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Controle des écoulements et des transferts thermiques
Proposition de cours — Labex INTERACTIFS
10 h

Enseignant : Laurent CORDIER (Laurent.Cordier@univ-poitiers.fr) - Directeur de Recherche CNRS —
Directeur du GDR « Controle des Décollements » Pprime UPR 3346.
Langue : Ce cours pourra étre réalisé en Anglais selon le public.

L’optimisation est au centre de nombreuses questions scientifiques et/ou sociétales (compréhension
et modélisation de phénomenes physiques complexes, amélioration des performances des systemes,
réduction des nuisances sonore ou de la pollution, apprentissage automatique, ...). L’objectif de ce cours
est de présenter les concepts et les outils (essentiellement numériques) nécessaires pour aborder de manicre
moderne le controle des écoulements et des transferts. Pour commencer, nous introduirons les méthodes de
controle optimal en montrant la diversité des problémes qui peuvent étre résolus dans ce cadre. Nous
exposerons ensuite les éléments essentiels d’analyse et de controle des systemes lin€éaires (méthodes LQR
et LQG). Nous illustrerons ces différentes méthodes sur des exemples issus de la mécanique des fluides et
de la thermique.

Table des matiéres

1/ Introduction.

2/ Contrdle optimal (boucle ouverte).

2.1/ Optimisation sous contraintes en dimension finie pour des systémes indépendants du temps.

2.2/ Méthodes de gradient basées sur les sensibilités.

2.3/ Formulation variationnelle.

2.4/ Méthodes de gradient basées sur les équations adjointes.

2.5/ Optimisation sous contraintes en dimension finie pour des systémes dépendants du temps.
2.5.1/ Illustration : Croissance optimale d’énergie.
2.5.2/ Illustration : Contrdle au temps terminal par forcage temporel.

2.6/ Optimisation sous contraintes par méthodes adjointes d’un systéme spatio-temporel.
2.6.1/ Illustration : Détermination des équations de Navier-Stokes adjointes.

2.7/ Introduction a I’assimilation de données variationnelles.

3/ Analyse des systémes linéaires.
3.1/ Représentation d’état des systeémes dynamiques.

3.2/ Représentation d’état linéaire.

3.2.1/ Illustration : systeéme d’Orr-Sommerfeld/Squire.
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3.3/ Commandabilité et observabilité.

3.4/ Représentation équilibrée.

4/ Contrdle linéaire en boucle fermée avec information compléte.

4.1/ Controle Linéaire Quadratique (LQR). Equations de Riccati.
4.1.1/ Illustration : Controle d’un systéme linéaire stable non normal modélisation une
croissance d’énergie transitoire.
4.1.2/ Mlustration : Controle de 1’équation de la chaleur.

5/ Contrdle linéaire en boucle fermée avec estimation de 1’état.
5.1/ Rappels sur les processus stochastiques.
5.2/ Estimation et filtre de Kalman.

5.3/ Controle Linéaire Gaussien (LQG). Principe de séparation.

Des notions pourront &tre illustrées via des modeles réduits de dynamique. Les techniques de réduction de
modele sont traitées dans le cours « réduction de modeéle pour la mécanique des fluides et les transferts
thermiques ».

Du contrdle d’écoulement au biomimétisme. D’aprées Franck Fish.



