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Exercicios

1) Faca as modificacbes adequadas para se poder desenhar e comparar 0s
gréaficos da resposta do sistema néo linear e linear. Faca as simulagdes dos
sistemas linear e ndo linear considerando que o reservatdrio parte do nivel h =

2 m, mas com vazao de entrada nula. Compare as respostas.

Cédigo:

/I Parametros:

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

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

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

R = 2*1078; /I [Pa/(m”3/s)"2] parametro que relaciona pressao e vazao
ho = 2; // [m] nivel do reservatorio em regime

Qei = 4.8e-7; /| [m"3/s] vazao na entrada

/I Vetor de instantes de tempo:
t = 0:10:40000;

/I Condicao inicial:
hO = 2; // [m]

I
/I Sistema Linear
/I Resultado armazenado na variavel y

/I Definir o sistema linear usando o comando syslin:

A = (-1/(2*S))*sqrt(rho*g/(R*ho));

B =1/S;

Cc=1,

D=0;

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

/I Definir o vetor de entradas:

u = Qei*ones(t);

/I Simulando o sistema usando o comando csim:
[y, X] = csim(u, t, tanque, h0);

Il
/I Sistema Nao-Linear
/I Resultado armazenado na variavel h

/IFuncao derivada de h no modelo nao-linear
function [dh]=hdot(t, h, Qe)

dh = (-sgrt(rho*g*h/R) + Qe(t))/S;
endfunction

/[Funcao entrada Qe:
function [u]=Qe(t)
u = Qei;

endfunction

/I Simulacao numerica:
h = ode(hO, t(2), t, list(hdot, Qe));

z = zeros(h)



for i = 1:length(h)
z(i) = h(i) - ho
end

1l
/IGrafico
plot2d(t, [y; h]', [3 5], leg = "Linear@N&o-linear");

/I Colocando um titulo na figura e nomeando 0s eixos:
xtitle("Resposta do tanque”,"Tempo t [s]","Variacao de nivel [m]");
/I Colocando uma grade azul no grafico:

xgrid(2);
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2) Obtenha o modelo matematico do circuito elétrico mostrado abaixo e
compare com o modelo linear do sistema com um reservatorio. Faga
simulacdes e compare qualitativamente com os resultados do exercicio 1

(sistema linear).

€;

Usando a segunda lei de Kirchhoff & possivel obter a seguinte expressao:



e, = R.i + ¢,

Solucéo:

Q(t) = —e,C(1 — e?r)

Comparando com o modelo de um reservatorio, usando a analogia elétrica 2,
podemos comparar o circuito RC com um reservatorio de uma entrada, para
representar o capacitor e o resistor do circuito. Para representar a fonte de tenséo é
possivel usar uma bomba de presséo na entrada do reservatério.

Comparando com as respostas do primeiro exercicio, podemos notar que
formato do grafico do circuito RC € analogo ao da resposta linear, por apresentarem

equacdes diferenciais semelhantes.

Cédigo:
clear
clc

[IParametros
c=1;

R =10;

ei = 100;

[IVetores
q0=1;

a=[;

t= 0:0.5:150;

function [dqg]=qdot(t, q)
dq = -(1/(C*R))*q + ei/lR
endfunction

g = ode(qO, t(1), t, gdot);

plot2d(t,q, 5);
xtitle("q em fungéo de t", "Tempo t [s]", "Carga q [C}");
xgrid(2);



Grafico:

q em fungio de t
100

a0

80

]
nl/
R

I
N/

10

Carga q [C}

0 20 40 60 80 100 120 140 180

Tempo t [s]

Licdo de casa

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

Cddigo:
clear all

/I Definir parametros:

rho= 1000;

g=10;

Ra= 2e8;

Rs= 2e8;

S1=3;

S2=5;

/IVariaveis:

Qei=2.5e-3; // [m"3/s] vazao na entrada
/[Outros:
h10=(Qei*2/(rho*g))*(Ra+Rs)
h20=(Qei"2)*Rs/(rho*qg)



/I Definir o sistema linear usando o comando syslin:
A=[-(sqrt(rho*g/Ra))*((h10-h20)"(-1/2)/(2*S1)),(sqrt(rho*g/Ra))*((h10-h20)"(-1/2))/(2*S1);
(sgrt(rho*g/Ra))*((h10-h20)"(-1/2))/(2*S2),-(sqrt(rho*g)/(2*S2))*((((h10-h20)*(-1/2))/sqrt(Ra))+((h207(-
172))Isqrt(Rs)))];

B=[1/S1,0;0,0];

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

D=[0,0;0,0];

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

x0=[0;0];

t=0:10:40000;
u=[Qei*ones(t);Qei*ones(t)];
[y,x]=csim(u,t,tanque,x0);

plot2d(t,y(1,:),3)

plot2d(t,y(2,:),2)
xtitle("Resposta do tanque”,"Tempo t [s]","Variacao de nivel [m]");

xgrid(2)

Gréafico:
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