PME 3380 — Modelagem de Sistemas Dinamicos

Lista B

Mariana Claudino Pin 9348644



1) Implemente um programa no Scilab que resolva numericamente a equacéo diferencial
gue modela o sistema abaixo, tanto pelo método de Euler como Runge Kutta.
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Reservatoério com agua

Parametros:

S = 10 m? - &rea da secdo transversal (constante)

R = 2x108 22

m3
S

> - Parametro que relaciona vazdo com queda de pressao (perda de carga)

p = 1000 kg/m3 - Massa especifica da agua

G = 10m/s? - Aceleracdo da gravidade na superficie da terra
Variaveis:

Qe = 0,010247 m3/s - Vazao de entrada

h: nivel do reservatério [m]

V: volume de &gua no reservatorio [m?3]

P: pressao relativa a atmosférica, no fundo do reservatério [Pa]
Qs: vazdo de saida [m3/s]

Admite-se que a agua seja incompressivel.



a) Euler
caodigo:

/l EULER

clear

/I Parametros:
rho= 1000;
g=10;

R= 2e8;

S=0.2;

Qe= 0.0010247;

t(1)=0;
tf=400;
y(1)=0.5;
h=0.01;
n=round(tf/h);

/I Integracao numerica usando o metodo de Euler:

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

endfunction

fori=1:n

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

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

end

plot2d(t, y, [5], leg = "h1 (m)")
xtitle(‘Altura do reservatério x tempo', ‘Tempo (s)', 'Altura (m)")
xgrid()
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b) Runge Kutta
Cadigo:

clc
clear

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

/I pardmetros do problema
S=0.2;

R = 2D8;

ro = 1000;

g = 10;

Qe =0.0010247,

C =ro*g/R

// valor inicial
hr(1) = 0.5;

/I aplicacao do Runge-Kutta:

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

k1 = (h/(2*S))*(Qe - sqrt((C*(hr(1)))));

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

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

k4 = (h/(2*S))*(Qe - sqrt((C*((hr(i) + k3)))));

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

plot2d(t, hr, [5], leg = "h1 (m)")
xtitle('Altura do reservatério x tempo', 'Tempo (s)', 'Altura (m)")
xgrid()
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2) Desenvolva um programa em Scilab que resolva numericamente o sistema de equacdes
diferenciais que modela o sistema com dois reservatorios, usando tanto Euler como Runge
Kutta.

Modelo do sistema de 2 reservatoérios (considere a entrada constante e perdas de carga
nao lineares como no caso do ex. de 1 tanque).
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a) Euler
Cadigo:

clear

/I Parametros:
rho= 1000;

g= 10;

Ra= 2e8;

Rb= 2e8;

Sa=2;

Sbh=3;
/IVariaveis:

Qe= 0.0010247;

t(1)=0;

tf=3600;

y(1,1)=1.5;

y(1,2)=1;

h=0.01;

n=round(tf/h);

/I Integracao numerica usando o metodo de Euler:

function y_pontoA=funcaoA(y)

y_pontoA=(Qe - sqrt(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
for i=1:n
t(i+1)=t(i)+h;

y(i+1,1)=y(i,1)+h* funcaoA(y(i,));
y(i+1,2)=y(i,2)+h* funcaoB(y(i,:));
end

plot2d(t, [y(:,1)' y(:,2)", [2 5], leg = "h1 (m) @ h2 (m)")
xtitle('Alturas h1l e h2 dos reservatérios vs tempo’, 'Tempo (s)', 'Altura (m)")
xgrid()
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b) Runge Kutta
Cadigo:

clc
clear

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

/I valores iniciais

h1(1) = 1.5; h2(1) = 1

/I aplicacdo do Runge-Kutta:

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

k1 = (h/(2*S1))*(Qe - sqrt((C*(h1() - h2(i)))));
ql = (h/(2xS2))*(sart((C*(h1(i) - h2(i)))) - sqrt(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)))) - sart(C*(h2(i) + q1/2)));
k3 = (h/(2*S1))*(Qe - sqrt((C*((h1(i) + k2/2) - (h2(i) + g2/2)))));
g3 = (h/(2*S2))*(sqrt((C*((h1(i) + k2/2) - (h2(i) + q2/2)))) - sart(C*(h2(i) + g2/2)));

k4 = (h/(2*S1))*(Qe - sqrt((C*((h1(i) + k3) - (h2(i) + g3)))));
q4 = (h/(2xS2))*(sart((C*((h1(i) + k3) - (h2(i) + 3/2)))) - sart(C*(h2(i) + 3)));

h1(i + 1) = h1(i) + (k1 + 2*k2 + 2*k3 + k4)/6; // solugdo numérica de hl
h2(i + 1) = h2(i) + (q1 + 2*q2 + 2*g3 + g4)/6; // solu¢gdo numérica de h2

end

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

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

xgrid()
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