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Etude des propriétés d'un réglage

automatique.
Essai de synthèse de différentes méthodes de calcul.

Application au réglage de vitesse d'un groupe
hydro -électrique,

par Michel CUENOD, ingénieur à la S. A. Brown-Boveri.
CD. 621.3.016.35

L'élude théorique d'un réglage automatique se propose de

déterminer ses conditions de stabilité, l'amplitude et la durée de

l'écart de la grandeur à régler par rapport à sa valeur de consigne.
Tout réglage automatique comporte un certain circuit de réglage,
formé par différents organes de réglage. Il y a trois façons de

déterminer leurs propriétés dynamiques :

1. Etablir l'équation différentielle reliant la grandeur d'entrée
à la grandeur de sortie de chaque organe de réglage.

2. Déterminer la courbe de réponse de la fonction de transfert
en faisant varier brusquement la grandeur d'entrée du
dispositif et en relevant les variations de la grandeur de sortie.

3. Déterminer la courbe d'allure à fréquence variable de la
fonction du transfert en faisant varier, selon une oscillation
harmonique la grandeur d'entrée et en mesurant l'amplitude
et la phase de la grandeur de sortie.

A ces trois modes « d"auscultation » des propriétés des organes
de réglage correspondent trois méthodes pour la détermination
des conditions de stabilité et des variations de la grandeur à

régler résultant d une perturbation agissant sur le dispositif à

régler.
1. La méthode classique conduit à résoudre un certain sys¬

tème d'équations différentielles et à appliquer le critère de

Hurwitz ou de Leonhard.

2. La méthode de Küpfmüller conduit à une équation intégrale
dont la résolution est facilitée en grande mesure par l'utilisation

du calcul opérationnel.
3. La méthode de Nyquist fait appel à des procédés purement

graphiques.
A l'aide de l'exemple du réglage de la vitesse d'un groupe

hydro-électrique, les développements auxquels ces trois méthodes

conduisent sont exposés en grandes lignes et comparés entre

eux; il est_montré que le mode d'étude lerplus avantageux est de

pouvoir passer d'une, méthode à l'autre, la formule clé étant la
transformation de Laplace.

L'étude de quelques cas particuliers tels que celui du réglage
de vitesse d'un groupe hydro-électrique en marche individuelle
ou accouplé à un réseau rigide, avec régulateur avec ou sans
amortissement, ou agissant avec retard, illustre les genres de

calcul auxquels conduisent ces différentes méthodes, et laisse

envisager le parti qu'elles offrent pour une étude plus approfondie

de la stabilité des groupes hydro-électriques, compte tenu
des phénomènes de coup de bélier et de l'influence du réseau

électrique.

I. Introduction.
La tendance actuelle de régler automatiquement des

complexes de plus en- plus importants nécessite de

prévoir des dispositifs de réglage toujours plus compliqués

dont l'étude devient toujours plus délicate ; il peut
sembler parfois intéressant de pouvoir confirmer sinon

compléter les résultats obtenus par intuition ou
empiriquement par une étude théorique, et d'être en mesure
d'apprécier qualitativement et quantitativement
l'influence des différents facteurs entrant en jeu.

Cette étude entreprise à l'aide de la méthode classique
de Hurwitz conduit ä des calculs pratiquement inextri-
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