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 TD1 : Four électrique industriel    

 
I. Présentation  

      On étudie un système de régulation de température d’un four industriel. L’objectif est de 
maintenir la température à une valeur de consigne fixée par l’opérateur, malgré les 
perturbations extérieures telles que l’ouverture de la porte ou les fluctuations de 
l’alimentation électrique. Pour cela, une boucle d’asservissement est mise en place avec un 

correcteur, un capteur de température et un modèle dynamique du four.  

   Le schéma fonctionnel de la boucle d’asservissement est présenté dans la figure ci-après :  

 

Avec : H(p) = 10
(p+1)(p+0.5) 

 

Cahier des charges :  

Le cahier des charges impose les exigences suivantes :  

Exigences Description 
Stabilité  Le système doit rester stable en toutes conditions. 
Rapidité  Le temps de réponse doit être inférieur ou égal à 20 s. 
Dynamique  La réponse du système ne doit présenter aucun dépassement. 

Objectif du TD :  Analyser la stabilité d’un système asservi à travers l’étude des pôles de sa fonction de transfert en boucle 

fermée en analysons pour deux correcteurs : 𝐂𝐂(𝐩𝐩) = 𝐊𝐊 et  𝐂𝐂(𝐩𝐩) =   𝐊𝐊 
  𝒑𝒑 

 

 

II. Analyse de la stabilité : Correcteur C(p) = K 

On suppose que le correcteur possède la fonction de transfert suivante : C(p) = K 

o Question 1 :  Déterminer la fonction de transfert en boucle ouverte (FTBO). 

o Question 2 :  En déduire la fonction de transfert en boucle fermée (FTBF) et la mettre sous la forme canonique suivante : 

FTBF(p) =
G

1 + 2. m . p
ωn

+ � p
ωn
�
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Préciser les expressions de G, m et ω𝑛𝑛. 

o Question 3 :  En considérant que le gain K = 10, Déterminer : 

• Les pôles du système en B.F. 

• La nature de la réponse transitoire. 

• Conclure sur la stabilité du système.  

• La valeur du temps de réponse à 5 %. 

La réponse du système en boucle fermée présente-t-elle un dépassement ? Le correcteur choisi respecte-t-il le cahier des 
charges imposé ? 
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III. Analyse de la stabilité : Correcteur C(p) =   K
p

On suppose maintenant que le correcteur possède la fonction de transfert suivante :  𝐂𝐂(𝐩𝐩) = 𝐊𝐊
𝐩𝐩
 

o Question 4 : En considérant deux valeurs du gain K, à savoir K = 0,01 et K = 0,1. Pour chaque valeur de K :

• Déterminer les pôles du système en boucle fermée.

• Identifier la nature de la réponse transitoire.

• Conclure sur la stabilité du système. 

Annexe : Abaques 

 Temps de réponse à 5% réduit
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