BTS MSEF P
Etude pluri-technologique PRINCIPES DE REGULATION

des systémes

Application 1 : Vidange d'un puisard

Au 2° sous-sol d'un parking, une pompe est immergée au fond d'un puisard est remonte l'eau
jusqu'a I'égout, afin de prévenir tout risque d'inondation. Un contacteur a flotteur commande
la pompe. Un second contacteur de sécurité actionne une alarme en cas de niveau trés haut.
L'installation est conforme au schéma ci-dessous :

) -2,40
Egout
v

- 5,80
- Grille —

_______________ NTH =-6,00

——————————————— NH = - 6,20

NB =-7.,00

1. Inventorier les grandeurs :
REGUICE & ...ooo ettt s
REGIANTE & .oooo et
Perturbairice & ...

2. Identifier tous les éléments constitutifs de la boucle de régulation :
®  CAPTRUP ..ot et s e s e s e e e
o EMeTteur de CONSIGNE i ...ttt st
®  COMPAPATEUP ..ottt st es et e et s et s 1 80 s
®  ACTIONNEGUP & oot o s s s s s s e
®  OrgaNe d@ PEGIAGER : ........ooovveeeee ettt st st

3. Indiquer le mode d'action de cette régulation : ...
4. Indiquer le sens d'action de cette régulation : ...

5. Tracer le graphe de régulation (Etat de l'organe de réglage en fonction de la
grandeur régulée).

6. Indiquer sur ce graphe les valeurs et les écarts remarquables.
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BTS MSEF ,
Etude pluri-technologique PRINCIPES DE REGULATION

des systémes

Etat des organes Graphe de régulation
de réglage

Alarme

Pompe

7. Comment augmenter la consigne ?

8. Comment augmenter le différentiel ?

9. Ces deux réglages sont-ils indépendants ?

10. Dans quel ordre faut-il réaliser ces réglages ?

11. Montrer sur un double graphique en fonction du temps, la variation de la grandeur
régulée et I'état de l'organe de réglage. On supposera que la grandeur perturbatrice
reste constante pendant ce temps et que sa valeur est faible.

12. Montrer sur un double graphique en fonction du temps, la variation de la grandeur
régulée et I'état de I'organe de réglage. On supposera que la grandeur perturbatrice
reste constante pendant ce temps et que sa valeur est forte.
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Variations en fonction du temps, de la grandeur régulée et
de I'état de I'organe de réglage

Grandeur régulée : _ .
La valeur de la grandeur perturbatrice est faible.

Etat de I'organe
de réglage

Variations en fonction du temps, de la grandeur régulée et
de I'état de I'organe de réglage

Grandeur régulée : )
La valeur de la grandeur perturbatrice est forte.

Temps
Etat de I'organe
de réglage
Temps
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PRINCIPES DE REGULATION

13. Déduire des graphiques précédents, la charge de la pompe sur une période :

Volume pompé

Charge de la pompe =

Volume maximal pompable

14. Décrire une méthode simple pour mesurer le débit volume moyen de la pompe.

15. Enumérer les causes pouvant enclencher l'alarme.
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PRINCIPES DE REGULATION

16. Le puisard a pour dimensions 1,20 x 1,00 m. La pompe a un débit moyen de 40 [m*/h].
e Calculer le volume utile du puisard V.

e Remplir le tableau de valeurs du temps d'arrét ta, du femps de marche tm et de la

période T.
qve [m*/h] 0 10 15 20 25 30 35 40
ta = [s]
tm = [s]
T= [s]

e Représenter graphiquement la variation de ces trois grandeurs en fonction du

débit de remplissage.
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> qVr [m®/h]

10 15
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e Quelle est la condition la plus défavorable pour le moteur ? ...

e La fréquence de démarrage maximale des moteurs de 10 démarrages par heure,

est-elle respectée ?
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BTS MSEF P
Etude pluri-technologique PRINCIPES DE REGULATION

des systémes

Application 2 : Remplissage d'une bdche

Une bdche (réservoir communicant avec I'atmosphére par un évent) stocke de l'eau en
hauteur et alimente des robinets de puisage. Elle est remplit par une électrovanne,
commandée par un pressostat.

__________________ NH = + 18,20

%é{ __________________ NB = + 17,00

A
Eau

=~ 113

Trop-plein Puisages

1. Inventorier les grandeurs :
REGUICE & ...ooo ettt
MESUPEER : ...ooooee et et s st
REGIANTE  .oooo ettt
PerturbatriCe i ...t e

2. Identifier tous les éléments constitutifs de la boucle de régulation :
o Capteur ...
o EMETTEUr d@ CONSIGNE & ..o.c.ooovee ettt s
®  COMPAPATEUP ..ottt sttt st et et s s s s e s e
®  ACTIONNEGUP b oot s s s et s
®  OrgaNe d@ PEGIAGR : .......ooovveveeee ettt s s s s s s

3. Indiquer le mode d'action de cette régulation : ...,
4. Indiquer le sens d'action de cette régulation : ...

5. Donner la relation entre la grandeur mesurée et la grandeur régulée.

6. Comment est réalisée la sécurité niveau Trés hauT 2 ..ot
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Electrovannes, type EV220B 15-50
Fonction NF

NNNXNXNNN

1. Bobine

2. Ressort de /'indurt

3. Joint d'étanchéité e
4. Orifice pilote

5. Membrane

6. Orifice principal ﬂz:: .
7. Orifice d'égalisation /|
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Danfoss
32U846.10

Bobine hors tension (fermée) :

Lorsque la bobine est hors tension, le joint d’étanchéité (3) est pressé contre I'orifice pilote (4) par le
ressort de I'induit (2). La pression se transmet au-dessus de la membrane (5) par l'orifice d’égalisation (7).
Deés que les pressions s'égalisent, la membrane vient fermer l'orifice principal (6). La vanne reste fermée
aussi longtemps que la bobine est hors tension.

Bobine sous tension (ouverte) :

Lorsque la bobine (1) est sous tension, l'orifice pilote (4) est ouvert. L orifice pilote étant plus important que
I'orifice d’égalisation (7), la pression exercée au-dessus de la membrane (5) chute et celle-ci libére I'orifice
principal (6). La vanne est alors ouverte et le demeure tant que la pression différentielle minimum est
maintenue et tant que la bobine se trouve sous tension.
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PRINCIPES DE REGULATION

Pressostats RT

Caractéristiques techniques et numéros de code
Lors de la commande, indiquer le type et le numéro de code.

Les lettres utilisées dans les désignations ont la signification suivante:
A: L’appareil convient a 'ammoniac. L: L’appareil est avec zone neutre réglable.

RT 113
réglage manuel et facade
avec fenétres

RT116
réglage a outil, facade sans
fenétres et capuchon protecteur

Code no.
Plage de : g% = g':.; §§
réglage - ) Pressio_n Pr,essio_n i E 7} = T
p.= Différentiel | de service | d'essai | Raccord de | a a Ype
pression mécanique max. max. pression ot pet 1 ;
relative) | églable/ fixe PB P’ 150 228/1 ;L‘” ? ' ' 1t
[bar] [bar] lbarl | [bar] ST TERi | TR 35

-1-0 009-04 7 3 Gk A 017-521566 - - - RT121
0-03 0.01 -005 04 0.5 G¥#%A 017-519666 - - - RT 113
01-11 007 -0.16 7 8 Gk A 017-519166 - - 017-519366 | RT 112
01-11 0.07 7 8 G®%A = 017-519266 - - RT 112
02-3 008 -0.25 7 8 Gk A 017-529166 - - 017-529266 | RT 110
02-3 0.08 7 8 G#%A - - 017-511066 = RT110
08-5 05 -16 22 25 7he-20 UNF | 017-524566 - - - RT 1
08 -5 05 22 25 7he-20 UNF - - 017-524666 = RT1
-08-5 05-16 22 25 G¥HAT 017-500166 - - - RT 1A
-08-5 05 22 25 G¥®mAY - - 017-500266 - RT 1A
-08-5 13-24 22 25 G¥HAT 017-500766 - - - RT 1A
02-6 025-1.2 22 25 Gk A 017-523766 - - 017-524066 | RT 200
02-6 0.25 22 25 G A - 017-523866 | 017-523966 - RT 200
1-10 03-13 22 25 G#%A 017-520366 017-520066 | RT 116
1-10 03 22 25 G3#A - 017-520466 | 017-519966 - RT 116
417 12-4 22 28 G3% A" |017-525566 - - - RTs
4-17 12-4 22 28 G3#A - - - 017-525366 | RT 5
417 12 22 28 G3kAY - 017-5094662) = - RTs
4-17 12-4 22 28 G¥%A') |017-5046667) - - - RT 5A
4-17 1.2 22 28 G¥kA" - 017-5047667) - - RT 5A
10 =30 1-4 42 47 G3kA 017-529566 - - 017-529666 | RT 117

") Raccord & souder @6 / 10 mm compris. /%) Avec capuchon protecteur

Danfoss
17-385.14.10

Danfoss
17-387.11.10

RT112

4 ac ol 0et

1 .
PACS WAz 1N 5
E wv;:}?!}w’:
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des systémes

7. Calculer :

o la pression d'enclenchement : ... sessss s

o la pression de déclenchement i ...t

o et ledifférentiel thEOriQUE : ...

8. Tracer le graphe de régulation (Etat de l'organe de réglage en fonction de la
grandeur régulée).

9. Indiquer sur ce graphe les valeurs et les écarts remarquables.

Etat de Graphe de régulation

10. Comment augmenter la consigne ?

11. Comment augmenter le différentiel ?

12. Montrer sur un double graphique en fonction du temps, la variation de la grandeur
régulée et I'état de I'organe de réglage. On supposera que la grandeur perturbatrice
reste constante pendant ce temps.

13. Colorier avec des couleurs différentes, les classes d'équivalence de I'électrovanne.

14. Analyser les forces qui s'exercent sur la classe d'équivalence comprenant le clapet
principal, quand il est fermé puis quand il est ouvert.
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Variations en fonction du temps, de la grandeur régulée et
Grandeur régulée : de I'état de I'organe de réglage

Etat de l'organe
de réglage

15. Sélectionner le pressostat et indiquer sa désignation compléte (Marque, type,
référence) :

16. Compléter le schéma électrique en représentant le contact du pressostat et en
indiquant le numéro de ses bornes.

Electrovanne
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des systémes

PRINCIPES DE REGULATION

Application 3 : Remplissage du bac d'une tour de refroidissement

Une tfour de refroidissement a circuit ouvert rejette dans I'environnement la chaleur du
condenseur d'une machine frigorifique. L'eau chaude est pulvérisée au sommet de la tour, se
refroidit en s'évaporant partiellement au contact de l'air circulant a contre-courant, puis

retombe dans le bac.

Un robinet a flotteur introduit I'appoint d'eau pour compenser I'évaporation.

refroidissement

Tour de

NATA

Eau
chaude

Groupe frigorifique

> VAWAWAWAWAWAN

=
(>
=
=

/A

Eau
froide
traitée

N\

<

Fonctionnement du robinet a flotteur :
Lorsqu'il n'y a pas d'évaporation d'eau, le niveau maximal est atteint, le robinet est fermé.
Inversement, plus la consommation d'eau est importante, plus le niveau baisse, plus le piston

ouvre le passage et
plus le débit
augmente.

Un état d'équilibre
est trouvé lorsque le
débit admis par le
robinet est égal au
débit consommé par
la tour de
refroidissement. Le
niveau reste alors
stable tant que cette
condition est
respectée.

Arrivée d'eau
a la pression
pE

¢ W
&(\///////'ﬁ

\\%&\\?gj

Niveau maxi !
(débitnul) ]

Niveau mini
(débit maxi) b,

Vis de réglage

M .
1 ==~ de niveau
g

N Axe de S
\\ rotation S~ e

Flotteur
sphérique

Bac de la tour de refroidissement
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1. Inventorier les grandeurs :
REGUIEER & ..ot e s
REGIANTE & ...oooe e s
PertUrDATIICES & .ottt et et sttt s s e

2. Identifier tous les éléments constitutifs de la boucle de régulation :
©  CAPTRUP ...ttt s et e e et e et e e e et et
o Emetteur de CONSIGNE i ...ttt et s s e
®  COMPANATEUR | ..ottt et et et b s s e e e
O AMPIIFICATRUP t oottt et s et
0 ACTIONNEUP | ..ottt et et s et et e s e
®  OrgaNE d@ PEGIAGER : .........ooooeeeeeee et e e e e s

3. Indiquer le mode d'action de cette régulation : .............iinnneen
4. Indiquer le sens d'action de cette régulation : ...

5. Tracer le graphe de régulation (Etat de l'organe de réglage en fonction de la
grandeur régulée).

6. Indiquer sur ce graphe les valeurs et les écarts remarquables.

Graphe de régulation

7. Comment augmenter la consigne ?

8. Comment augmenter la bande proportionnelle ?
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des systémes

9. Dessiner sur un double graphique en fonction du temps, la variation de la grandeur
régulée et I'état de l'organe de réglage. On montrera le remplissage initial du bac puis
le fonctionnement avec l'installation en service (les grandeurs perturbatrices restent
constantes pendant ce temps).

Variations en fonction du temps, de la grandeur régulée et
Grandeur régulée : de I'état de l'organe de réglage

Etat de l'organe
de réglage

Temps
Remplissage initial Fonctionnement stable de la four

3l
<

1

&
<

10. Représenter sur le dessin du robinet a flotteur, les forces qui s'exercent sur ses
éléments mobiles.

Rappel du principe d’Archiméde :
Tout corps plongé dans un liquide, recoit une poussée verticale, de bas en haut, égale au

poids du liquide déplacé.
Fv=p.gV
avec : Fv: Poussée d’Archiméde [N]

p = Masse volumique du liquide [kg/m?]
V = Volume immergé du solide [m°]

11. Ecrire I'équation d'équilibre de cet ensemble.
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des systémes

12. Application numérique
Données :

Diametre du siege du robinet : d = 10 mm

Pression effective a l'arrivée d'eau : pE = 3 bar

Dimensions du bras de liaison : b; = 30 mm et b, = 300 mm

Par sécurité, lorsque le robinet est fermé, le volume immergé du flotteur est égal
au quart de son volume fotal.

Par simplification, on néglige la masse des piéces mobiles ainsi que les frottements
sur le piston et I'axe de rotation.

Volume de la sphére : v = = - D3

On demande de calculer :

1.

La force F qu'il faut exercer sur le piston pour fermer I'entrée d'eau.

2. La poussée d'Archimede Fv que regoit alors le flotteur.
3. Le diameétre du flotteur sphérique D.

13. Justifier le coefficient de sécurité, appliqué sur le calcul du volume du flotteur.

14. Que se passe-t-il quand la pression d'arrivée d'eau augmente ?

15. Comment éliminer cette grandeur perturbatrice ?
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PRINCIPES DE REGULATION

Application 4 : Distribution d'eau froide

Un réseau de distribution d'eau froide alimente les appartements d'un immeuble d'habitation.
Un réducteur de pression est installé a I'entrée de chaque appartement.

Réducteur
A | de pression
X o] 1> }—» Appartement
£
<H = H =X = Appartement
=)
DX = =X =t Appartement
£
SHE DX = Appartement

Colonne montante

Eau
froide =

Principe de fonctionnement du réducteur de
pression :

La membrane est soumise sur toute sa surface
inférieure a la pression en aval.

La force donnée par cette pression comprime le ressort
dés qu’elle devient supérieure a la force du ressort et
provoque la fermeture du clapet.

Cette situation demeure tant qu’il n’y a pas de puisage
en aval.

La pression en aval est donc maintenue a la valeur
souhaitée par le réglage.

Des qu'il y a puisage en AVAL, donc écoulement, la
pression en aval tend a diminuer.

Le ressort repousse la membrane,
'ouverture du clapet.

entrainant

8 bar
En écoulement prolongé il se produit une autorégulation de @ < ol
l'ouverture du clapet et non pas une succession brutale < o

d’ouvertures et fermetures.

Il'y a puisage

La pression en aval chute. Le ressort repousse I'ensemble

membrane/joint et provoque I'ouverture au siége.

La pression en aval devient par exemple 2,5 bar pour 3 bar
initiaux. La différence de 0,5 bar est la perte-de-charge bande

proportionnelle.

Le puisage est arrété
La pression en aval remonte.

Lorsqu’elle correspond au réglage, 'ensemble membrane/joint

repousse le ressort et provoque la fermeture au siége.

Presse-ressort —___ Vis de réglage

Etrier

(entretoise) reliant
la membrane
au clapet

Ressort

Membrane

AMONT AVAL

Siege Joint
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des systémes

1. Inventorier les grandeurs :
REGUIEER & ..ot e s
REGIANTE & ...oooe e s
PertUrDATIICES & .ottt ettt s s s e

2. Identifier tous les éléments constitutifs de la boucle de régulation :
©  CAPTRUP ...ttt s et e e et e et e e e et et
o Emetteur de CONSIGNE i ...ttt et s
®  COMPANATEUR | ..ottt et et et b s s e e e
O ACTIONNEUP | ..ottt st s et s et et s s e
®  OrgaNe d@ PEGIAGER : .........oovvoeeeeeeeeee e e e e et

3. Indiquer le mode d'action de cette régulation : ............icinnnneen
4. Indiquer le sens d'action de cette régulation : ...

5. Tracer le graphe de régulation (Etat de l'organe de réglage en fonction de la
grandeur régulée).

6. Indiquer sur ce graphe les valeurs et les écarts remarquables.

Graphe de régulation

7. Comment augmenter la consigne ?

8. Comment augmenter la bande proportionnelle ?
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9. Dessiner sur un double graphique en fonction du temps, la variation de la grandeur
régulée et I'état de l'organe de réglage. On montrera la mise en service par ouverture
de la vanne amont puis le fonctionnement avec un puisage (les grandeurs
perturbatrices restent constantes pendant ce temps).

Variations en fonction du temps, de la grandeur régulée et
Grandeur régulée : de I'état de l'organe de réglage

Etat de l'organe
de réglage

Temps
Mise en service Fonctionnement stable de la tour

A
A 4
A

10. Représenter sur le dessin du réducteur de pression, les forces qui s'exercent sur son
équipage mobile.

11. Ecrire Iéquation d'équilibre de cet ensemble.

TD2 - Principes de régulation - V1.4.docx 28/03/17 Page 17 / 21
Michel LE GUAY
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des systémes

12. Un autre constructeur propose ce réducteur de pression. Sa conception procure un
meilleur fonctionnement. Expliquer pourquoi et comment ?

CALEFFI

IED

Fonctionnement avec écoulement

A l'ouverture d’un robinet, la force du ressort
dépasse celle, opposée, de la membrane ;
I'obturateur se déplace vers le bas et ouvre le
passage a l'eau.

Lorsque la demande en eau augmente, la
pression diminue d'autant en dessous de la
membrane, ouvrant d'autant plus le passage
de l'obturateur.

Fonctionnement sans écoulement

Lorsqu’il n’y a pas de robinet d’ouvert, la
pression aval augmente et pousse la
membrane vers le haut.

De cette fagon, I'obturateur ferme la section
de passage tout en maintenant la pression
sur la valeur de tarage.

Si la force exercée par la membrane dépasse
légérement la force exercée par le ressort, le
dispositif se referme.
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PRINCIPES DE REGULATION

Application 5 : Rejet de chaleur par aéro-refroidisseur

Un aéro-refroidisseur rejette dans I'environnement la chaleur du condenseur d'une machine

frigorifique. Cet appareil se compose de deux éléments :

e un échangeur de chaleur entre l'eau glycolée et l'air extérieur, appelé batterie

chaude,

e unou plusieurs ventilateurs hélicoides, faisant circuler I'air dans la batterie.

Aéro-refroidisseur

N N S

Eau
glycolée

Groupe frigorifique
| !
=

A 4

A 4

D

Fonctionnement :

Pour assurer un bon fonctionnement du
groupe frigorifique, il est indispensable de
stabiliser la pression de condensation et
donc de réguler la température d'entrée
deau au condenseur. Le débit dans le
condenseur doit rester constant.

L'aéro-refroidisseur sélectionné est équipé
de six ventilateurs, cablés deux par deux,

de fagon a former 3 étages de régulation. Afin de limiter la consommation d'électricité, le
bruit généré et l'usure des moteurs, on utilisera toujours le nombre minimal de moteurs

nécessaires.

Dans cette application, le groupe frigorifique sera employé principalement en été, mais aussi
en hiver, a puissance réduite. Pendant ce fonctionnement, le refroidissement de l'eau
glycolée risque d'étre excessif, méme si tous les ventilateurs sont arrétés. Une vanne a trois

voies est prévue pour bipasser une partie du débit, hors de I'aéro-refroidisseur.
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des systémes

1. Inventorier les grandeurs :
REGUIEER & ..ot e s
REGIANTES & ..o @ s
PerTUPDATIICES & ..ottt s et s e et s et

2. Ajouter la régulation sur le schéma de principe.

3. Repérer les orifices de la vanne a trois voies :
e A:\Voiedirecte
e B : Voie bipasse
e AB: Voie commune

4. Identifier tous les éléments constitutifs de la boucle de régulation :
o Capteur f....ieee e
o Emetteur de CONSIGNE i ...ttt st et
®  COMPAPATEUR | ..ottt et et et s s s e s s et s
@ AMPLITICATEUP & oot e e s e e
o ACTIONNEGUPS & ..o €1
e Organes de réglage : ..........mnconneeis €1 oo

5. Indiquer les modes d'action de cette régulation :

6. Indiquer le sens d'action de cette régulation @ ...

7. Tracer le graphe de régulation (Etat de l'organe de réglage en fonction de la
grandeur régulée).

8. Indiquer sur ce graphe les valeurs et les écarts remarquables.

9. Calculer le débit d'eau glycolée, en [m*/h].
Données :
e Puissance calorifique (au condenseur) : P = 250 [kW]
e Régime de températures du circuit de refroidissement : 45 / 40 °C
e Masse volumique de I'eau glycolée : p = 1032 [kg/m®]
o Chaleur de massique de l'eau glycolée : ¢ = 3,76 [kJ/kg.K]

10. Sélectionner et donner la désignation compléte de la vanne a trois voies.
Données :
e Perte de charge de I'aéro-refroidisseur : J = 0,2 [bar]
e Pour que la vanne a trois voies fonctionne correctement, son autorité doit étre
supérieure ou égale a 0,5. Ceci impose que sa perte de charge soit supérieure ou
égale a la perte de charge de I'aéro-refroidisseur.
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des systémes

Graphe de régulation

=

Vannes trois voies a brides, VXF31... SI EM ENS
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APmas. = Pression différentielle max. admissible sur la vanne (Mélange: Voies A-AB, B-AB: Répartition:
voies AB-A, AB-B) sur toute la plage de réglage de I'ensemble servomoteur/vanne.
DN 50...150
se ferme contre la pression Apvioo = Presgion d\ﬁérgntielle sur la vanne entiérement ouverte et le passage A — AB, B — AB pour
un debit volumique Vg
‘.,'f 100 = Débit volumique sur la vanne entierement ouverte (Hygo)
TD2 - Principes de régulation - V1.4.docx 28/03/17 Page 21/ 21

Michel LE GUAY



