(Y)
Yroia = f(Y) sur le méme schéma.

Quelle est la particularité de ce diagramme ? Quel en est l'intérét 7
5.2 Realiser le schéma Tl de cette régulation sur le document réponse n°
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8.4 Compte tenu du diagramme de partage ci-dessus, déterminer par un raisonnement
clair le sens d'action du régulateur TIC 02.

8.5 Pour obtenir la régulation de température du local mesurée par le transmetteur
8 .r ra

égie nécessaire. Compléter le document réponse n® 4.

nexe n’

k4 g

Extrait de la documentation constructeur de 2
Siemens QFAG6E

onde d’ambiance

@\Jé

BRFGLE
A

&
GFASE CFADE zvee AQF21.T

Sonde d’'ambia

A &
e relatles thaute pre

Technigus

Huridits relztive

Cefe varizliion ezt ransformes en deuy signaux 010
fur de l'auire. Lun de ces signeus .. 10 V- corresn
tre & 13 plage de q.‘hst.ﬁ-i%& e

Bornes de raccordement

¥ % ~ Alimentation trés basse tension alternative 24 V
~ o~ M Zéro du systéme (masse)
B1 Sortie signal 1~ 10 V pour humidité relative 0 - 100%
M B1 B2 B3 B2 Sortie signal 0 ~ 10 V pour plage de température 0 — 50 °C
‘A B3 Sortie signal 0 — 10 V pour plage de température -35 — +35 °C
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Annexe n® 2

B. Ecoulement critique
{cavitation ou vaporisation}

ensionnement des vannes de régl

coulement critique

non critigue :
Si: &P < CEAP, | 50 aF=CEAP,
Débit-volume :
i . e
6, = 1,160 ok =S ey
. 1iBW

ighit ariticue

e débit nécessaire

température de Uécoulement, calculée
a teau {1 & 15.6°C}

bar abs.

C, = Facieur de
G, = Coefficient
&, =Densité & ta

par repport &
P, = Pression en amont,

9

F. = Pressicn en aval bar abs.

F. =Pression au point critique thermodynamicue.
bar éb@; {voir page 4}

P, : liquide & & température an

2. BT

é:&ﬁiéé@ pour
214 s':ﬂ %gwi@maﬂé critique, bar

it-volume du fiquide. s®/h

= Débit-masse du figuide, t¥/h

g»gesef@ﬁ F‘
te dimension-

@

t la veleur de te chute de Q&CSS‘@& & partir
ulement est critique (le débit n'augmente

e iz chute de pression crofth,

metiant le calcul de AP, est suffisamment

=ae de calcul habituels.

£

1

DO e

Cag spécisux de caloul ©
. cavitation (page 9}
. viscosité importante, écoulement laminaire {page 13}

. influence des convergenis-divergents (page 10}
. écoulemment biphasique {page 14}

SRV

{1} Ces wm ules sont compatibles avec calles préconisées

par LS. A. {instrument Society of America) qui utilise ©
Fo=C, et F.=086-0.28\5"

54,5
e L, =
VAPR, + PO G, e R VG
Yapeur d'eay saturée
{deébit-massel :
=gy mupe 5 feeh g ae
2.4 B3 FTW
@‘é = e @K = e
VAPR, + Py} TP

Vapeur d'eau sufchauffée

{débit-masse}
_T2.4(1 + 0001287, )W
¢ VABP, + P,

o e

> :s&»ffiff’é

e égale &
te de %‘év:\,y Herment et
glle ge ety

%

= = Surchaufle de la vapeur d'sauy, °C
¢ Oébit-masse du gaz ou

B
B, =Pression en amont, bar abs.
P, =Fre f en aval, bar abs.
4P = Gbma de pression P, - P, bar
Q = Débit-volume du gez & 15,6°C et 1013 mbar abs..
st. m¥/h
T = Température absolue du gaz, K = 273 + °C
¥
W

de la vapeur d'eau, t/h

Cag spécizux de calcul :
a. influence des convergents-divergents (page 10)
b. correction de compressiblité (page 14)
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Annexe n° 3

Schéma Tl de la boucle simple de température

Remarque : Les vannes TVO01 et TV02 sont fermées par manque d'air (I NF).

CTA

ey s

= Air L.ocal

) Souffléd a
v contréler

3

S
N
Y AP

Air neut

+ air repris \H /- o
; ,‘ I _.

glacée &\\K — Fau S\ﬂmggmk\;vgé

A NS5

BT m
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Document @‘ég@@ﬁ% 1

Question 1.3 : Céblage du transmetteur (Indiquer les polarités avec précision)

Alimentstion
FENf~

L L

=
w
—
0
[
r Yy
{0

L4 Enirée
— Enregistreur
L]

Question 3.2 : Choix du servomoteur

Vanne Séries 29060
DR 20 3 60mm {3147 3 2' )
Hasse D00, {806, 2600 A

Corps de vanne

Letionneurs Masensilan
tyes 37/38
& dinphragme & ressont

Type 37 Type 38
Actionneur & tige sortant par Aetionneur 5 fige rentrant par
augmeniation de pression augmentation de pression

Cocher la case correspondant & votre chobx.
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Document réponse n® 1

Question 1.3 : Céblage du transmetteur (Indiguer les polarités avec précision)

Alimentation
24N~

[
[]

I

[]
L]
]

b Enirée
Enregistraur

|
éwﬁﬂa?ﬁ
fos=
4 B

N D B

Vanne Séries 29000
DR 20 & 50mm {38 & 27}
nese 500, 1800, 2500 ANSI

Corps de vanne

Actionneurs Masoneilan
tyipes 37198
& dinphragme & ressort

Typa 37 Type 38

Actlonneur & tige sortant par Actionneur 3 tige rentrant par
augmeniation de pression augmeniation de pression

Cocher la case correspondant & votre choix.
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Document réponse n° 2

qer g &me Zéme | 4éme

de réglage

de :sﬁﬁég_g;m

37 Diaphragme-ressort 4. Mon ufilisg 0. Mot utilisé
Cuvrant par mangue d'air — 34 i “g‘oas@é,.noﬂ 1 Eiﬁ'é&ifei o 4. “ e

38 Disphragme-ressort B - aquilibré 2. Egal pourcentage™ s 5. Vigsé
Fermant par manque d'si 6. Ainsert PTFE 3. Pourcentage modifié

o lifarg

Eonneur nécessaire iz vanne
mée g npur type 4748

47 Diaphragmie-ressort
CQwvrant par manque d'sir

48 Diaphragme-ressart o e

Ent sur wanne énuipde
ornzur type 4748

Fermant par manous d'air 8. Anficavitation
doule dags
g7 D‘sanhrggme«ressoﬁ o ¢ LO-DE .
Cuvrant par manque d'air gouble étage Figure 1
88 Diaphragme-ressort Cedification

Fermant par mancue d'air

Question 3.5 : Caractéristiq

Positionneur Cuvertur Corps de vanne + servomoteur

1 ¥

Course en %

Commande Yren % Course en %

Positionneur + Corps de vanne + servomoteur

T

100

Ouverture en %

6’0 ’ y 80 106
Commande Yren %

@9
=
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Exemplaire a rendre avec la cople

Document réponse n° 2

fication

£
e
]
@
=
o
e
N
O
o,
2

f&r G gme jer 2 &me 3 éme 4 &me g &me
2 k]
“\ - [‘ ‘ hY .
3 -
\\ d £ o / \\ e
. v Séries Type Caractéristigus Type
e o fesrt 2= ¥ FaLE 2 3
Type d'actionnsus ldu corps de ciapet de réglage ds sidge
37 Diaphragme-ressort 0. Non pilisd 0. Non utilisé 0. Non utilisé
Quvrant par manque 4'zir ns 1. Tourné, non t. Lindaire® 4. Pincé
36 Diaphragme-ressor - Squilibre 2. Egal pourcentage® | 5. Vissé
3. Pourcentage modiag”

Fermant par mangue d'air &. A inseri PTEE
Soft-seat non dquilibré

47 Digphragme-ressori 7 LO-DBA -
= o . LO-DEARt-cavilalion
Suvrant par menoue d'sir 7. LO-DB/AnG-cavitation
s simple &tage
4§ Diaphragme-resson T
Fermant par manque d'air 8. Anficavitation
double dtage
87 Disphragms-ressornt : 5 LODE
Guvrant par manque d'air double éiage Figure 1
88 Dizph S80FE Codification
Fermant par manque d'air
Question 3.5 : Caractéristique du positionneur

O
Py
o
o 3
=l
@
o
pou]
O
=R
[
]
bt ]
42
£
By
<
o
i}
o]
m

-4
7]
e T2
]
=
o)
a
&

§
]
B
§
0 10 26 3‘0 4’0 50 80 70 &0 aQ 100 [} 10 21\ 30 40 50 a0 70 80 a0 100
Commande Yren % Course en %

Positionneur + Corps de vanne + servomoteur
i ¥

: ; : : : :
EUSSES - - TR feomomtee g SRR
: : : : :
80L----- - . P R [
: : : ‘ :
TOp- e LT O B
Cuverture en % : : : ; :
BOf--nee P e SARRELEEEE peeees IREREE
0] S . LIS B S [
: : : : :
40}----- Femomedee b bomnee]
: ; : : :
o Lo L F L]
: : ! : :
P I L [N R S [
: : : : :
104 SEE R et SUEEEE EEEE R e, [~
: : : : : : ! : :
o : ; ; : : i H : :
¢ 10 20 30 40 50 80 70 80 a0 100

Commande Yren %
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Document réponse n°® 3
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