PME 3380 — Modelagem de Sistemas Dinamicos

LISTAD
Tiago Vieira de Campos Krause 9836238

Exercicios:

1 - Faca as modifica¢des adequadas para se poder desenhar e comparar os graficos da resposta do sistema ndo linear e
linear. Faga as simulagdes dos sistemas linear e ndo linear considerando que o reservatorio parte do nivel # =2 m, mas
com vazdo de entrada nula. Compare as respostas.

Utilizando o seguinte cédigo adaptado para plotar os resultados das simulacdes dos
sistemas linear e nao linear e comparando o nivel do reservatério obtido.

13|ho=2; m]-nivel-do- reservatorio-em- regime

14|hi=-2; m)]-nivel-adicional-desejado

15|/Qei_linearizada= irt (rho*g/ (R*ho) ) *hi; [m*3/s] - -vazao-na-entrada
16|Qei=sgrt (rho*g* (ho+hi) /R); m*3/s8]-vazao-na-entrada

|
F

20 x0=0; m desvieo-1nicial-do-nivel-em-relagac-a0-egquilibrio

27 Definiz sistema-nd linear. - usando-a- fung¢a ie:
2g|h=o0odes (h0,t(l),t,list (tanque,entrada)); h-£.0-nivel-do-ressrvatorio- [m

30 Definir-o-8si1stema- linear usando-o- comando sSysiin.
*sgrt (rho*g/ (R*ho) )

35|tanque_linearizado=syslin('c’',A,B,C,D); paramestr 'c'.indica- que sistema
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A diferenca entre os resultados quando a vazao de entrada € nula se torna mais
significativa do que para os casos com vazao positiva. Além disso, variando a vazao de
entrada pode-se observar que o equilibrio é atingido mais rapidamente pelo sistema nao
linear, que ndo segue a curva padrao exponencial do sistema linear.

- Obtenha o modelo matematico do circuito elétrico mostrado abaixo e compare com o modelo linear do sistema com
um reservatorio. Faca simulagdes e compare qualitativamente com os resultados do exercicio 1 (sistema linear).
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Através da comparacao entre as equacoes citada acima, define-se os valores de R e C na
equacao obtida pela analogia elétrica. Pode-se observar que, por seguirem 0 mesmo
modelo x = Ax + B, define-se R, C, q e e;do sitema elétrico em func¢do dos parametros do
sistema hidraulico. Deste modo, descreve-se 0 espaco de estados para a equacéao para
entdo rodar a simulacdo através do seguinte codigo:
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//-5imulacao-de-sistema- linear
//-E-sempre-melhor-apagar -as- variavels-anteriores
clear

cle

//-Parametros-para-o-sistema- hidrdulico:

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

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

g=10; // [m/s5*2] aceleragdo-da gravidade na- superficie-da Terra
R=2*10%8; //-[Pa/(m*~3/s5) *2] -paramestro-qus-r=laciona prsssao-<£-vazao
ho=2;.//- [m]-nivel-do- reservatorio-em- regime
hi=-2;.//-[m]-nivel-adicional-desejado
Qei=(1/2)*sqgrt (rho*g/ (R*ho) )*hi; // - [m*3/s5] -vazao- -na-entrada

//-Definir-a-condicao-inicial:

q0=0; //-[m]-desvio-1inicial-do-nivel-em-relagdo-ao-equilibrio
//-Definir -o-vetor-de-instantes. ds- tempo:

t=0:10:40000;

//-Definir.o-vetor de- entradas:

u=Qei*cones(t);

//-Conversdo dos pardmetros-para o -sistema.elétrico-andlogo:
Ran=5

Can=2*s3qgrt((R*ho)/ (rho*g)):

ei=u

//-Definir-o-sistema- linear- - usando-o- comando- sysliin:

A=-1/Ran/Can

B=1/Ran;

C=1

D=0

tanque=gyslin('c',A,B,C,D): // o-parametro. 'c'-indica -que- -0 -sistema
//-continuo- no- tempo

AL T

//-Simulando-o-sistema- usando- o- comando- csim:
[v,ql=csim(u,t,tanque,ql);

//-Plotando.o- resultado. em- verde:

plot2d(t,qg+ho, 3)

//-Colocando-um- titulo-na- figura- - nomeando- 0s- -£1Xo0s:

xtitle ("Resposta-no.sistema-elétrico”,"Tempo-t-[s]","Carga- [C]"):
//-Colocando- uma- grade-azul-no-grafico:

xgrid(2)

Cdbdigo usado para simulacao do sistema elétrico
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Resposta no sistema eletrico
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Grafico obtido através do cddigo

O resultado obtido é igual ao calculado no item anterior uma vez que o espaco de estados
descrito foi igual e os métodos de simulagao utilizados néo se alteraram.

Licdo de casa:

1 - Usando a abordagem vista nestes exemplos, faca a simulacio do sistema com
dois reservatorios, supondo o modelo linear:

0.
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Através da equacdo linearizada do sistema com dois reservatorios calculada na lista
anterior e aplicando-a ao seguinte cédigo obtém-se os graficos a seguir:
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Equacdes do sistema com dois reservatoérios linearizado
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//-Simulacao-de-sistema- linear
//-E.sempre -melhor apagar as-variavelis. antsriores
clear
clc
//-Definir -parametros:
S§1. =10 //m2.-.3rsa-da- ssgdo- transversal -do-resservatorio-1
S2 =10 //m2.-.3rea-da-s 2
Rl =.2*10%8 //Pa/(m3/s5)2. - -pardmetro.que-rslaciona-vazdo. com- gqusda
// -de.-pressdo- (perda-de-carga) na-saida-do reservatorio-1
R2 = 2*10"8 //Pa/(m3/3s)2 - -pardmetro ques-r=laciona-vazdo com- gqusda
//de-pressido- (perda-de-carga) -na-saida-do-reservatorio-2

e¢do- transversal do- reservatorio

rho=1000; //- [kg/m*3] -massa-especifica-da-agua
g=10; - //- [m/s*2] . aceleragdo-da-gravidade na-superficie-da- - Tsrra
ho=[2:1]:; // - [m]-nivel.-do-reservatorio-em - regime

QeO0=sqgrt (rho*g* (ho(1)-ho(2))/Rl) //- [m3/s] vazdo -no eguilibrio
Qei=0.01 // - [m3/s] vazdo-de.-entrada

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

A=[(-1/(2*S1l))*sgrt (rho*g/ (R1* (ho(1l)-ho(2)))),

(1/(2*S2))*sqrc (rho*g/ (R1* (ho(1)-ho(2)))):

(1/(2*S1)) *sgrt (rho*g/ (R1* (ho(1l)-ho(2)))),

(-1/(2*S52)) *sgrt (rho*g/ (R1* (ho(1)-ho(2))))-(1/(2*S2)) *sgrt (rho*g/ (R2*ho(2)))]

B=[1/51;0]

C=[1,-0;-0,-1});

D={[0; 0]

tanque=syslin('c',A,B,C,D); //-0 parametro- 'c'-indica-que-o-sistema-<h
//-continuo. no- tempo

//-Definir-a-condicao-inicial:

x0=[1;0); // [m] desvio-inicial-do-nivel.em-rela¢do-ao-equilibrio
//-Definir.-o-vetor.-de.instantes de. tempo:

t=0:10:40000;

// -Definir-o-vetor -de-entradas:

u=Qei*ones(t);

//-Simulando-o- sistema- usando-o- comando- csim:

[v,x]=csim(u, t,tanque,x0);

//-Plotando.-o-resultado-em- verds.-para-o-ressrvatorio-l-=.-azul-para-o - reservatorio-2:
plot2d(t,y(1,:),3)

plot2d(t,v(2,:),2)

//-Colocando-um- titulo- na- figura- € - nomeando- 05- €1X0s:

xtitle ("Resposta-do-tanque","Tempo-t-[s]","Variacao-de-nivel-[m]"):
//-Colocando- legendas:

legends (["Nivel-do-resrevatdério-1", - "Nivel.do-reservatdrio-2"], [3,2],"below"):
//-Colocando- uma- grade-azul-no-grafico:

xgrid(2)

Caddigo usado para a simulagéo do sistema



Resposta do tanque
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