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e Faca as modificagcoes adequadas para se poder desenhar e comparar os
graficos da resposta do sistema nao linear e linear. Facga as simulagoes dos
sistemas linear e nao linear considerando que o reservatério parte do nivel
h = 2 m, mas com vazao de entrada nula. Compare as respostas.

Figura 1: Sistema de um reservatoério
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O sistema de um reservatoério pode ser representado pela seguinte equagao diferencial

nao linear:
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J4 o sistema linear pode ser representado pelo seguinte sistema:
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O cédigo utilizado estd apresentado na figura 1. A secao referente ao sistema linearizado
utiliza a funcao Ilsim do software Octave

Figura 2: Cédigo para as simulagoes linear e nao linear

5 = 10;
R = 2e8;
rho = 1000;
G = 10;
Qe = 0;
tf = 20000;
t0 = 0;
ho = 2;%-———-——--"-"--""""""""""“""“"" - Pardmetros
Flfuncticon hp = cdefun(~,h,S,R,rho,G,Qe)
hp = -(sgrtt((rho*G*h)/R))/S +Qe/5;
end
function y = sgrtt (=)
= if =<0
y = —sgrt(-=x);
else
v = sgrt(x);
- end
tend$-————————————— Funcdes
[t,h] = ode45(@(t,h) odefun(t,h,S,R,rho,G,0e), [t0,tf], ho);%-——-Simulacdo nio
A = -sgrt((rho*G)/ (R*ha))/(2*%8);
B = 1/8;
c=1;
D= 0;
Syslin = ss(A,B,C,D);
z0 = ho;
tlin = t0:tE£/100:t£;

u = zeros(length(tlin),1);
ylin = lsim(Syslin,u,tlin,x0);%-——-----"-------— Simulagdo linear
plot (tlin,ylin,t,h)

legend('hlin', 'h');

xlabel ('Tempo(s) ") :;

yvlabel ('Altura h (m)'):

title (['Resposta no tempo - original e linear - ho = ',numZstr (ho)]);
set (gcf, 'Position', [g0o0, 400, €00, 4001)%————————-— Plot e

configuragéao

linear

A resposta no tempo para ambos os sistemas esta apresentada na figura 2. Nota-se que
o sistema nao linear responde mais rapido, com uma curva consideravelmente diferente
da exponencial inversa caracteristica de sistemas estaveis de primeira ordem.



Figura 3: Resposta no tempo
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e Obtenha o modelo matematico do circuito elétrico mostrado abaixo e com-
pare com o modelo linear do sistema com um reservatorio. Faga simulacoes e
compare qualitativamente com os resultados do exercicio 1 (sistema linear).

Figura 4: Circuito elétrico
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O circuito elétrico da figura 4 pode ser descrito pela equacao 4:

€y = — o + = (4)
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Onde ¢; é a entrada do sistema.

O sistema foi modelado supondo componentes lineares e é portanto, linear. O cddigo
utilizado para sua simulacao é muito semelhante ao da figura 2. A simulagao do sistema

esta apresentada na figura 5:



Figura 5: Resposta no tempo do circuito elétrico
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A resposta do sistema elétrico, qualitativamente, se comporta identicamente a apro-
ximacao linear do sistema com um reservatério. Tal resultado é esperado, tendo em
vista que o tanque se comporta como uma capacitancia fluidica, e a vélvula/restrigao,
como uma resisténcia fluidica. Desse modo, o circuito elétrico apresentado é analogo
ao circuito fluidico estudado.

Usando a abordagem vista nestes exemplos, faca a simulagao do sistema
com dois reservatorios, supondo o modelo linear

O sistema com dois reservatérios pode ser descrito pela equacao matricial:
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Onde as constantes valem:

= 3 hda )
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o= rn (B w 10
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E as variaveis de estado e de entrada se relacionam com as variaveis do problema por:

x1 = (hy — ho1) (12)
25 = (hs — hop) (13)
7 = hy (14)
2y = hy (15)
u = (Qc — Qeo) (16)

O codigo para a simulagao do sistema linear de dois reservatérios estd apresentado na
figura 6.
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Figura 6: Cédigo para as simulagoes linear do sistema dois reservatérios:

clc;
clear;
5 = 10;
R = Z2efl;
rho = 1000;
G = 10;
Qe = 0.010247;
- ——— Parametros
tf = 40000;
t0 = 0;
ho = [1,6]F
alphal = -rho*G/ (2*3*Qe*R) ;
alphaZ? = rho*G/ (2*5*Qe*R);
alpha3 = rho*G/ (2*5*Qe*R);
alphad = -rho*G/ (S*Qe*R) ;
beta = 1/5;
2 = [alphal,alphaZ;

alpha3,alphad];
B = [beta;

0 1;

C = eye(2);
D= 0;%———— Definindo as matrizes
Syslin = ss(A,B,C,D);
=0 = ho;
tlin = tO:t£/100:tE;
u = zeros(length(tlin),1);
ylin = lsim(Syslin,u,tlin,x0); %$-———Comando para simulacio

plot(tlin,ylin);
legend('hl', 'h2");

xlabel ('Tempo(s) ') ;

ylabel ("Altura h (m)');
title(['Resposta no tempo ,
zet (gcf, 'Position', [soo,

hol =
400,

'ynumZstr
600,

(ho (1)), "',

ho2 =',numZ2str (ho(2))1);
400]) %$Plot e configuracio

Alguns resultados da simulagao linear, com diferentes condigoes iniciais, para Q.o =
0.010247 e u = 0, estao apresentados nas figuras 7 a 10.

Figura 7: Simulacao 1
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Figura 8: Simulagao 2
Resposta no tempo , ho1 =0, h02 =0
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Figura 9: Simulagao 3 Figura 10: Simulagao 4
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e Desenvolva um circuito elétrico analogo ao sistema com dois reservatoérios.

O circuito elétrico andlogo ao sistema dos dois reservatérios esta apresentado na figura
11:

Figura 11: Circuito elétrico andlogo
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