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la simulation en CPGE



Bond Graphs : un outil pour la modélisation et la simulation en CPGE

» Bref rappel sur les éléments et la technique des Bond Graphs ;
* Premiére modélisation : un exemple mécanique élémentaire ;
* Modélisation et simulation avec le logiciel 20sim ;

« Seconde modeélisation : partie 6 de I’épreuve SIA 2005 de la banque PT.
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Langage graphique

¢ unifié pour tous les domaines physiques et techniques ;
¢ fondé sur une étude des transferts de puissance au sein d’un systeme ;

¢ modélisant les systémes a parameétres localisés.

Permettant les approches

¢ fonctionnelle : bond graphs a mots ;
¢ structurelle : visualisation des propriétés de causalité ;

¢ comportementale : déduction des modéles mathématiques.
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Rappel : éléments de base

—> Bond = lien (de puissance) acausal

¢ 2 éléments actifs (fournissent de la puissance)

« Se, Sf: source d’effort, source de flux

» : . . 1-port
¢ 3 éléments passifs (recoivent la puissance)

« C,|:stockage d’énergie

« R :dissipation d’énergie
¢ 4 éléments de jonction (conservent la puissance) n-port

- 0,1, TF, GY
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Source d'effort

éléments de base & schémas blocs
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X exemple de base
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V><

Systeme conservatif

P,+P,+P, =0
e e.f, =0

exemple de base

C:1/k

e; | f;

or e1:ezze3:|:
donc f1 +f2 +f3 =0
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exemple de base

k
| X;
l ,
C:1/k

Effort imposé par le ressort

V

€,
: F /ll:m2
f

f’l 2




Bond Graphs : un outil pour la modélisation et la simulation en CPGE

V, . vV, exemple de base
L

I X;
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des dissipations

C:1/k R:u
esJ ]fs e5J {f5
e, 1 €4 - €,
| :m, |\ 0:F /|1'V2 /Ilm2



Bond Graphs : un outil pour la modélisation et la simulation en CPGE

e, = k| f,dt
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Approche comportementale

Simulation du bond graph avec 20-sim

http://www.20sim.com

]
20-sim
the power of modeling

¢
version 3.6 .%
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» Modélisation par bond graphs ;
* Modélisation par schémas blocs :
* Modélisation par icones diagrammes.
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Application a I'exemple élémentaire avec 20-sim
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Epreuve Sl A Banque PT 2005 — partie 6 —
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Approche fonctionnelle : Bond graph a mots
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Approche structurelle
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Approche structurelle
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Epreuve S| A Banque PT 2005 — partie 6 —
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Icones-diagramme
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Intégration de la
chaine d'information
(signaux) et de la
chaine d'énergie (BG)
dans 20-sim
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Bond graph dans les domaines suivants :
mécanique des solides indéformables

mécanique des fluides anisothermes

thermodynamique
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En CPGE

Le langage des Bond Graphs permet de :
¢ Comprendre les transferts d’énergie (topologie des échanges) ;
¢ S’intéresser plus particulierement aux propriétés structurelles des systemes ;

¢ S’affranchir des vicissitudes de la modélisation mathématique & fournir un schéma
de calcul associé au graphe ;

¢ Mettre en évidence la causalité dans le modele obtenu ;

¢ Simuler simplement un systéme pluritechnique.



