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1 Comparacao de sistema linear e nao linear

para um reservatorio

Neste capitulo serdao comparados os resultados obtidos pelas equacoes 1.1 e 1.2.
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Para isso foi utilizado o cédigo descrito a seguir.

1 // Definir parametros:

2 S=10; // [m 2] Area da secao transversal do reservatorio

3 tho=1000; // [kg/m~ 3] massa especifica da agua

4 g=10; // [m/s"2] aceleragao da gravidade na superficie da Terra

5 R=2%1078; // [Pa/(m 3/s) 2] parametro que relaciona pressao e vazao
6 ho=2; // [m] nivel do reservatorio em regime

7 hi=0.1; // [m] nivel adicional desejado

8 //Qei=(1/2)*sqrt (rhoxg/(R+xho))xhi; // [m~3/s] vazao na entrada

9 Qei =0

10

11 // SISTEMA LINEAR
12

13 // Definir o sistema linear usando o comando syslin:

14 A=(—1/(2%S) )xsqrt (rhoxg/(Rxho)) ;

15 B=1/8S;

16 C=1;

17 D=0;

18 tanque=syslin(’c’,A,B,C,D); // o parametro ’c’ indica que o sistema eh
19 // continuo no tempo

20 // Definir a condicao inicial:

21 x0=0; // [m] desvio inicial do nivel em relagdo ao equilibrio
22 // Definir o vetor de instantes de tempo:

23 t=0:10:40000;

24 // Definir o vetor de entradas:

25 u=Qeixones(t);

26 // Simulando o sistema usando o comando csim:

27 |y,x]=csim(u,t,tanque,x0);

28 // Plotando o resultado em azul:

29 plot2d (t,y,2)

30 // Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:

31 xtitle ("Resposta do tanque','Tempo t [s]","Variacao de nivel [m]");
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// Colocando uma grade azul no grafico:
xgrid (2)

// SISTEMA NAO LINEAR

function hdot=tanque(t,h)
if h(l) < 0 then h(1) =0
else
hdot=(—sqrt (rho*xg*h/R)+Qei) /S
end
hdot=(—sqrt (rhoxg*h/R)+Qei) /S
endfunction

h=ode (h0,t (1) ,t,tanque)

- plot2d(t,h,3)

// Definindo uma variavel do tipo ’lista ’:

T=list ("Resposta do reservatorio',"Tempo t [s]","Nivel h [m]");
// Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:

xtitle (T(1),T(2),T(3));

// Colocando uma grade azul no grafico:

xgrid (2)

Sendo assim, o resultado obtido esta descrito pela figura 1, sendo possivel perceber
uma ligeira diferenca entre o sistema linear e o sistema nao linear. Nota-se que o sistema
linear avalia bem a posigdo de equilibrio, no entanto é impreciso para avaliar o decaimento

do nivel da agua.

Figura 1 — Comparagao entre analise linear e nao linear
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2 Analogia elétrica

Neste exercicio serd resolvido o circuito elétrico representado na figura 2.

Figura 2 — Circuito elétrico

O funcionamento do circuito pode ser descrito pela equacao 2.1.
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A equacao 2.1 pode ser reescrita da seguinte maneira.
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A equacao 2.1, ao ser reescrita na equacao 2.2, é analoga a equacao 1.1 do reserva-

torio. Sendo feitas as seguintes analogias.

e =1

e c,=u

e R=2S5

o C=2,/lUle

P9

Utilizando o c6digo a seguir obtém-se a figura 3, para a tensao nula obtém-se a

figura 4. Repare que os resultados sao similares aos obtidos para o reservatorio.
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Capitulo 2. Analogia elétrica

cle ()
clear ()
close ()

// Definir parametros:

R=10; // [m 2] Area da secao transversal do reservatorio

C=400; // [kg/m™3] massa especifica da agua

Vi=0.00025; // [m/s 2] aceleracao da gravidade na superficie da Terra

// SISTEMA LINEAR

// Definir o sistema linear usando o comando syslin:
A=-1/(C«R) ;

B=1/R;

C=1;

D=0;

tanque=syslin(’c’,A,B,C,D); // o parametro ’'c’ indica que o sistema eh
// continuo no tempo

// Definir a condicao inicial:

q0=0; // [m] desvio inicial do nivel em relacdo ao equilibrio
// Definir o vetor de instantes de tempo:

t=0:10:40000;

// Definir o vetor de entradas:

ei=Vixones(t);

// Simulando o sistema usando o comando csim:

[y,q]=csim (ei,t,tanque,q0);

// Plotando o resultado em azul:

plot2d (t,y,5)

// Colocando um titulo na figura e nomeando os eixos:
xtitle ("Resposta do tanque',"Tempo t [s]","Variacao de nivel [m]");
// Colocando uma grade azul no grafico:

xgrid (2)



Capitulo 2. Analogia elétrica

Figura 3 — Resposta do circuito para tensao nao nula
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Figura 4 — Resposta do circuito para tensao nula
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3 Exercicio com 2 reservatoérios

Neste exercicio, serd obtida a solucao para a figura 5, utilizando um sistema linear.

Figura 5 — Representagao dos reservatérios
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Para obter a solugdo da figura 6 deste exercicio, foi utilizado o cédigo a seguir.

1 cle ()
2 clear ()
3 close ()

wt

// Definir parametros:

o

5 S1=10; // [m 2] Area da secao transversal do reservatorio 1

S2=12; // [m~2] Area da secao transversal do reservatorio 2

-~

o

rho=1000; // [kg/m 3] massa especifica da agua

9 g=10; // [m/s 2] aceleragao da gravidade na superficie da Terra

10 Ra=2%10"8; // [Pa/(m"3/s) 2] parametro que relaciona pressao e vazaoho=2;
// [m] nivel do reservatorio em regime

11 Rs=3%10"8; // [Pa/(m 3/s) 2] parametro que relaciona pressao e vazaoho=2;
// [m] nivel do reservatorio em regime

12 Qe=0.010247; // [m 3/s] vazao na entrada

13 hlo = (Qe"2)xRa/(rhoxg+(1—Rs/(RatRs)));

14 h20 = Rs*(Qe”2) /(rhoxg);

15 u = —Qe + (rhoxgx(hlo—h20)/Ra) ~0.5;

16

17 A(1,1) (=1/(2%S1))xsqrt (rhoxg/(Rax(hlo—h20)))

18 A(1,2) = (1/(2%S1))*sqrt (rhoxg/(Rax(hlo—h20)))

19 A(2,1) = (1/(2%S2))*sqrt (rhoxg/(Rax(hlo—h20)))

20 A(2,2) = (—=1/(2%S2) ) x(sqrt (rhoxg/(Rax(hlo—h20)))+sqrt (rhoxg/(Rs*xh20)))
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Capitulo 3. FEzercicio com 2 reservatorios

B(1,1) = 1/S1;

D(2,1)=0

t=0:10:40000

) )

tanques=syslin (’c’,A,B,C,D); // o parametro ’c¢’ indica que o sistema eh

x0(2,1)=0

// Definir o vetor de entradas:

u=uxomnes (t);

// Simulando o sistema usando o comando csim:

[H,x]=csim (u, t,tanques ,x0) ;

plot (¢t ,H(1,:))

plot (¢t ,H(2,:),’r")

xlabel ("Tempo (s)", fontsize’,5)
ylabel ("Altura (m)",’ fontsize’,5)
xgrid (1)

legend ("Reservatério 1", "Reservatdério 2")

Figura 6 — Nivel de 4gua nos reservatorios

3 x0(1,1)=5 // [m] desvio inicial do nivel em relag¢do ao equilibrio
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