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Question #1 -  (5 points)

Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses?

a) À l’aide d’un régulateur en mode P+I seulement, une erreur résiduelle sera toujours présente lors d’une perturbation.

Faux.
b) Pour augmenter l’effet de l’action intégrale, nous devons diminuer la valeur de Ti.

Vrai.
c) En diminuant le gain Kp du contrôleur, nous améliorons la stabilité du procédé.

Vrai.
d) Il est possible d’ajuster manuellement le signal de sortie du contrôleur lorsque celui-ci est en mode automatique. 

Faux.
e) Pour éliminer une erreur résiduelle, il est absolument nécessaire d’ajouter une action dérivative.

Faux.
Question #2 -  (6 points)

Bien qu’il existe plusieurs méthodes de réglage des paramètres d’un contrôleur, il est tout de même conseillé d’effectuer la mise au point en utilisant un test en fonction du type de procédé. Ainsi, vous devez indiquer et décrire brièvement le test à effectuer lorsque nous sommes en présence:

a) d’un procédé lent.

La mise au point du régulateur avec le test de la réponse à l’échelon (méthode conseillée pour les procédés lents).

Ce test, qui doit être réalisé en boucle ouverte, consiste à imposer une variation instantanée au signal qui pilote l’élément final de commande et à observer ensuite le comportement de la variable commandée. Après la stabilisation du système, il faut imposer une seconde variation au signal de l’élément final mais, cette fois, le saut doit être de signe contraire (on revient ainsi à l’état initial). Pour que le test soit valide, il est nécessaire que le saut imposé modifie le procédé d’un état stable à un second état stable. Afin d’analyser les résultats ultérieurement, il est judicieux de posséder un enregistreur graphique qui inscrit sur papier tous les détails du test.
b) d’un procédé rapide.

La mise au point du régulateur à l’aide de la fréquence naturelle d’oscillation (méthode conseillée pour les procédés rapides).
Cette méthode consiste à déterminer la valeur du gain ultime qui fait osciller la boucle à sa fréquence naturelle. Le procédé doit être relativement rapide afin de permettre une oscillation intéressante et facilement observable.

Il est à noter qu’il n’est pas nécessaire que l’amplitude des oscillations soit très grande. En effet, les oscillations ultimes sont atteintes si la sortie du contrôleur oscille sans amortissement et si elle ne sature pas à 0% ou à 100%.

Question #3 -  (5 points)

Suite à une perturbation dans un système, on observe que le contrôleur, qui est en mode P seulement, ne parvient pas à éliminer l’erreur présente entre le point de consigne et la valeur de la variable mesurée. Expliquer brièvement la cause de cette erreur résiduelle.

Puisque la sortie du régulateur est proportionnelle à la grandeur de l’erreur, il est absolument nécessaire de maintenir une certaine erreur (l’erreur résiduelle) afin de maintenir la sortie du régulateur. Advenant la disparition complète de l’erreur, la sortie du régulateur retourne à sa valeur pas défaut et la sortie du régulateur ne peut alors maintenir le niveau nécessaire pour contrer l’effet causant l’erreur.

Question #4 -   (12 points)

En vous référant à la Figure 1 (à la fin du questionnaire), compléter le tableau suivant en utilisant la méthode de la fréquence naturelle du système.

Veuillez consulter la Figure 1 pour les détails graphiques du calcul.
Pu = 40 sec. et Kpu = 7,98

	Tableau 1Les paramètres d’un contrôleur standard

	Mode de régulation
	Paramètres

	P
	Kp =3,99

	P + I
	Kp =3,59

	
	Ti =33,3 sec.

	P + I + D
	Kp =4,79

	
	Ti =20 sec.

	
	Td =5 sec.


Question #5 -  (3 points)

L’unité de contrôle, d’un certain robot industriel servant à peinturer de multiples petits objets, est composé d’un régulateur numérique afin d’obtenir un positionnement très précis. 

Déterminer le critère de performance à utiliser pour ce type d’application et expliquer brièvement votre choix.

Critère de performance: amortissement critique.

L’amortissement critique permet à la mesure d’atteindre la consigne sans jamais la dépasser (aucun dépassement permis), ce qui est essentiel lorsqu’un robot est utilisé comme peintre.

Question #6 -  (3 points)

En vous référant à la Figure 2 (à la fin du questionnaire), qui représente la réponse d’un procédé suite à une variation de charge, déterminer si la mise au point du régulateur respecte le critère de performance correspondant au décroissement 4 à 1. Expliquer brièvement votre réponse.

Veuillez consulter la Figure 2 pour les détails graphiques du calcul.
Correspond plutôt à un 2 à 1.
Question #7 -  (4 points)

On désire utiliser le mode dérivé d’un régulateur qui est installé dans un milieu très parasité. En effet, l’endroit est sous l’influence d’un intense champ magnétique qui induit du bruit dans tous les signaux électriques.

Commenter brièvement les effets de l’ajout du mode dérivé sur les performances de ce régulateur.

L’ajout du mode dérivé, lorsque nous sommes en présence de bruit, détériore considérablement la régulation. En effet, le système aura tendance à osciller car la pente de l’erreur, qui est causée par le bruit, est très abrupte et change continuellement de polarité. Donc, le mode dérivé corrigera perpétuellement sa sortie et ce, d’un extrème à l’autre.

 (5 points)

On désire réguler le niveau de liquide présent à l’intérieur d’un réservoir de forme cylindrique. Le régulateur actuel contrôle l’ouverture d’une valve (située sur la canalisation servant à alimenter le réservoir) en fonction de la consigne et de la hauteur du liquide présent dans le réservoir. Toutefois, on constate que les performances du système de régulation sont considérablement affectées par les variations fréquentes du débit à l’entrée de la canalisation. 

Pour contrer les effets néfastes de la variation du débit d’entrée, on décide d’installer un débitmètre sur la canalisation afin de disposer d’une information supplémentaire sur le système.

Déterminer le type de commande à utiliser pour obtenir un système efficace de régulation à éléments multiples. Commenter brièvement votre choix.

Type de commande: la correction aval ou « feed forward ».

Le "feed forward" est une technique qui vise le même but que la commande en cascade, but qui consiste, rappelons-le, à prévenir les effets de perturbations à la source. Toutefois, un seul contrôleur est présent dans le système. Celui-ci fait partie, comme d'habitude, d'une boucle de "feedback" agissant directement sur la variable commandée, c'est-à-dire le niveau. Le contrôleur reçoit, en plus, un signal de mesure qui rend compte des variations de débit à l’entrée de la canalisation. Dans son élaboration du signal de correction, le contrôleur tient compte de cette information en même temps que de l'état de la variable commandée.

Ainsi, advenant une importante variation de débit de l'eau à l'entrée de la canalisation, le contrôleur modifie son action dans le sens approprié pour compenser immédiatement cette perturbation. Avec une synchronisation optimale, la correction débute au moment où la perturbation atteint le réservoir. Ce principe réduit considérablement la déviation maximale, laquelle peut ensuite être corrigée plus aisément par la boucle de "feedback" conventionnelle.

A l'intérieur du contrôleur, les signaux de "feedback "et de "feed forward" sont combinés pour donner lieu à une action résultante sur la variable manipulée. Les effets individuels des deux signaux peuvent être ajustés par des commandes séparées pour le gain et le niveau, afin d'obtenir des performances optimales. Par exemple, on veillera à ne pas donner trop d'effet au "feed forward", ce qui se traduirait alors par une compensation excessive et une déviation aussi néfaste que celle qui aurait lieu sans "feed forward".

Question #8 -  (2 points)

Vous procédez à la mise au point d’un régulateur parallèle avec la méthode de la fréquence naturelle d’oscillation. Le calcul effectué, pour le réglage des différents paramètres, est en fonction d’un régulateur théorique (ou idéal). Selon vous,

a) les paramètres calculés sont valides pour votre régulateur.

b) les paramètres calculés doivent être modifiés afin de correspondre avec le modèle de votre régulateur.

c) il est impossible de procéder à la mise au point d’un régulateur parallèle avec la méthode de la fréquence naturelle d’oscillation.

d) les paramètres calculés sont valides seulement lorsque le procédé est en régime permanent.

e) les paramètres calculés sont valides seulement lorsque le procédé est en régime transitoire.




Figure 1 Résultat du test de la fréquence naturelle

Source: Logiciel Régulation PID



Figure 2 Réponse du procédé suite à une variation de charge
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Correspond plutôt à un 2 à 1.
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Kpu = 7,98







Pu = 340 - 300 = 40 sec.
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