EPF - Lausanne 4-1 Systemes dynamiques

Laboratoire d’ automatique Solution de la série 4
[ Exercice 1
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. Etat stationnaire

qin = qout
et par consequent:
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. Bilan massique
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a) Vider leréservoir de moitié

Pourt>=0, g, = O etainsi:

h _
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En intégrant I’ équation par séparation des variables:
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etavec S = 2[m?] et h = 2.25[m] onobtient: T = 176[s]
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b) Vider compléetement le réservoir
T
0.01

= =—[dtD T =600[s]

Remarque: Si le débit g, était proportionnel ah, g,,, = kh, aors:
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et par conségquent t — oo pour h(t) - O.
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a) Modele dynamique

- Bilan thermique pour la zone 1.

dT
VPChgt t= aPCH(Te—T1) —k1pA1(T1 = To) —KoAg(T1 = Ty) (D)

- Bilan thermique pour la zone 2:

dT2
VPCg = = APCH(T1 = Ty) —KipAp(To=Tq) =KeAg(To = Tg)  (2)
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b)

d)

Non-linéarité
- Dans chaque équation différentielle, on ale produit qT qui apparait;

- Si q est variable, représentant par exemple lavariable d entrée du systé-
me: modéle non linéaire;

- Si q est constant: modéle linéaire.

Equivalence des deux systémes

Bilan thermique pour le cas 2 (une seule zone):

dT
Pdt

Bilan thermique combiné (équations(1) et (2)) pour le cas 1 (deux zones):

2Vpc = qpcp(Te—T) —2KoAg(T =Tp) 3

T, dT T, +T,
VpcpgjOIt dtﬁ = qpcp(Te—Tz)—szAOBT—Tq% (4)

- Les deux systéemes ne sont donc pas équivalents;
- Cas 1 correspond au cas 2 pour T;=T,=T.

Si les deux zones ne sont pas homogenes, le systeme devient a para-
meétres répartis (décrit par des équations différentielles partielles).

Exercice 3

Modéle dynamique
- Hypothese: p = const

- Bilan massique:
d vy =
a(p ) = PU.—PYg

dv(h) _
T - qe_qs (1)
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- Calcul du volume V (h):

- R
r = Hh (2
h h 2h )
R IR
V(h) = [A(h)dh = (rr2(h)dht = 25 (hi2dh = =p3 (3
(h) = [A(M)dh = [rr2(h) | e &)
0 0 0
- Cdcul de dh/dt:
dv(h) _ mR2, 5 _ TRZ @
dh " 3H2 H2
dv(h) _dv(h)dn _
d  dh a9 ®)
(4) dans (5):
dh(t) _ H2Ude—Us
d  mR2 h2 (©)
Condition initiale: h,
b) Grandeurs caractéristiques
- entrée: (1)
- état: h(t)
- sortie: h(t)

- parametres: H,R

L e debit d’entrée g, est considéré comme une perturbation. En effet, g,
reste normalement constant (perturbation nulle). Si g4 (t) , perturbation autour de
lavaleur nominale q.

C) Le modéle dynamique est non linéaire et stationnaire.

Etat stationnaire: %1 =00 g, =0 h = quelconque



