
Questão 2 

Esquema: 

Em que 

F i e )   =   P l h 1 ) h a l t ) 
F a l t ) :   B y h 2 

h a 

Hipóteses: 
•Densidade é constante 

•Area de seção Transversal dos tanques são constantes 

Tanque 1 

Balanço de massa: 
Pé cte Fo - F, = A di 

F o   -   ฿   V h e - h a l t )   = ̂  d r 
L i n e a r . 2 4 6 9 0   P o r   e x p a n s e i o   d e   T a y l o n 

F(ni; h2) = Vh,(t)-ha(t) 
(x) = f(xo) + 1d€ 

( 1 )   E D o ,   m o   l i n e a r   i c 

1 h , ( h a l )   =   V h i s s - h a s s   + (hi(r) - hiss) + (hat-hss) ( 2) 
2 /h,1s - hass 

Substituindo (2) em (1) 
(hi(+) -L,(ss)) + 

2 Vhiiss-hass) 
Aplica o estado estacionário na equação original: 

F S - P V h i s s   h a s , = 0   ( 4 ) 
T r a n s f o r   m a - d o e m variável desvio: (Subtroi-do (4) de (3)) 

F o - B l Y h i s • hass + - 

(haihps) = Ach (3) 

(hatt) -hass) - Es +PVhiss hou = Alh 
Y hi(ss)-h, 

2 「 h i s ） ー ト っ い ） 
Bhalt) 
2V hits)- haps) 

= Ah 
d t 
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A P l i C a m d o   a   T r a n s t o r n a d a 

F ( s ) - ฿ ท . เ ร า 
Laplace 

A b u s   + B i e s ) 

h i s   =   5 o s ) 

+   B h a r s 1 
2 V m i t y - h a b s i 

→   A K I C S ） ・ 5 

- Tou) + Bh2ls) 
2 V m , u y - h a l ） 

+ 8h2 (s) 
2 Г h, (»>) -ha(s)) 

AS S 

ho (s) = Fo 
A J + P 

+ B h z い 
A s 2   V U s ) - h 2 1 ) + ฿ 2 V h i s > h 2 

2 V h , s s - h 2 5 > 2 h i s s - h a y 

2 V h i s s - h a y s ふ い = F 。 い 
+1 

F T   （ o r 

8 B . ha (s) 
2 A S   V h i s s - h 2 5 5 

°   t o y 9 u e 

+   h a u ） . 
1 

た 

E n c o n t r a - S e   e n t o o 

h, (5) = Fols). 2Vhiss-hass 
2AV hisS - h252 

onde 2V5,5)-bass é Ker 

.S+ 1 

2 A V w , s > - h 2 s z 



3 

T a n q u e 2 

Balanço de massa. 

45, → % Fa: dalha → Fit F2: A dhe 
d t 

S t o S i t o r a d a F i e F 

BVh1cH-h211) - B VT211) = A dhz ( 5 )   =   E D O   n A o   l i n e a r :   L 

lineavizando Vnair Por Serie de Taylor: 

\ h a i r h a い い ） ▶  （ ふ っ い ー わ い ） （ 6 ） 
2V hass 

Substituindo (6) e (2) em ( 5 ) : 

B Vhiss-hass + 114,00 -hiss) - 1(h21+) -hass) 
2 Vh. bs-has) 2 Vh1s)-has) 

Apricando estado estacionário en (5): 

BVniss-hass - B Vnas) = 0 (8) 
Subtmindo (8) de (7): 

B Vhiss-hass - BVmiss -hass + Bh, (*) - his> 
2 Vh, ss -hass 

lassande Para 

B h i r - Bhalt) 
2 Vn, ss -hass 2 Vh,11-h2s) 

aplica-do a transformada de Laplace 

variável desyio: 
- Bh2 (+) 

2 Vh2») 
= Adh'z 

dt 

B h a l ） - h っ と 
2 y 5 , s - h っ よ s 

B his 
2\5, 5>-h25 2/h,55-has) 

A shas+ Bhas 
2V5,55-h2» 

=Ashas 
2 / h253 

B h 
2V h215 

- B h 
2\4.5) 

has /AS = B ns 
2 h . s s - h a s ） 2 Th2» 125) 

has (AS+B|Vhis-h2s) 
2 VI, s- hass. Vhass 

Bin 
2 1 1 h2» 

h2<0) = Bhis 
2Vh,s>- h25) AS + B (Vhis) -h23) 

2 huss- Wass- 

+ 

= Adhe (7) EDo Limearicada :) 

dt 

- B V M 2 s s   + B Y M a s - P h a （ h a り こ た 
2 Vhoss 



h, (s) = BhIl) 
2AS VRis-h218 + B(Vniss-has) + Vhas ) 

V h a s s 

-KP2 

hasS 

B Y h i s s   - h e s s 

฿   ป ห . ย - ท อ ม า t h a t s 

h 2 s h a s ) 

h 1 5 ) - h 2 5 5 + 7 h 2 s), 

5 + 1 
в (VhisS- hass + Vm2s → 682 

Entendendo o comportamento de Fo en tunção de ho: 

h 2 6 5 1 = 1 5 .   K t 2 
B e 2 s   + 5 

42151- Fos • Кр1 
し ゃ い ら れ る 

+ h25 . 
6pis+1 

Кр2 

6 P 2   5 + 1 

= Fos KpI-KP2 
6 p 2 . 5 + 1 1 7 p v s + 1 ） 1 6 8 2 . 0 + 1 ） ひ ゃ れ ） 

h215) 1 - KP2 【 p i s + 1 ） （ B 2 ） 1 

h23 = 6P16p2. 5 + (6P1S+ (P2. 5) + 1 - KP2 =   F o s .   K P 1 X P 
(6P1S+1) (6p2. 3 +1) (6 PIs+ 1)(682:5+1) 

h a s = F o s ・ K o ・ K P 2 
B e b p s * ( b p i s + b 0 2 5 ) + 1 - x p 2 

h ュ ラ ー Kp1-Kp2 
1   - K P a 
B P b e 2 5 ' 

1- Kp2 
*   ( b p 1   + b P 2 ) 5   + 1 

1 - KP2 
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