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Systéme servovalve électro-hvdraulique

On considere le systéme servovalve électro-hydraulique 2 trois étages (dite aussi distributeur
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électro-hydraulique proportionnel 4/3) dont le schéma de principe est donné par
Pour une commande de tension u(¢), une force électromagnétique [ () créée par le
[P Pr NSRS SR (SR 15 S I P = P
soiénocide permaet de déplacer ¢ une distance z{ ) ie firoir d'un distributeur. La presmon e

dans la chambre | du vérin va augmenter et la pression P, dans la chambre 2 va diminuer

(mise en rcfoulement de la chambre 2).
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Figure 1 — Servovalve électro-hydraulique.



Modé¢lisation de la servovalve électre-hydraulique :

Le solénoide, de résistance R et d’inductance L, engendre une force électromagnétique
proportionneﬁe au courant { f 1) de la forme:

f(t)=k, i(1) : (1)
Cette force entraine le déplacement z-(t) du tiroir de la servovalve.

L’équation €électrique décrivant le fonctionnement du solénoide est donnée par :

di(t) ; .
Ri(t)+ L— }:u(z) (2)
dt
L’équation décrivant le mouvement du tiroir de la servovalve est donnée par :
d*z (¢ dz (t) R -
m, =§)+cs_ (’+k\z(t)=j(r) (3)
di” il 1 :
oU s, désigne la masse du tiroir de la servovalve, ¢, est le coefficient de fiottement visqueux

et k, estla raideur du ressort de rappel.

On suppose gue les conditions initiales sont tous nulles et que F(p), 7(p}), U(p) et 7Z(p)
sont respectivement les transformées de Laplace de (2}, i{¢), u{z) et z(¢) .

1. Ecrire les équations (1) et (2) décrivant le fonctionnement du solénoide dans le domaine de

Laplace.

U(p)

3. Ecrire I’équation (3) décrivant le mouvement du tiroir de la servovalve dans Je domaine de

2. En déduire la fonction de transfert G, ( p) =

Laplace.

Z(p
F(p)

5. Montrer que la fonction de transfert de I’ensemble {solénoide, tiroir} est de la forme :

e’

4. En déduire la fonction de transfert G, (p)=

-Z(p) ko]
G(p)=2\2) _ 0%
() U(p) (1+T€p)(p2 +2§a)0p+a)é)

6. En déduire les expressions de (7,, k,, o, et £) en fonctionde (R, L, k,, m,, ¢, etk,).



Dans la suite, on suppose que la fonction de transfert de ’ensemble {solénoide, tiroir} est:
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7. Déterminer les pdles de ce systéme.
8. Donner la valeur de son gain statique en précisant [’unité.
9. Calculer la réponse impulsionnelle du systéme {solénoide, tiroir}.

10. Sans calculer aucune expression, que vaut la valeur finale du déplacement du tiroir z ()

pour les excitations respectivesde 0.6 V et 1.2 V
Le systéme {solénoide, tiroir} est maintenant excité par I’entrée causale u(7) ci-dessous.

A H(f)

0

[
4o

t(s)

11. Donner [ expression de cette entrée causale u{¢} en fonction de T'(7}.
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ol I'(¢) est la fonction d’Heaviside définie par : I'(7) :{l
{

12. Calculer la transformée de Laplace U (p) de I'entrée causale u(7).
13. Déduire la valeur finale du déplacement du tiroir z(co) suite a ’application de cette

entrée (Indication : au voisinage de zéro e" ~1+x ).



