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1 Exercicio 1

Faca as modificagoes adequadas para se poder desenhar e comparar os graficos da
resposta do sistema nao linear e linear. Faca 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.

A comparagao entre o modelo linear e nao linear foi realizada por meio do cédigo

em Scilab descrito em anexo que forneceu as imagens a seguir.

Linear
Nao linear

Nivel [m]
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Figura 1 — Exercicio 1 - Simulagao

Dessa forma, evidencia-se que hé grande proximidade entre os dois modelos compa-

rados, de maneira a caracterizar a eficiéncia da linearizacao proposta.



2 Exercicio 2

Obtenha o modelo matematico do circuito elétrico mostrado abaixo e compare com o
modelo linear do sistema com um reservatorio. Faca simulacoes e compare qualitativamente

com os resultados do exercicio 1 (sistema linear).

O sistema linearizado pode ser representado pelo circuito elétrico a seguir.

Figura 2 — Circuito equivalente.

Nesse sentido, ao aplicar a lei das malhas, podemos obter a equagoes:

i:%/idt—i-ei—eo (2.1)
e R=1
e i =dh
Y
o cp=0
o c =25,/ ahe

gp

A partir dessa analogia, é gerado o grafico abaixo que evidencia a possibilidade de

uma relacao elétrica com o problema proposto.
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3 Licao 1

Usando a abordagem vista nestes exemplos, faga a simulagao do sistema com dois
reservatorios, supondo o modelo linear:
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Figura 4 — Dois reservatoérios caracteristicos do problema



Capitulo 8. Ligdao 1 5

Figura 5 — Linearizagao

Da mesma maneira que se realizou a linearizacao do problema dos dois tanques na

Lista C, pudemos obter a simulacao na Licao 1. O resultado foi o grafico a seguir.



Capitulo 3. Ligdo 1

Altura de Dois tanques em relagio ao tempo

[w] janu op einypy

Tempo 1 [5]

Figura 6 — Simualagao dos dois reservatorios



4 Licao 2

Desenvolva um circuito elétrico analogo ao sistema com dois reservatérios.
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A Codigos de simulacao

A.0.1 Exercicio 1

//ITALO PAIVA 10853310 — LISTA D

//CODIGO EXERCICIO 1

// Eh sempre melhor apagar as variaveis anteriores

clear all
S=10;
rho=1000;
g=10;
R=2%10"8;
hi=0.1;
Qei=0;

// Definir parametros:

// [m~2] Area da secao transversal do reservatorio

// [kg/m~3] massa especifica da agua

// [Pa/(m~3/s) 2] parametro que relaciona pressao e vazao

// [m] nivel adicional desejado

// [m~3/s] vazao na entrada

ho=2; // [m] nivel do reservatorio (reg perm.)

//sistema linear

A=(—-1/(2+S) )*sqrt (rhoxg/(Rxho)) ;

B=1/S;

C=1;

D=0;

tanque = syslin(’c’,A,B,C,D); // ¢’
x0 = 2; // [m] desvio inicial

//vetor tempo:

t=0:10:40000;

// o vetor

u=Qeixones (

de entradas:
t);

// Simulando o sistema

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

function [hpto]=sol(t, h, Qe)

hpto =

endfunction

function [u

(Qe(t) — sqrt(rhoxgxh/R))/S

|]=vazao (t)

u=1,/1000000;

endfunction

diz q eh continuo no tempo



Apéndice A. Cédigos de simulagio

42 h = ode(ho,t(1),t,list (sol,vazao));
43

44 /] grafico

45 plot2d (t,y,2)

46 plot2d (t,h,6)

47 hl=legend ([ 'Linear

b

; 'Nao linear’]);

48

49 xtitle ("Nivel do tanque em respeito ao tempo","Tempo t [s]","Nivel [m]");
50 // grade azul

51 xgrid (2)

A.0.2 Exercicio 2

1 //valores para o exercicio 2

2 clear

3 ¢=2%10%sqrt (2%1078%2/(1000%10) ) ;
4 A=—1/c;

5 B=1;

6 C=1;

7 D=0;

8 x0=0;

9 t=0:10:40000;

10

11 tanque=syslin (’c¢’,A,B,C,D);
12

13 // graficos exercicios 2

14 u=((1/2)*sqrt (1000%10/(2%1078%2))*0.1/10) xones (t);

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

16 plot2d (t,y,2)

17 xtitle ("Valores obtidos pelo circuito","Tempo[s]","Valor da carga[C]");
18 xgrid (1)

xs2png(gcf (), 'plot.png’);

e

A.0.3 Licaol

1 clear all // limpar as variaveis

xdel ()

=W N

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

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

wt

6 g=10; // [m/s"2] aceleracao da gravidade na superficie da Terra
7 R=2%1078; // [Pa/(m 3/s) 2] parametro que relaciona pressao e vazao
8 ho=2; // [m] nivel do reservatorio em regime

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

10 Qeo=(1/2)*sqrt (rho*xg/(R+xho))*hi; // [m 3/s| vazao na entrada

(=)

12 k=(rhoxg) /(2xSxQeo*R) ;
13
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Apéndice A. Cédigos de simulagio

10

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

5D = [0;0];
A= [k, k;k,—2xk];
B = [1/S;0];
// sistema linear
tanque=syslin (’c’ ,A,B,C,D);

// alturas iniciais

h01=7;
h02=8;
hini = [h01;h02];
t=0:10:1000;

u=Qeoxones (t);

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

// graficos
hl = x(1,:);
h2 = x(2,:);
plot2d (t,h1,2)
plot2d (t,h2,6)

hl=legend ([ ’Tanque 1’; Tanque 2']);

xtitle ("Altura de Dois tanques em relacgao ao tempo"

do nivel [m]");
xgrid (2)

,"Tempo t [s]","Altura
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