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1) Simula¢édo de um tanque com uma entrada e uma saida

Dados do problema:

S = 10 m? - 4rea da sec¢do transversal

Pa
(m3/s)?

R=2x 10°

— perda de carga
p =1000 % — massa especifica da agua
G=10 S% — aceleracao da gravidade na superficie da Terra

3
Q, = 0,010247 mT — vazao de entrada

Admitindo que a agua seja um fluido incompressivel, utilizando a equacao
da continuidade e a equacdo de perda de carga, obtém-se a seguinte

equacao diferencial ordinaria ndo-linear:

. h 1
h=(- /%we)g

Figura 1 — Modelo com um reservatério
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a) Método de Euler



Cadigo:

/I Limpeza do console e variaveis

Clear

clc

/l Parametros:

rho= 1000;

g=10;

R= 2e8;

S=0.2;

/IVariaveis:

Qe= 0.0010247;

Il Instante inicial:

t(1)=0;

Il Instante final:

tf=400;

I/l Condicao inicial:

y(1)=0.5;

/l Passo de integragéo:

h=0.01;

/I Calculo de numero de passos):

n=round(tf/h);

/I Integracao numerica usando o metodo de Euler:

/l Comando for:

function y_ponto=funcao(y)
y_ponto=(-sqgrt(rho*g*y/R)+Qe)/S

endfunction

fori=1:n

Il Vetor de tempo:

t(i+1)=t(i)+h;

[/l Solucao numerica:

y(i+1)=y(i)+h* funcao(y(i));

/I Termino do comando for:

end

// Desenhando outro grafico com linhas diferentes:

plot2d(t, y, [5], leg = "h1 (m)")

a = gca()

pl = a.children(1).children(1);

pl.thickness = 2;

leg = a.children(2)

leg.line_mode = "on"

set(a, "sub_tics", [5 5])

xtitle("‘Altura y do reservatorio vs tempo', ‘Tempo (s)', '‘Altura (m)")
xgrid()

Gréfico:
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Grafico 1 — Altura da coluna d’agua de um reservatoério pelo método de Euler

b) Método de Runge Kutta
Cddigo:

clc
clear

ti=0; tf =400; h=0.01
t = [tizh:tf]
hr = zeros(t);

[/l pard@metros do problema
S=0.2;

R = 2D8;

ro = 1000;

g =10;

Qe = 0.0010247;

C =ro*g/R

/I valor inicial
hr(1) = 0.5;

I/ aplicacdo do Runge-Kutta:

for i = 1:(length(t) - 1)

k1 = (h/(2*S))*(Qe - sqrt((C*(hr(i)))));

k2 = (h/(2*S))*(Qe - sqrt((C*((hr(i) + k1/2)))));

k3 = (h/(2*S))*(Qe - sqrt((C*((hr(i) + k2/2)))));

ka = (h/(2*S))*(Qe - sqrt((C*((hr(i) + k3)))));

hr(i + 1) = hr(i) + (k1 + 2*k2 + 2*k3 + k4)/6; // solugao numérica de hl
end



plot2d(t, hr, [5], leg = "h1 (m)")

a = gca()

pl = a.children(1).children(1);

pl.thickness = 2;

leg = a.children(2)

leg.line_mode = "on"

set(a, "sub_tics", [5 5])

xtitle("Altura hr do reservat6rio vs tempo', 'Tempo (s)', 'Altura (m)")
xgrid()

Gréfico:
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Gréfico 2 — Altura de coluna d’agua de um reservatério pelo método de Runge
Kutta

2) Simulacao de dois tanques interligados, com uma entrada

e uma saida
Modelo do sistema de 2 reservatdrios (considerando a entrada constante

e perdas de carga nao lineares como no caso do ex. de 1 tanque):

. 1
h;=10Q,- f%(m - hz)]S—1
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a) Método de Euler
Caodigo:

/I Limpeza do console e variaveis;

Clear

clc

/l Pardmetros:

rho= 1000;

g=10;

Ra= 2e8,;

Rb= 2e8;

Sa=2;

Sh= 3;

/IVariaveis:

Qe= 0.0010247;

Il Instante inicial:

t(1)=0;

I Instante final:

tf=3600;

I/l Condicao inicial:

y(1,1)=1.5;

y(1.2)=1;

/I Passo de integracao (experimente alterar o passo):

h=0.01;

/I Calculo de numero de passos):

n=round(tf/h);

/I Integracao numerica usando o metodo de Euler:

/l Comando for:

function y_pontoA=funcaoA(y)
y_pontoA=(Qe - sqgrt(rho*g*(y(1)-y(2))/Ra))/Sa

endfunction

function y_pontoB=funcaoB(y)
y_pontoB=(sqrt(rho*g*(y(1)-y(2))/Ra)-sqrt(rho*g*y(2)/Rb))/Sb

endfunction

fori=1:n

/I Vetor de tempo:

t(i+1)=t(i)+h;

// Solucao numerica:

y(i+1,1)=y(i,1)+h* funcaoA(y(i,)));
y(i+1,2)=y(i,2)+h* funcaoB(y(i,));
// Termino do comando for:

end

plot2d(t, [y(:,1)' y(:,2)'], [2 5], leg = "h1 (m) @ h2 (m)")
a = gca()

pl = a.children(1).children(1);

pl.thickness = 2;

p2 = a.children(1).children(2);

p2.thickness = 2;

leg = a.children(2)

leg.line_mode = "on"

set(a, "sub_tics", [5 5])

xtitle(‘Alturas hl e h2 dos reservatdrios vs tempo', ‘Tempo (s)', 'Altura (m)")
xgrid()



Grafico:

Alturas h1 e h2 dos reservatarios vs tempo
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Gréfico 3 — Resolugéo de dois reservatorios pelo método de Euler
b) Método de Runge Kutta

Caodigo:
/lLimpeza do console e variaveis
cle
clear

[lpardmetros de integragéo
ti = 0; tf = 3600; h = 0.01

t = [ti:h:tf]

hl = zeros(t); h2 = zeros(t);

/I parametros do problema
S1=2;

S2=3;

R = 2D8;

ro = 1000;

g =10;

Qe =0.0010247;

C =ro*g/R

[/l valores iniciais
h1(1)=1.5;h2(1)=1

Il aplicacdo do Runge-Kutta:
for i = 1:(length(t) - 1)

k1= (h/(2*S1))*(Qe - sqrt((C*(h1(i) - h2(i))));
a1 = (h/(2*S2))*(sart((C*(h1(i) - h2(i)))) - sart(C*h2(i)));



k2 = (h/(2*S1))*(Qe - sqrt((C*((h1(i) + k1/2) - (h2(i) + q1/2)))));

g2 = (h/(2*S2))*(sqrt((C*((h1(i) + k1/2) - (h2(i) + q1/2)))) - sqrt(C*(h2(i) + q1/2)));

k3 = (h/(2*S1))*(Qe - sqrt((C*((hL(i) + k2/2) - (h2(i) + q2/2)))));

3 = (W/(2*S2))*(sqri((C*((h1(i) + k2/2) - (h2(i) + G2/2)))) - sqrt(C*(h2(i) + g2/2))):;

k4 = (h/(2*S1))*(Qe - sqrt((C*((h1(i) + k3) - (h2(i) + g3)))));

g4 = (h/(2*S2))*(sqrt((C*((h1(i) + k3) - (h2(i) + g3/2)))) - sqrt(C*(h2(i) + g3)));
h1l(i + 1) = h1(i) + (k1 + 2*k2 + 2*k3 + k4)/6; // solucdo numérica de hl

h2(i + 1) = h2(i) + (g1 + 2*g2 + 2*g3 + g4)/6; // solucdo numérica de h2

end

/Iplotagem do gra’fico

plot2d(t, [h1' h27, [2 5], leg = "h1 (m) @ h2 (m)")
a =gca()

pl = a.children(1).children(1);

pl.thickness = 2;

p2 = a.children(1).children(2);

p2.thickness = 2;

leg = a.children(2)

leg.line_mode = "on"

set(a, "sub_tics", [5 5])

xtitle('‘Alturas h1l e h2 dos reservatorios vs tempo', "Tempo (s)', ‘Altura (m)")
xgrid()

Gréfico:

Gréfico 4 — Resolugéo de dois reservatorios pelo método de Runge Kutta
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