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Améliorer la qualité des processus grace
au contrble en cascade

Le contrble en cascade est un procédé de contrble de la température qui comporte deux
éléments, I'élément primaire (produit final) et 'élément secondaire (utilisé pour contrdler
I'élément primaire). Dans ces applications, la variable secondaire est mesurée et contrélée,
en plus de I'élément primaire, pour obtenir un meilleur contréle.
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Qu’est-ce que le contrdle
en cascade?

Le contrble en cascade est
un procedé de contrble de
la température qui comporte
deux éléments, I'élément
primaire (produit final)

et I'élément secondaire
(utilisé pour contrdler
I'élément primaire). Dans
ces applications, la variable
secondaire est mesurée

et contrélée, en plus de
I'élément primaire, pour
obtenir un meilleur contréle.
Par exemple, la surveillance
et le contréle du flux de
vapeur dans un systeme pour
effectuer un contrdle stable
de la température de I'objet
primaire qui est chauffe.

A quoi nous sert le contréle en
cascade ?

Les applications portant sur un
point délicat sont intrinséquement
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difficiles pour un seul instrument
de contréle, et cela peut affecter
la qualité du produit. Les
perturbations peuvent entrainer
d’importants dépassements et

la lenteur de récupération du
systeme peut étre problématique
en raison du décalage thermique.
La solution consiste a cascader
deux contrbleurs en série ou
plus (chacun ayant sa propre
entrée) pour créer un dispositif
de régulation unique.

Exemple d’application de
contréle de la température —
Pasteurisation laitiére

IDans la pasteurisation

des produits laitiers, I'eau
utilisée pour chauffer
indirectement le lait atteint
rapidement la température
désirée, mais le lait lui-
méme se réchauffe plus
lentement et surtout, il ne
doit pas surchauffer. Avec
un contréle a boucle unique
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classique ou un seul capteur
surveille uniquement et contréle
directement la température du
lait, la température de I'eau
continue a augmenter jusqu’a
ce que le lait ait atteint son

point de consigne — un résultat
satisfaisant jusqu’a ce que I'on
envisage ce qui se passe ensuite.
Alors que le contrdle a boucle
unique atteint efficacement et
rapidement le point de consigne,
des problémes dus au décalage
thermique se produisent. La
température de I'eau est plus
élevée que le lait qui continue

a chauffer, ce qui entraine un
dépassement de la température
et compromet sérieusement la
qualité du lait.

La réponse consiste a effectuer
un contrdle en cascade a double
boucle. La premiére boucle
mesure la température du lait et
la seconde, celle de 'eau. Un
systeme de contréle en cascade
utilise la mesure enregistrée par
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'augmentation de la température
du lait pour diminuer lentement

la chaleur de I'eau, ce qui permet
au lait de continuer a chauffer a
un rythme qui n’entrainera pas de
dépassement.

Stabilité du processus

Une fois le contrdle en cascade
mis en ceuvre, les perturbations
liées aux changements rapides
provenant du second contréleur
n’affecteront pas le contréleur
principal, offrant ainsi une
excellente solution pour les
applications de produits finaux
délicats.

Exemple d’application —
Echangeurs de chaleur
pour appareils de chauffage
destinés aux batiments
industriels

Les échangeurs de chaleur pour
appareils de chauffage destinés
aux batiments industriels sont
un autre exemple de la fagon
dont le contrdle en cascade
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peut maitriser le dépassement
de température. Généralement
dans cette application, la
température de consigne du
produit est programmée sur un
contréleur maitre et comparée
ensuite a la température du
produit.

Une valeur d’entrée maximale
limite la température de
'enveloppe. Au démarrage la
boucle maitresse compare la
température du produit a son
point de consigne et donne un
rendement maximum. Ceci définit
la valeur de consigne maximale
de I'esclave, qui est comparée

a la température de I'enveloppe
qui donne la puissance de
chauffage maximale. Alors que

la température de I'enveloppe
augmente, la puissance de
chauffage de I'esclave baisse. La
température du produit augmente
également a une vitesse
dépendant du décalage de
transfert entre 'enveloppe et le
produit. Ainsi la sortie du maitre
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diminue, ce qui réduit la valeur de
consigne de « I'enveloppe » sur
I'esclave, réduisant efficacement
la sortie de I'appareil de
chauffage. Cela continue jusqu’a
ce que le systéeme soit en
équilibre.

Le contréle en cascade peut

étre mis en ceuvre dans un

seul contréleur multi-boucles,

ou la puissance du maitre

est directement transmise a
'esclave ou deux instruments
distincts peuvent étre raccordés
ensemble, auquel cas la
puissance du maitre est reliée a
I'entrée auxiliaire du contrdleur
esclave comme une entrée de
point de consigne a distance,
adaptée a n’importe quelle
température prévue. Idéalement,
le temps de réponse naturel de la
boucle esclave doit étre au moins
cinq fois plus court que celui du
maitre.

Comment configurer et régler
le controle en cascade dans
les controleurs

Premiérement, il doit y avoir

une relation claire entre les
variables mesurées des boucles
primaires et secondaires. La
boucle secondaire doit avoir une
influence sur la boucle primaire.
Toute perturbation importante du
systéme devrait avoir lieu dans la
boucle primaire.

Lors de la configuration d’une
application de contrdle en
cascade, il faut absolument régler
la boucle secondaire en premier.
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Si la boucle primaire est réglée
en premier, alors le point de
consigne de la boucle secondaire
changera constamment et la
fonction de réglage automatique
sera recalculée en permanence
et ne pourra pas étre réglée. Au
lieu de cela, un point de consigne
fixe doit étre saisi sur la boucle
secondaire afin que les autres
paramétres puissent étre réglés.
Une fois cela terminé, la boucle
primaire peut étre réglée et le
point de consigne de la boucle
secondaire pourra alors reposer
sur la boucle primaire.

Résumé

Lorsqu’au moins deux

capacités ne peuvent pas étre
correctement contrélées par un
seul instrument, la combinaison
en cascade de deux ou plus offre
une solution simple mais trés
efficace pour assurer le controle
de la température. Le contrdle
en cascade peut sérieusement
améliorer la qualité du produit
tout en renforgant I'efficacité
énergétique dans un large
éventail d’applications.
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