
 

EPF - Lausanne

 

4-1

 

Systèmes dynamiques
Laboratoire d’automatique Solution de la série 4

 

❑

 

Exercice 1

 

• Etat stationnaire

 

et par conséquent:

 

• Bilan massique

(1)

 

a)

 

Vider le réservoir de moitié

 

Pour ,  et ainsi:

En intégrant l’équation par séparation des variables:

 

(2)

 

et avec  et  on obtient: 
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b)

 

Vider complètement le réservoir

Remarque

 

: Si le débit  était proportionnel à , , alors:

et par conséquent  pour .

 

❑

 

Exercice 2

 

a)

 

Modèle dynamique

 

- Bilan thermique pour la zone 1:

 

(1)

 

- Bilan thermique pour la zone 2:

 

(2)
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b) Non-linéarité

- Dans chaque équation différentielle, on a le produit  qui apparaît;

- Si q est variable, représentant par exemple la variable d’entrée du systè-
me: modèle non linéaire;

- Si q est constant: modèle linéaire.

c) Equivalence des deux systèmes

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

(3)

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

(4)

- Les deux systèmes ne sont donc pas équivalents;

- Cas 1 correspond au cas 2 pour .

d) Si les deux zones ne sont pas homogènes, le système devient à para-
mètres répartis (décrit par des équations différentielles partielles).

❑ Exercice 3

a) Modèle dynamique

- Hypothèse:

- Bilan massique:

(1)
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- Calcul du volume :

(2)

(3)

- Calcul de :

(4)

(5)

(4) dans (5):

(6)

Condition initiale: 

b) Grandeurs caractéristiques

- entrée:

- état:

- sortie:

- paramètres:

Le débit d’entrée  est considéré comme une perturbation. En effet, 
reste normalement constant (perturbation nulle). Si , perturbation autour de
la valeur nominale .

c) Le modèle dynamique est non linéaire et stationnaire.

Etat stationnaire: 
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