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1 Exercicio com 1 reservatorio

Neste exercicio, serao feitas duas solugoes numéricas para a altura da coluna de
agua no reservatorio em func¢ao do tempo. A primeira solucao sera através do método de
Euler, enquanto a segunda solugao sera através do método de Runge Kutta. O problema

abordado esta representado na figura 1.

Figura 1 — Exercicio 1 - apenas 1 reservatério
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Este problema pode ser modelado pela seguinte equagao diferencial.
; | pgh 1
h=|—/—+ —

Os paramétros e variaveis a serem utilizados sao:

e S = 10m?- 4rea da secdo transversal

R =2-108Pa/(m?/s)? - parametro que relaciona vazio com quedade pressao (perda

de carga)

p = 1000kg/m? - massa especifica da dgua

g = 10m/s* - aceleragao da gravidade na superficie da Terra

Q. = 0,010247m3 /s - vazao de entrada

h : nivel do reservatério [m)]

e hy = 10m - altura inicial do reservatorio
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A solucao foi obtida através do codigo descrito a seguir. O resultado obtido para o
método de Euler pode ser descrito pela figura 2, enquanto o resultado obtido pelo método

de Runge Kutta pode ser descrito pela figura 3.
cle ()

clear ()

// Carregando a equacao diferencial:
function [hdot]=funcao (h)
hdot=(—((rhoxgxh)/R)"0.54+qe) *(1/S)
endfunction

//drea da segao transversal

S=10;

//Parametro de vazao com queda de pressao
R=2+(10"8)

//massa especifica

rho = 1000

// aceleracgdo da gravidade

g =10

// vazao de entrada

qe = 0.010247

// Instante inicial:
t(1)=0;
// Instante final:
t£=30000;
// Condicao inicial:
2 he(1)=10;
3 hrk (1)=10;
4 // Passo de integracao
p=0.05;
i // Calculo de numero de passos):

7 n=round (tf/p);

3 // Integracao numerica usando o metodo de Euler:

// Comando for :
for i=1:n

// Vetor de tempo:
t(i+1)=t(i)+p;
end

5 for i=1:n
i // Solucao numerica:
" he(i+1)=he(i)+p* funcao(he(i));

end

// Integracao numerica usando o metodo de Runge Kutta:
// Comando for:

for i=1:n

// Solucao numerica:

kl=p*funcao (hrk(i));

k2=p=xfuncao ((hrk(i)+k1/2));
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k3=px*funcao ((hrk(i)+k2/2));

5 kd=pxfuncao ((hrk(i)+k3));

hrk (i+1)=hrk (i)-+((k1+2+k2+2+k3+k4) /6) ;

end

scf(1)

plot (t,he,’b’);

xtitle (’Altura da coluna de dgua no reservatério’,’t(s)’, ’h(m)’);
scf (2)

plot (t,hrk, 'r’);

xtitle ("Altura da coluna de dgua no reservatério’,’t(s)’, ’h(m)’);

Figura 2 — Resultado do exercicio 1 para o método de Euler
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Figura 3 — Resultado do exercicio 1 para o método de Runge Kutta
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? Exercicio com 2 reservatorios

Neste exercicio sera repetido o mesmo procedimento executado no exercicio anterior.

Para tal o problema pode ser ilustrado pela figura 4.

Figura 4 — Exercicio 2 - dois reservatorios
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Para esta situacao, considera-se que o tanque 1 esta inicialmente preenchido com
uma coluna d’agua de 10m, enquanto o tanque 2 esta preenchido com uma coluna d’agua

de 8m. Este tanque pode ser modelado pelo sistema a seguir.

jy = (Qe N h2)> Sll

_ Jegh, o lpg, |1
_( Ra (h1 hg) RShQ) S

Os valores empregados para R, e R, foram 2-10%Pa/(m?/s)? e 1,5-10%Pa/(m?/s)?,

respectivamente.

As solugoes foram obtidas através do método de Euler, cujo resultado esta repre-
sentada na figura 5, e através do método de Runge Kutta, cujo resultado estd representado
na figura 6. O codigo utiziliado estd descrito a seguir.
cle ()
clear ()

// Carregando a equacao diferencial:
function [hlpto]=funcao(hl,h2)
hlpto=(—((rhoxg+(hl1-h2)/Ra)”0.54+qe)*(1/S1))

endfunction
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5 hel(i+1)=hel(i)+p*funcao(hel (i), he2(

function [h2pto]=funcao2(hl, h2)
h2pto=(((rhoxg+(hl1-h2))/Ra) " 0.5—(rhoxg+h2/Rs) ~0.5)%(1/S2)

endfunction

//drea da secdo transversal

S1=10;

S2=10;

1 //Parametro de vazao com queda de pressao

Ra=2x%(1078)

Rs=1.5%(1078)

//massa especifica

rho = 1000

// aceleracgdo da gravidade
g =10

// vazao de entrada
qe = 0.010247

// Instante inicial:
t(1)=0;

// Instante final:

» t£=6000;

7 // Condicao inicial:

hel (1)=10;

) he2(1)=8;

hirk (1)=10;

- h2rk (1) =8;

// Passo de integracao

p=1000;

// Calculo de numero de passos):
n=round (tf/p);

s // Integracao numerica usando o metodo de Euler:

// Comando for :
for i=1l:n

// Vetor de tempo:
t(i+1)=t(i)+p;
end

for i=1:n
// Solucao numerica:

)

1))
he2 (i+1)=he2(i)+p*funcao2 (hel(i),he2(i));

7 end

// Integracao numerica usando o metodo de Runge Kutta:

9 // Comando for:

for i=1:n

// Solucao numerica:

kl=p*funcao (hlrk (i), h2rk(i));

k2=px*funcao ((hlrk(i)+kl/2),(h2rk(i)+kl/2));
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k3=p*funcao ((hlrk(i)+k2/2),(h2rk(i)+k2/2));
kd=px*funcao ((hlrk (i)+k3) ,(h2rk(i)+k3));

jl=pxfuncao2 (hlrk (i) ,h2rk(i));

j2=pxfuncao2 ((hlrk(i)+j1/2),(h2rk(i)+j1/2));

j3=pxfuncao2 ((hlrk(i)+j2/2),(h2rk(i)+j2/2));
) j4=p#*funcao2 ((hlrk(i)+j3),(h2rk(i)+j3));

hirk (i+1)=hlrk(i)+((k1+2xk2+2xk3+k4) /6) ;
h2rk (i+1)=h2rk (i)+((j14+2%j24+2%j3+j4)/6);
end
i scf (1)
7 plot ([t,t],[hel,he2]);
xtitle (’Altura da coluna de dgua no reservatodrio
scf(2)
plot ([t,t],[hlrk,h2rk]);
xtitle (’Altura da coluna de dgua no reservatoério’,’t(s)

)
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Figura 5 — Resultado do exercicio 2 para o método de Euler
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Figura 6 — Resultado do exercicio 2 para o método de Runge Kutta
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