PME 3380 - MODELAGEM DE SISTEMAS DINAMICOS
Lista D-01/10/2020
Lucas Nigro Matheo — 10772911

Exercicio 1 - Faca as modificacdes adequadas para se poder desenhar e
comparar os graficos da resposta do sistema nao linear e linear. Faca as
simulagdes dos sistemas linear e ndo linear considerando que o
reservatorio parte do nivel h =2 m, mas com vazao de entrada nula.
Compare as respostas.

O sistema referido é o do reservatério mostrado na imagem abaixo:
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A linearizacao do sistema é fornecida no enunciado da lista D:
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Definimos os seguintes parametros:
Area da secdo do reservatério (A): 10 m2
HO = 2 m (nivel inicial)

Hi = 0,1m (nivel adicional)

Rho = 1000 kg/m3 (massa especifica)



10m/s2

g:

Utilizando o cddigo 1, presente no anexo, obtemos

Enchimento de reservatario
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Os dois graficos demonstram a mesma situacao. O primeiro demonstra o
comportamento do sistema até a condiao final e, para o segundo, foi
utilizado um intervalo de termpo de 4000s a 10000s para demonstrar a
diferenca se comportamento entre linear e nao linear.

Exercicio 2 - Obtenha o modelo matematico do circuito elétrico
mostrado abaixo e compare com o modelo linear do sistema com

um reservatario. Faca simula¢gGes e compare qualitativamente com os
resultados do exercicio 1 (sistema linear).

O modelo é:

Aplicando as leis de Kirchkoff para a malha, obtemos:
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Dessa forma ficamos com:
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O sistema é portanto analogo ao anterior (reservatdrio). Tal afirmacao faz
sentido, fazendo um paralelo com os termos capacitancia e resisténcia
fluidicas. O cddigo, portanto, sera o mesmo. Apenas os parametros serao
diferentes. Alterando o cédigo ja existente para o sistema de reservatoério,
obtemos a seguinte resposta:



Circuito RC
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Tarefa de Casa - Usando a abordagem vista nestes exemplos, faga a

simulagao do sistema com dois reservatérios, supondo o modelo linear

by

J"I]

o

=

S

“llh

Py

m

Da lista anterior sabemos que:
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Considerando que as resisténcias R sejam iguais para os dois reservatoérios

e que eles apresentem mesma area S
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tanque 1
tanque 2

10m2. Estamos modelando para
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ANEXO:
EXERCICIO 1 ( formato do cddigo serve tanto para os reservatérios como
para o circuito RC)

/[Lucas Nigro Mateo 10772911 ---- 01/10/2020

clear all

S=10; /I [m"2] Area da secao transversal do reservatorio
rho=1000; // [kg/m"3] massa especifica da agua

g=10; // [m/s"2] aceleracéo da gravidade na superficie da Terra
R=2*10"8; // [Pa/(m"3/s)"2] parametro que relaciona pressao e vazao
ho=2; // [m] nivel do reservatorio em regime

hi=0.1; // [m] nivel adicional desejado
Qei=(1/2)*sqrt(rho*g/(R*ho))*hi; // [m"3/s] vazao na entrada

/I Definir o sistema linear usando o comando syslin:
A=(-1/(2*S))*sqrt(rho*g/(R*ho));

B=1/S;

C=1;

D=0;

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

x0=0; // [m] desvio inicial do nivel em relacéo ao equilibrio

/I Definir o vetor de instantes de tempo:

t=0:10:40000;

/I Definir o vetor de entradas:

u=Qei*ones(t);

/I Simulando o sistema usando o comando csim:
[y,x]=csim(u,t,tanque,x0);

/IModelo de variacdo da altura ndo linear

function [u]=vazao(t)
u=Qei;
endfunction

function [hp]=Nlinear(t, h, Qe)
hp = (Qe(t)-sqrt(rho*g*h/R))/S
endfunction

/ICélculo da vaz&o de entrada inicial

Qei = sgri(rho*g*(ho+hi)/R);

/[Calculo da altura do tanque ndo linear por ode

h = ode(ho,t(1),t,list(Nlinear,vazao))

f1=scf(1)

plot2d(t,y,2) //Plot linear

plot2d(t,h-ho) //Plot ndo linear

hi=legend(['Linear';'Nao linear]);

xtitle("Enchimento de reservatério”,"tempo [s]","Altura do nivel [m]");
xgrid(5)

EXERCICIO PARA CASA:

/[Lucas Nigro Matheo - 10772911 ----01/10/2020

clear all

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

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

g=10; // [m/s"2] aceleracdo da gravidade na superficie da Terra
R=2*10"8; /| [Pa/(m"3/s)"2] parametro que relaciona pressao e vazao
ho=2; // [m] nivel do reservatorio em regime

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



Qei=1/2*sqrt(rho*g/(ho*R))*hi; // [m"3/s] vazao na entrada
h01=2; // [m] nivel do reservatorio na condicao inicial
h02=2; // [m] nivel do reservatorio na condicao inicial

// Definir o vetor t de instantes de tempo:

t=0:10:2000; // vetor de tempo. Observe que t(1) eh o instante inicial
/[Para o sistema linear

I/ Definir o sistema linear usando o comando syslin:
A=rho*g/2/Qei*[-1/(S*R), 1/(S*R);1/(S*R), -1/S*(1/R+1/R)];
B=[1/S;0];

C=[1, 0;0, 1];

D=[0;0];

tanque=syslin('c',A,B,C,D);

u=Qei*ones(t);

[y, x]=csim(u,t,tanque,[h01;h02]);

f1 = scf(1)

plot(t,y(1,)),"g");

plot(t,y(2,:),"b");

legend(["tanque 1";"tanque 2"]);

xtitle("Alturas dos reservatorios", "tempo [s]","Nivel dos reservatorios [m]")
xgrid(5)



