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contrélabilité, observabilité, etc.)
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Préliminaires

entrée

SL \ SNL
X = Ax+ Bu
y=Cx+Du
Valide autour des points de fonctionnement
Simple

Complexe

\ Bonne représentation SNL
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Introduction

Notion générale du multimodeéle

%(t) = _;m(x,u) A X (1) + By u(t) + B]

y(t) = _:erlui(xm) (G X(t) +Di - u(t) + 6]

r
pi(x,u)=1 et pu(x,u)>0
i=1

1. Partitionnement de I'espace en différentes zones

2. Attribuer a chaque zone un sous-modele (linéaire de préférence)

3. Contribution de chaque sous-modéele quantifié par y;

4. Contribution de chaque sous-modele a la description du modéle global
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¢a

Débit entrant Réacteur biologique

Gin V(volume)

Débit sortant

qout
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¢a

Débit entrant Réacteur biologique

Gin V(volume)

Débit sortant

qout

Le réacteur
biologique

volume de référence Ve

1. Mode de fonctionnement considéré : asservissement a partir d’'un

qout - qin - Kl(vref - V)
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Le schéma d’un réacteur biologique

Débit d'air

¢a

Débit entrant Réacteur biologique

Gin V(volume)

Débit sortant

qout

1. Mode de fonctionnement considéré : asservissement a partir d’'un

volume de référence Ve

qout - qin - Kl(vref - V)

2. Modele utilisé : ASM1 réduit (pollution carbonée)
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XBH,in L XBH V L XBH,out
SS,in" — > SS,uut
S(),in ) SS SO ) S(),out
Le modéle
ASM1 réduit
Hypotheses :

Xat,out (t) = Xen (1)
Ss.out(t) = Ss(t)
So,out(t) = So(t)
So,in(t) =0
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V = Kl(vref - V)
. ) S
Xgn = qﬁ(XBH in >(BH) - (1 - f)bHXBH +7 YH Ks+55 mXBH (1)
. o S S l
Ss = % (Ssn — Ss) + (L —f)bHXBH - ‘T?stss Ron-+55 <BH
. S So
So = —Cl/JSO + KQa (SO,Sat - SO) + YH N’H KerSSS mXBH
e, M s
« XBH U= SS,in
Sg Qa

SO Vref
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r
X = m(xu)-[A-x+Bji-u]
i=1
Méthodologie générale
1. Passer le systeme sous la forme LPV :

X = A(x,u)-x 4+ B(x,u) -u

2. ldentifier les nonlinéarités (variables de prémisse)
3. Partitionner en 2 les variables de prémisse (TPC)

Z= F]_(Z) *Zmax + FZ(Z) * Zmin
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)'(:Zr:m(x7u)-[Ai-x+Bi~u]

Méthodologie générale

1. Passer le systeme sous la forme LPV :

X = A(x,u)-x 4+ B(x,u) -u

2. ldentifier les nonlinéarités (variables de prémisse)
3. Partitionner en 2 les variables de prémisse (TPC)

Z= F]_(Z) *Zmax + FZ(Z) * Zmin

4. Calculer les sous-modeles et les fonctions de pondération
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Application au modéle ASM1 réduit

XgH = ?/j(XBH,in —Xgn) — (1 =)

HH
bu X —
HXBH + Yo

Ss So X
Ks + Ss Kon + So "
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1. Forme LPV :
Xan = —%—(l—f)bH—&—’u—H Ss So

Qin
Xer+ (=) Xen,
Yh Ks + Ss Kon +So} e v ) e

Application au
modele ASM1
réduit
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1. Forme LPV :
Xan = —%—(l—f)bH—&—’u—H Ss So

qin
X +(——>x ;
Yh Ks + Ss Kon +So} e \% Brn

2. Nonlinéarités (variables de prémisse) :

Ke}

in 7, = Ss So
Y Ks+Ss Kom+50

Z7 =

Application au
modele ASM1
réduit
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. Oin 1 Ss So
Xgy = — (XgH.in — X — (1 —f)buXpy + — X
BH = (XaH,in gH) — ( )br XeH Y Ks & Se Kon 1+ 50"

1. Forme LPV :

' Qin P Ss So qin>
Xep = | -2 — (1 —f faiah X —) Xen.i
o v @ hee g KS+SSKOH+SO} BH+( V) e

. Nonlinéarités (variables de prémisse) :

2

s S
— Yin — S (o]
=y 22 = Rg155 Kon+50

Partitionnement en 2 de z; et z, :

21 = F11(21) - Zy,max + F12(Z1) - Z1 min

Z, = F21(22) - Zo,max + F2,2(22) - Z2,min
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4. Calcul des sous-modeéles et des fonctions des pondération :
B = B(Zz,max) A = (Zl,mam 22,max)
B2, = B(Zz,min) A, = A(Zl,maX7 ZZA,min)
Bs =B; Az = A(Z1,min, Z2,max )
Bs=B2 Aq = A(ZlA,min; ZZ,min)
pa(X,u) = Fy1(21)F2,1(22)
p2(X,u) = F11(21)F2,2(22)
ps(X,u) = F12(z1)F2,1(22)
Application au :U’4(X7 U) = Fl,Z(Zl)FZ,Z(ZZ)
modeéle ASM1

réduit
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Passer vers un multimodeéle :

résultats

10° 124h

1200

mgll

1200

mg/l

1200

m/min

1200

V[10%]

1200

1200
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RAGOT, Conclusions

Georges

STz 1. Méthode analytique générale d’obtention d’'un multimodéle, sans perte
d’information
2. Méthode qui évite une difficulté souvent rencontrée dans les techniques
de décomposition : le choix des points de fonctionnement
3. Application au modeéle du réacteur biologique (a boues activées)

Perspectives
1. Etendre la méthodologie sur un modéle plus général

2. Estimation d’état et ses applications pour le diagnostic de
fonctionnement de systémes (station d’épuration en particulier)

Conclusions
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tives
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