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Définitions de la trainée

Champ de vitesses (PIV)
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Différence de pression ~ 30% de la trainée
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Le phénoméne de dissymétrie latérale temporelle

Dimensions : Vitesse Etats latéraux
d'écoulement bistabl :
L=1.00m Vio = 35m/s IStaplies .

H=030m

Nombre de — 2 positions
W =036m Strouhal : autour du plan de
g , St =1 symétrie vertical
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Maquette expérimentale et appareillage
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Problématique et objectifs

Peut-on controéler la dissymétrie latérale du sillage ?

Cas d’étude :
— Ecoulement aligné (74 = 0)
— Vitesse du fluide: V., =35m/s
— Vitesse de pic des jets : V., = 45m/s
— Rapport cyclique (DC) : 50%
— Actionnement haute fréquence : fgy = 1050 Hz

Objectifs d’étude :

— Etudier le barycentre de pression sur le culot :

e Dans le cas naturel
e Dans le cas controlé

— Symeétriser horizontalement le sillage
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Etat naturel du barycentre : données spatiales et
temporelles
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Analyse du barycentre :
Position précise des états bistables
Contenu fréquentiel du signal
Détermination de la vitesse de transition naturelle
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Etat naturel du barycentre :

analyse fréquentielle et vitesse de basculement

Signaux de PSD: Vitesse de transition :
> vortex shedding _, Constante
— BCy : coupure a 17 Hz — pour Voo =35 m/s :
— BC; : coupure a 20 Hz cir =0.383 x H (m/s)
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Conclusion sur les fluctuations naturelles au culot
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— Coupure des phénomenes fréquentiels a Sty ~ 0.2
— Bistabilité en y/H ~ +0.05
— Vitesse de transition constante




Effets de la dissymétrie sur la pression au culot
Gradients spatiaux et temporels de 7, (,—o}

o Pi - den
P moy (Ppy, — Payn)
NN >1 = dégradant
o {< 1 = bénéfique

Modifier les positions
bistables du barycentre :
— Analyse en boucle
ouverte

T

— Analyse en boucle
fermée

N — Etude de l'effet du
contrdle sur la pression
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Actionnement en boucle ouverte (u = —1)

[—Signal brut —Filtrage (2Hz)|
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Actionnement gauche/droite
déphasé de ¢ (u=—1/+1)
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Boucle fermée par mode glissant

Mode glissant
€
77777777777777 + €o
0 si [dX| < dXppin u EV | Systeme | Calcul :
signe(dX) sinon (jets) (culot) BC,
- €0

Cal/c_u\l : Filtrage :
9BC, B
o BC,

Pression de réservoir, fgy, rapport cyclique
(DC)

Position cible Xp, seuil d’erreur ¢,
seuil d’influence de la dérivée dXpmin

Réglage des jets :

Réglage de la BF :



Résultats expérimentaux
fey = 1050 Hz, DC=0.5, sans seuil (¢p = 0)
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Remarques sur le contréle par mode glissant

Atriaati N Il he :
Symétrisation du barycentre autour — ouvelie approche

dey=0
— Structures oscillatoires :

Amplification du vortex shedding
(St =0.18)

Destabilisation de la pression du
culot (yp > 1)

Pistes d’amélioration : Modéele empirique :
— Actionnement haute fréquence X(t) =K.u(t—1)
(1kHz) _ — modele
— Augmentation de ¢p d’intégrateur avec
— Utilisation de la dérivée retard
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Mode glissant avec schéma predictif
Prédicteur de Smith d’ordre 1 pour corriger le retard

Gréace au modéle:

Modele du systéme physique X(t + 7—) = X(t)

wir—— T
— 75T > £ LS —|—/ Ku(t — 7+ o) do
0

_________________________

Nouveau schéma :

Mode glissant
¢ u=+1
,,,,,,,,,,,,,, + €0
— EV Systeme Calcul :
1777“7?79 777777 (jets) > (culot) > BC,
u=-1

Filtrage :

Prédiction




Résultats du contrdle par prédicteur
fEV = 1050 HZ, DC=05, €0 = 0.8
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Visualisation des évolutions de coefficient de pression

BF avec prédicteur, €y = 0.8

BF sans BF avec
prédicteur, prédicteur,
€ = =0
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Conclusions et perspectives

Conclusions Perspectives

@ Etude du stystéme bistable @ Gain d’autorité sur la
naturel et actionné en BO précision du controle
@ Modélisation de I'état < Affinage du modéle
actionnée en BF d’intégrateur
— Mode glissant avec — Utilisation d’'un mode
prédiction (Smith) glissant d’ordre 2
@ Réglage d'un seuil suffisant @ Quantification précise des
pour I'actionnement en BF gains et pertes sur la trainée
@ Contréle pour des cas
Stabilisation horizontale du statiques et dynamiques
barycentre d’angle de dérapage non nul
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Merci pour votre attention,
Avez-vous des questions ?
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Description des parametres mesurés
t2

Moyenne temporelle X = Xdt
y P 2t ),

1 n
Moyenne spatiale (X) = . Z Xi
i

;
Pression dynamique Py, = 5P V2

Pression relative au capteur i P, = P; — Py
P;

Coefficient de pression Cp, = =
dyn
CPf

Ratio de pression v, = e
p nature
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