
une brève explication

Contrôleur de température de type ESM
Une unité ESM permet de contrôler la température électroniquement à l'aide 

d'un thermocouple (T / C) ou d'une 
thermo-résistance (RTD) connecté à un 
contrôleur de température modèle ESM 
avec une sortie qui alimente un 
contacteur ou un autre dispositif de 
commutation de puissance qui, à son 
tour, permet de fournir des courants 
électriques aux éléments chauffants ou 
de refroidissements. Dans certaines 
a p p l i c a t i o n s ,  d e s  v a n n e s 
électromagnétiques peuvent être opérées 
par le contrôleur pour permettre au 

réfrigérant de chauffer ou de refroidir le processus.

Méthodes de contrôle:
Marche/Arrêt 
Il s'agit de la forme de contrôle la plus simple, mais également la moins précise. 
Cette fonctionnalité est largement utilisée dans les applications commerciales 
et domestiques. Les thermostats en sont un bel exemple. Ici, une valeur de 
température est choisie ou programmée. Si de la chaleur est requise, la sortie du 
thermostat est activée, ce qui actionne à son tour la fournaise ou les éléments 
chauffants. Lorsque la température ambiante atteint le point de consigne, la 

s o r t i e  e s t 
désactivée et les 
é l é m e n t s 
chauffants sont 
déconnectés de 
l e u r  s o u r c e 
électrique. Les 
é l é m e n t s  n e 
refroidissent pas 
immédiatement 
même s’ils ont été 
éteints. En fait, la 
t e m p é r a t u r e 
c o n t i n u e r a 
d'augmenter un 
p e u  c a r  l e s 
é l é m e n t s 

dégagent toujours de la chaleur mais commenceront progressivement le 
refroidissement. En substance, la température réelle atteinte au moment où elle 
commence à baisser est de quelques degrés supérieure au point de consigne. 
Lorsque la température descend en-dessous du point de consigne, les éléments 
chauffants sont à nouveau sollicités mais la température continue de baisser 
jusqu'à ce que les éléments soient suffisamment chauds pour commencer à 
chauffer l'air ambiant. L'inverse est vrai lorsque le refroidissement est préféré. 
Dans les deux cas, des mesures excessives et insuffisantes se produisent. La 
plupart des applications industrielles nécessitent une méthode de contrôle plus 
précise.

Proportionnel, Intégral et Dérivé (PID)
Maintenant que vous savez pourquoi cette méthode a été abrégée en PID, voici 
comment ces trois paramètres fonctionnent pour obtenir un contrôle de 
température très précis: l'action P est responsable d'éviter le dépassement 
mentionné précédemment en modifiant le modèle de commutation marche / 
arrêt.

Lorsque la température du processus est inférieure à la bande 
proportionnelle dans laquelle se situe le point de consigne, la sortie est 
entièrement activée. Comme la valeur de consigne entre dans la bande 
proportionnelle,  la sortie est  diminuée progressivement et 
proportionnelle
ment à l'écart. 
E n  d ' a u t r e s 
termes, le point 
de consigne se 
situe dans une 
z o n e  q u e  l e 
régulateur de 
t e m p é r a t u r e 
peut utiliser et 
qui a besoin de 
plus d’attention. 
A v a n t 
d'atteindre cette 
zone, la sortie 
peut être active 
à 100%. Une fois que la température mesurée atteint la bande ou la zone 
proportionnelle au temps, la sortie est activée et désactivée 
proportionnellement à la vitesse à laquelle la température augmente. Ainsi, 
en fonction de ce taux, le contrôleur décidera de la durée de maintien de la 
sortie avant de la désactiver puis de la rallumer afin obtenir une «gestion de 
la température en douceur» si vous le souhaitez, atteignant ainsi le point de 
consigne et y restant. C’est comme si P est tout ce dont vous avez vraiment 
besoin, alors pourquoi I et D?
I ou la valeur Intégrale est ici nécessaire car P en lui-même provoque un 
décalage. Il obtiendra la température au point de consigne, mais pour 
aplatir les valeurs hautes et basses de ce décalage, il est important 
d'introduire du temps dans la formule. Lorsque la valeur de consigne est  

Utilisés ensemble, P et I maintiendront la valeur de  valeur définie, alors où 
D joue-t-il un rôle?
Le dérivé D fournit un changement immédiat du niveau de sortie en cas de 
changement rapide de la température mesurée. Supposons que la porte du 
four est ouverte; en s’appuyant simplement sur P, j'obtiendrais la valeur du 
processus à la valeur définie, mais lentement. D contrôle la sortie en 
proportion de la pente de variation de température. Une diminution 
soudaine de la température fait que ce paramètre affecte la sortie au même 
taux, ramenant ainsi la température à la valeur où elle était en un temps 
beaucoup plus court que cela ne serait possible autrement. Comme vous 
l'avez deviné, I et D sont basés sur le temps. Le premier élimine le décalage 
et le dernier fonctionne contre des changements soudains de température. 
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Notes de programmation supplémentaires:
Les modèles des séries xx30 et 50 ont la capacité de fonctionner avec n'importe quel 
thermocouple T/C ou PT 100 à deux ou trois fils de type RTD. Ils peuvent également 
accepter une entrée analogique. Connectez simplement l'entrée aux bornes 
correspondantes sur le contrôleur et choisissez le code correspondant dans une liste 
fournie dans le manuel de l'utilisateur et entrez-le dans le paramètre 'tCSL', 'rtdS' ou 
'uASL'. 
De nombreux paramètres fonctionnent en pourcentage de la valeur pleine échelle. 
La précision des contrôleu«Auto Tune» qui peut être choisi à tout moment en 
accédant à ces paramètres dans le menu  « Run List ». En substance, cependant, 
l'intervention de l'opérateur n'est pas nécessaire car notre «ingénieur de bord» 
peut déterminer si cette opération est nécessaire. Supposons que la valeur de 
consigne est modifiée et la différence entre les nouvelles et les anciennes 
valeurs de consigne se situe en dehors de la bande proportionnelle, le contrôleur 
démarre automatiquement cette fonction à la fin de laquelle, de nouveaux 
paramètres PID sont enregistrés dans la mémoire.rs est de 0,25% de la valeur 
pleine échelle. Les T/C et les RTD ont de larges plages de fonctionnement; mais la 
plupart des processus opèrent dans un segment relativement étroit de ces plages. 
Par exemple, un thermocouple type J a une plage de détection de -199,9 ‘C  à  
+900,0 ‘C. Si les valeurs de processus nécessaire est de 250’C à 450 ‘C, la saisie 
de ces valeurs dans les paramètres Genn ConF, SU-L et SU-U augmentera la 
précision de 2,75’C  à  0,5 ‘C puisque le contrôleur divisera la plage utilisée sur 
200’C au lieu de 1100’C.

La programmation du contrôleur pour faire fonctionner une vanne motorisée 
est assez simple. Tout d'abord, assurez-vous qu'un module relais EMO 400 est 
inséré dans l'emplacement requis du contrôleur. Ensuite, dans la «RUN LIST», 
sélectionnez «HEAt» ou «CooL» dans le paramètre «ULSL». Le paramètre, 
«ULtt», doit être ajusté. Commencez avec la vanne en position complètement 
fermée. Mesurez ensuite le temps qu'il faut pour ouvrir la valve. Ajoutez 5% et 
entrez cette valeur comme intervalle de temps jusqu'à un maximum de 600 
secondes. L'autre valeur à régler est «ULHy». Si la vanne oscille pendant 
l'ouverture ou la fermeture, augmentez la valeur.

Maintenant, vous avez remarqué que ces contrôleurs sont assez polyvalents. 
Une autre caractéristique obtenue par le biais du logiciel est le verrouillage de 
l'une des sorties au cas où la température atteindrait une valeur d'alarme. Les 
paramètres «AoF1, 2 et 3» (sorties 1, 2 et 3 respectivement) peuvent être 
programmés pour se réinitialiser automatiquement une fois le problème 
éliminé ou pour rester dans l'état de défaut jusqu'à ce que l'opérateur le 
réinitialise manuellement. Le temps peut être ajusté jusqu'à 9998 secondes pour 
une réinitialisation automatique en cas de défaut. En réglant le paramètre sur 
9999, une réinitialisation manuelle sera nécessaire. Ceci est communément 
appelé contrôle ou alarme HIGH LIMIT.
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Lorsque j'achète un contrôleur ESM, est-ce que j’ai une aide pour 
déterminer les valeurs P, I et D?
Oui!  En quelque sorte. L'un des paramètres de l'opérateur est «tunn». Mettre 
ce paramètre à «Stun» ou «At.st» permet d’activer «l’ingénieur de bord», 
c’est-à-dire l’aide à la programmation. Lorsque l'ESM est mis sous tension 
pour la première fois, il compare la valeur réelle au point de consigne. Il active 
ensuite la sortie jusqu'à ce que le point à mi-chemin soit atteint entre les valeurs 
de départ et de consigne. Il analyse ensuite le temps nécessaire à la température 
pour commencer à baisser. À ce stade, les coefficients PID calculés sont 

enregistrés dans la 
mémoire. La sortie 
est alors activée et 
désactivée en 
fonction de ces 
calculs.
Ceci est connu sous 
le nom de «S t e p R e 
s p o n s e T u n i n g» 
ou  «Sel f  Tune». 
C’est différent de 
«Limit Cycle T u n i 
n g» ou «Auto Tune» 
qui peut être choisi à

tout moment en accédant à ces paramètres dans le menu  « Run List ». En 
substance, cependant, l'intervention de l'opérateur n'est pas nécessaire car 
notre «ingénieur de bord» peut déterminer si cette opération est nécessaire. 
Supposons que la valeur de consigne est modifiée et la différence entre les 
nouvelles et les anciennes valeurs de consigne se situe en dehors de la 
bande proportionnelle, le contrôleur démarre automatiquement cette 
fonction à la fin de laquelle, de nouveaux paramètres PID sont enregistrés 
dans la mémoire.

Paramètres RAMP et SOAK:
Dans certains procédés, le temps doit être le facteur déterminant. Lorsqu'un 
seul réglage de température doit être atteint dans un intervalle prédéterminé, le 
paramètre « StrA » de l'ESM est programmable jusqu'à 99h59m.
D’autres procédés nécessitent l'augmentation de la température par étapes 
(ramping) tout en conservant ces différents réglages pendant un intervalle de 
temps prédéterminé (soaking) avant de passer au réglage suivant. L'ESM xx50 
dispose de 8 étapes R&S qui peuvent être divisées en deux groupes de quatre, si 
nécessaire. La température peut être réglée pour atteindre un certain niveau et y 
rester avant de passer au réglage prédéterminé. Une fois que le point de 
consigne final est atteint, l’opérateur peut soit maintenir le procédé à ce  niveau 
en choisissant AUTO dans le « Run list » ou le fermer en sélectionnant MAN à 
la place.


