EPF - Lausanne 31 Systemes dynamiques

Laboratoire d’ automatique Solution dela série 3
[ Exercice 1
a) L es équations qui décrivent les dynamiques du cylindre extérieur et du cy-

lindre intérieur sont respectivement:
3,81 = M —f,(81-8))
3,8, = f,(81-0,) —f,0,
avec des conditions initiales appropriées.

b)  Au point stationnaire 6; = 6, = cte, ce qui implique 8; = 6, = 0.
L es équations dynamiques donnent:

M = f,(81-6p)
f,82 = f1(81-62)
: : f,+f
dou: 6, = M e 06, = MM.
f, fi.f,
Le rapport des vitesses est par conseguent:
6, 0
8, fi*f
C) L apuissance transmise au cylindre intérieur est la puissance transmise par

le fluide:
F1(81-82)02 = Pyjige . cyi2
Lafraction de puissance transmise est:

P .
_ ! fluide - cyl2 N —
a = 5 ou P, = M0
ext

f(81-62)8, M6, B

-->Q = . = —= = =
M6, MB; 64
Par conséquent, la fraction de puissance transmise est:
0 f
a=2= 1
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[ Exercice 2
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Deux états correspondant aux deux éléments dynamiques C et L :
Xy = U, =Y
Xp =0

L ois de Kirchhoff pour les mailles et |es noeuds:

-bouclel: iHfR+x;,—u=20 (1)
-boucle2: y-x,; = (2
-noeudA: iy = i, +X, 3

Relations dynamiques pour C et L :

i:%:g
2 dt dt

Xq = Lx2

d :
Cx, = a(0(0 +0,X)Xq = (0 +201X1)Xq

Eliminons les variables intermédiaires ilet i2:

(D> iy = =
1 R

(@) >, = 1 _x
2 R 2

pour obtenir le modéle dynamique non linéaire suivant liant I’ entrée u
aux états X, et X,:
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R

Xq = Lx2
ou
. 1 u X1
17 Gpr 20 RTR 2
U+ 2049Xq

Exercice 3
Hypothéses:
- masse volumique du liquide p = const

- tempé&rature T = const

Notations:
-R constante des gaz parfaits
- Cq constante de la vanne

-C, = ngRT  constante
-g constante de gravitation
Modéle:

Bilan massique pour le liquide:

d _d _ . ad _
GO = GPANM] = pAh(t) = pde(t) —pay(t)

d
Aah(t) = g(t) —ay(t) (1)
Relations constitutives:

o Deébit defuite: as(t) = cq[p4(t) —p,] (2

avec p,(t) = p(t) +pgh(t) (3
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» Volume de gaz: V(1) = [H=h(1)]A (4)
. Gaz parfait avec (4): p(t) = —= = %2 (5)
P - PTG T HonEIA
(2), (3), (5) dans (1):
d _ 10 n ©
O = R0 s frpars o0 —p g ©

b)

C)

Condition initiale: h(0) = h,

L es grandeurs caractéristiques du systeme sont:
- variable d' état h(t)
-variabled’entrée g (t)
- variablede sortie  h(t) ou gg(t) ou p(t) selon les besoins de
|” étude

'paramétres p;A;H,ClaC21pa

Cemodée d état est non linéaire.

Selon I’ éguation (6), I’ opération de ce systeme dépend de la pression at-

mospherique p,.



