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Présentation génerale de I'application marine
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Cycle combiné : schéma général
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Choix des processus étudiés

» Ballon vapeur et son contréle commande (BAL, CCBAL)
= Dégazeur et son contréle commande (DEG, CCDEG)

» Turbine a gaz (TAG, CCTAG)

Modélisation du ballon vapeur
» Processus : obtenu a partir de résultats expérimentaux
= Contr6le commande : donné par CAT

Modélisation du déegazeur
» Processus : modele de connaissance + recalage a partir des essais en mer
= Contr6le commande : donné par CAT (du méme type que pour le ballon vapeur)

Modélisation de la Turbine a gaz
» Processus : modele interne (bibliotheque SITIA + avis CAT)
= Contr6le commande : idem

Connaissance et validation des processus et leurs contréle commande continus
= Développement et simulation sous Matlab Simulink
= Développement et simulation sous Scilab Scicos
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Schéma bloc du processus Ballon avec son controle commande

CCBAL Debit Circulation

BAL
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Equations du systeme

Identification de la fonction de transfert NB/QEA
Celle-ci est obtenue a partir de résultats expérimentaux.

NB Kg:KcorG
= (p)=G(p)=
QEA Ghg xp° + Ghy xp“ + Gy xp

ou p désigne la variable de Laplace.

Identification de la fonction de transfert NB/QV
Celle-ci est obtenue a partir de résultats expérimentaux

Kf ¥ 1-Toxp]
Fbyp®+Fbyp?+Fhyp

ou p deésigne la variable de Laplace.

NB, .
a(p)—F(p)—

Méthode d’identification utilisée
Méthode du maximum de vraisemblance sur modele d’état avec conditions initiales (SITIA-ECN)
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Controle commande du niveau ballon : régulations Pl suivant les régimes
Données : Chantiers de |I’Atlantique
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Loi de commande du régulateur

Régulation 3E (Qv>QvSeuil)

.1 g(NBC - NB) +Qv
KcorG TIXp g

ou KcorG, Kp et Ti sont des constantes

Régulation 1E (Qv<QvSeuil)

1 1 O
EA= + {NBC- NB
9 KcorGg P Ti pr_}( )
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Passaqge du controle / commande du process Ballon (continu) en Signal (discret)

Echantillonnage des entrées (continues) du contréle commande

Entrée continue :

Signal ‘discret’

Ex : niveau ballon Blogqueur d'ordre 0
>
Discrétisation de laloi de commande
Ex : Le régulateur PI
U(t) = KpxE(t) + Ki¢E(t)dt
: ki U . :
U(s) = §<p + EIXE(S) ou s est la variable de Laplace
S
: . Teu -1 o2
U2 = §<p+ ki xl—HE(z) ou z ~estl' opérateurretard
-Z
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Analyse et Conception a Objet Temps Réel pour Implantation asynchrone / Synchrone

Modélisation sous Polychrony du Contréle Commande Ballon
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Génération automatique du code C
Interfacage avec Scicos

Bloqueur d’ordre O

~E5~ = 1ist MBDA

CAVRM BT TOCATIONN
B RYSTHMEY MISSILE SSSTERS

14




11/07/2002 C II;"S Analyse et Conception a Objet Temps Réel pour Implantation asynchrone / Synchrone

Simulation sous Scicos
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e Effets de 'laugmentation de Te

\/\«\_ = Ecart premier pic

» Apparition d’oscillations amorties
= Non convergence

Simulation du systeme avec Te = 300s
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Choix de la période d’échantillonnage

= Ce n'est pas (directement) le théoreme de Shannon

= Pour contrdler un process continu en BF avec un régulateur discret, prendre une
période d’échantillonnage « petite » devant le temps de réponse du process en BF :
0.01*Tr < Te < 0.1*Tr

Ici : Ballon ? temps de réponse en BF : Tr # 1500 sec. = 25 min

? Te=150s, 40s, 15s

Des que Te > 100 sec., on observe des perturbations numériques

e )
=~ (&l list MBDA B INRIA Q’MPD"\” Ly .

SOCETE [INGENERIE A VANCEE
——————————



11/07/2002 ACEBEIEIS Analyse et Conception a Objet Temps Réel pour Implantation asynchrone / Synchrone

Développement UML Signal

Pl P
f“‘%*-:f\ CejliliMBrﬂﬂhﬁfNR!A T "



11/07/2002 AC::;II;"S Analyse et Conception a Objet Temps Réel pour Implantation asynchrone / Synchrone

Modélisation suivant la méthodologie ACCORD-UML
= Utilisation de | 'AGL Objecteering + modules ACCORD (CEA)

Principaux éléments du cahier des charges du systeme :
= Acquisition du niveau ballon (capteur niveau)

= Acquisition du débit de perturbation vapeur (capteur débit)
» Enregistrement de la consigne de niveau (superviseur)

= Calcul périodique de la commande (vanne)
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Diagrammes structurels du Réqgulateur du niveau ballon
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Scénario détaillé du cas d’utilisation « Requler » ™ ———

I
I
reguler I
{ RTF(0 .0{ Qoo 0 MULL MULLY 3 I

|
dnnm?rvaleur

L J

calculerCommande choixRegulation

stockerConsigne

ackertiveauBallon

fixerDehitEau

:

I

Dissramme de séguence: (DAl building' Reguler: Beculer
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Scénario détaillé du cas d’utilisation « AcquerirNiveauBallon »

I

I
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I i

Diagramme de sequence ; (DAM building) AcquerirNiveauBallon:: &cquerirNiveauBallon
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Diagramme comportement de la classe « Requlateur »

reguler

ED

fi<erConsigne

Diagrarnrme d’états : Regulateur protocol view

RES

Consignefi=erConsignen)

Diagramme d’états : Regulateur triggering view
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Modélisation en langage Signal « a la main » du contr6le commande du niveau ballon
= Etablissement de correspondances entre modeles UML et Signal

Architecture du programme signal

= Un module par classe

= Un process principal

= Structure d’'un module :

- Un process chatrt (si la classe a une machine a état) : modélisation du comportement

- des process : correspondent aux differentes méthodes de la classe

= Structure du process principal :

- un process env_nomDuSysteme
Interface avec I'environnement

- un sous process main_nomDuSysteme du process env _nomDuSysteme
Déclaration des statevar (variables d’état correspondant aux attributs)

-un sous-process sub_main_nomDuSysteme du process main_nomDuSysteme
Appels des process chart des modules des classes actives
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Ebauche de passerelle UML vers Signal (CS)

Objectifs

= Prise en main de la génération de code sous I'AGL « Objecteering »,

= Début d’exploration d’'une voie non-conforme a la sémantique UML des diagrammes
d’états-transitions.

Principaux éléments de la spécification de la passerelle

= Génération d’'un programme Signal pour le paquetage UML « Core »

= Hypothése d’'une communication du systeme avec son environnement par signaux
exclusivement

= Construction de la structure du programme (similaire a celui de contréle commande
ballon) par I'analyse des diagrammes structurels

= Construction automatique du corps des process « chart » par I'analyse des diagrammes
d’états-transitions des classes actives.
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Validation du régulateur ballon écrit en Signal a partir du modele UML (IRISA SITIA)
= Discrétisation du processus ballon

Bloqueur d’ordre 0

Validation sous Matlab Simulink

Ecriture Signal
= Liaison entre le régulateur et le processus

NBC} Tel ? QEAcC
QEA
CC Te2 ? NBsystem
ov (Signal) NB
?
(Signal)
QV
\%(_J
Statevar

» Simulation graphique sous I'environnement de Signal (en cours)
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Développement SynDEXx
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Structure du régulateur ballon sous SynDEXx (en cours)

= But

- Explorer les possibilités de SynDEXx en vue de la description de I'application marine
- Décrire l'algorithme de regulation et I'architecture existante

- Retrouver un temps de cycle conforme a la réalité

= Algorithme

- Régulateur Pl

- Alarme sur le niveau qui agit sur la consigne

= Architecture

- SNCC : régulateur, automates, poste opérateur (XOPS)..

- Temps entre une commande opérateur ? réponse en sortie < 1 sec.
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Algorithme de régulation sous SynDEX
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Portable PC
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Fibre Optic Solution with .40 and FBOI used PCS. 1-4
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Modélisation partielle de I’architecture

HOPS (posteCperateur)
[ port

mainSystemBus (TCR) ditwy (o ateman)

port] |
[ pork? 3

Lag00Bd (FPL)

O

PCS_1 (automate) PCS_2 (adtormate) Wioodward (regulateur)
[ port] [ part] [ part] ;
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Ajout de contraintes

Absalute Conztraints

ervoperMBL - [~ PCS 1 envoperMBC <0FP5 =
gerertilarme reguler ' oodward
reguler W gererdlarme PCS_1

I woodward
I =0OPS

i gl

e Create
;l | -

Manqgue d’informations
= Encombrement des bus

= Encombrement des opérateurs
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Calcul d’adéguation

PCS_2
gk
#A0PS
[m—
L3600E d
l 12 l 12
main5pztemB us
PC5 1 MEBCalarme PCS 1
seviltlarme_PCS_1 Sortie : QEA \
\Woodward LwSEUIL woodward di ml2 i
Ti_Woodward — — ——
Te Woodward .
12721 cycles a 60MHz ? 0.21 ms
kp ‘Woodward
zero Woodward
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