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Tangue con descarga gravitatoria



Tangue con descarga gravitatorio

Fo, po
o Descarga gravitatoria
O Estado estacionario l
O Fy=2I1/sde agua, P=1atmyx,,; =0.5
o Vdlvula de descarga lineal

oL.=1mlL.,=2myD=1m Vs p F,p
O gRebalsard si x;,, = 0.25¢

O De ser asi, pcudndo?



Modelo conceptuadl




Modelo dindmico

Modelo original Modelo simplificado 1
d(V p) d(Lp
df =I:OIOO_FIO A (df )ZFOIOO_FIO
M=AL F=C,xypgl
AP Pierde informacion pero no
F=C, X : :
o/ p., exactitud.



Modelo dindmico simplificado

Modelo simplificado 1 Modelo simplificado 2
d(Lp dL
A (df)zFopo—Fp Py =P A =F—F
F=C,x/pgl %:o F=C,xJpgl

Pierde exactitud.



Modelo estacionario

Modelo dindmico Modelo estacionario
A%tk _F F=F
dt

2
F=C,xpgl L= ( i j
X



Parameitros en Si

O Fg=21/s=2x103m3/s

OL,y,=1m

O Lpgx=2mM
OoD=1m=A=7n/4m?2=0.785 m?
0 g=29.81 m/s?

o p=1kg/l=1000 kg/m?3



Determinacion del C,,

Estado estacionario inicial

Estimacion de C,

c,-— T

' XA P9l

C, =4.039x10° m3~>/kg®->



Determinacion del nivel final

Modelo estacionario Estado estacionario final




Determinacion de la apertura minimo

Modelo estacionario Estado estacionario final
I A
Ffin = Fo
2
[ — ] Ffin
e ,OQ Cv Xmin :
Xmin = FO i >
C:v \/pg Lmox to !

X . =0.35



{Tanque con descarga gravitatoria}

Simulacion

. /7 / METHOD RK4
dinamicda
STARTTIME = 0

STOPTIME = 1100

DT = 10
; Inicializacidn
dL_FO F INIT L = 1

dft A
; Sistema ODESs

F=C x /ng L’ = (FO-F)/A

; Sistema AEs
F = Cv*x*sqgrt (rho*g*L)

Derivada en forma normal ; Datos

FO = 2E-3
Incognitas despejadas A = 0.785

Cv = 4.039E-5
Verificar estado estacionario inicial. rho = 1000

g = 9.81

x = 0.25

Ver Tangue con descarga gravitatoria.mmd




Construccion del modelo

. Modificar ODEs:
1. Escribir las derivadas despejadas.
2. Escribir los vectores dx, X e Y.
2. Modificar AEs:
1. Copiar el vector X de ODEs.
2. Copiar el vector Y de ODEs.

3. Escribir pardmetros y ecuaciones algebraicas.



Construccion del modelo

3. Modificar inicializacién:
1. Copiar el vector x de ODEs en LX y agregar apostrofos.
2. Copiar el vector Y de ODEs en LY y agregar apostrofos.
3. Escribir pardmetros de simulacion tfin y dt.
4. Inicializar las variables de estado X.

4. Modificar analizar.



tangue.m

Tanque con descarga gravitatoria

En X estan las variables de estado.

En Y deben 1r las variables que se requileren en
las ODEs o0 que se gquileren graficar.

o® o\© o

clear all; close all; clc;




% ODESs
function dX = ODEs (t,X)
$ En dX devuelve el vector columna de derivadas

% Recupera variables X
[L] num2cell (X") {1, :};

% Recupera variables Y
Y AEs (t,X) ;
[A FO F] = num2cell(Y){l,:},

$ Ecuaciones diferenciales
dL = (FO-F)/A;

dX = [dL]'; % vector columna
endfunction % ODEs




% AEs
function Y = AEs(t,X)
% En Y devuelve el vector fila de variables requeridas por ODEs o a graficar.

% Recupera variables X
[L] num2cell (X') {1, :};

% Parametros
FO = ; A = ; Cv = ; rho = ;g = ; % Sistema SI

% Ecuaciones algebraicas
if t <
X = ¢
else
X = :
endif

F = Cv*x*sqgrt (rho*g*L) ;

Y = [A FO F];

o

endfunction % AEs




% Inicializacidn
function [tfin dt Xini LX LY] = inicializacion

% Inicializa la simulacidn

% Parametros de simulacidn

tfin = ; % tlempo final
dt = ; % paso temporal

% Inicializacidn

Lini = 1; % m
Xini = [Lini]; % Inicializa el nivel con Lini

% Leyendas
IX = {'L"'"};, % Leyendas de las variables X
LYy = {'A" '"FO'" '"F'}, % Leyendas de las variables Y

o

endfunction % inicializar




% Analisis

function analizar (LX,LY,tpts,X,Y)

Analisis de resultados. Funciones disponibles:

exportar ('resultados.csv', [{leyendas}])

graficar ({leyendas}, 'titulo', 'rdétulo x', 'rétulo y', [limitesy])
vector (leyenda)

exportar('resultados.csv');

o° o© o° o\©

graficar({'L'}, 'Nivel vs. tiempo', 's', 'm');
graficar({'FO' 'F'}, 'Caudales vs. tiempo', 's', 'm"3/s', [0 4E-3]);

o

% Control de rebalse

Imax = 2; % m Altura del tanque
Lt = vector('L'"),;, % Recupera el vector de niveles.

if Lt (end) <= Lmax % Verifica el Ultimo nivel porque es el mayor.
disp('El tanque no rebalsd.');

else
tr = interpl (Lt, tpts, Lmax),; % Se puede usar interpl porque Lt es creciente.
disp(['El tanque rebalsdé en el tiempo igual a ' numZ2str(tr) ' s.'l):

endif

o

endfunction % analizar




% Analisis

function analizar (LX,LY,tpts,X,Y)

Analisis de resultados. Funciones disponibles:

exportar ('resultados.csv', [{leyendas}])

graficar ({leyendas}, 'titulo', 'rdétulo x', 'rétulo y', [limitesy])
vector (leyenda)

exportar('resultados.csv');

o° o© o° o\©

graficar({'L"'"}, 'Nivel vs. tiempo', 's', 'm');
graficar({'FO0" 'F'}, 'Caudales vs. tiempo', 's', 'm"3/s', [0 4E-31);

[e)

% Control de rebalse

Imax = 2; % m Altura del tanque
Lt = vector('L'),;, % Recupera el vector de niveles.

if Lt (end) <= Lmax % Verifica el Gltimo nivel porque es el mayor.
disp('El tanque no rebalsd.');

else
tr = interpl (Lt, tpts, Lmax),; % Se puede usar interpl porque Lt es creciente.
disp(['El tangue rebalsd en el tiempo igual a ' numZ2str(tr) ' s.'1);

endif

o

endfunction % analizar
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O end: Valor de indice que refiere al Ultimo elemento de un vector o
dimension.

O disp (x): Muestra el valor de x. Si x es un vector, se pueden
concatenar varias cadenas en él.

Odisp(['El tanque rebalsd en el tiempo igual a
numZstr(tr) ' s.']);

O num2str (x): Convierte el nUmero x en una cadena.



O yi = interpl (x, y, xi):Determina
por interpolacion lineal el valor de yi
correspondiente a xi considerando la
tabla de valores de y en funcion de x.
El vector x debe ser creciente. El
vector y debe ser creciente o

decreciente.




Recomendaciones

1. Distinguir entre mayusculas y minusculaos.

2. Seguir el orden recomendado para la construccion del modelo.
3. Escribir las derivadas en forma normal.

4. Despejar una incognita de cada ecuacion algebraica.

5. Ordenar las ecuaciones para que puedan ser calculadas.



Recomendaciones

6
/
3
9

. Elegir variables a graficar.
. Elegir escalas de ejes.
. Verificar estado estacionario inicial.

. Leer atentamente los mensajes de la ventana de comandos.



Estado estacionario para x = 0.5

$ AEs

function Y = AEs(t,X)
% En Y devuelve el vector fila de variables requeridas por ODEs o a graficar.

[¢]

% Ecuaciones algebraicas
if £t < 10000

Xx = 0.5;
else

Xx = 0.25;
endif

Y = [A FO F];

o

endfunction % AES




Estado estacionario para x = 0.5

Nivel vs. tiempo Caudales vs. tiempo
0.002 -

0.002 r

0.002 r
e £
[3¢]

0.9999 =
0.002 r

0.9999
0.002

0.9998 : : : : : ! 0.002 : * * : : !

0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
] =3

graficar({'L"}, 'Nivel vs. tiempo', 's', 'm");
graficar({'F0' 'F'},'Caudales vs. tiempo', 's', 'm"3/s'");




Estado estacionario para x = 0.5

Nivel vs. tiempo Caudales vs. tiempo
3r 0.004
— — o
—F
251
0.003 +
2 -
c R
" | | | | | @
1.5 £ 0.002
1
0.001
05
ﬂ 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 ]
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
5 S

graficar({'L"}, 'Nivel vs. tiempo', 's', 'm', [0 31);
graficar({'F0' 'F'}, 'Caudales vs. tiempo', 's', 'm"3/s', [0 4E-3]1);




Simulacion para x = 0.25

$ AEs

function Y = AEs(t,X)
% En Y devuelve el vector fila de variables a requeridas por ODEs o a graficar.

[¢]

% Ecuaciones algebraicas
if £t < O
x = 0.5;
else
x = 0.25;
endif

Y = [A FO F];

o

endfunction % AES




Resultados para x

Nivel vs. tiempo

Caudales vs. tiempo

3r 0.004
I — FO
25+ - F
0.003 -
2 L.
e dd
15t .
7% 0.002
;
0.001 ="
05
0 ' : : : : ! 0 : : : : : :
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
5 =3
graficar({'L"}, 'Nivel vs. tiempo', 's', 'm', [0 31);
graficar({'F0' 'F'}, 'Caudales vs. tiempo', 's', 'm"3/s', [0 4E-3]1);




Resultados para x = 0.25

Resolvedor vO01, 2025

Resolviendo el modelo...

Archivo exportado como "resultados.csv" en el directorio
de trabajo.

El tanque rebalsd en el tiempo igual a 1028.7738 s.

Simulacidn finalizada.
>>




Rebalse para x = 0.25




Perturbaciones comunes

: A
O Escalondey,ay, enfty: Y
if t < t0 v
y = y0;
else
y = yl; % Se modifica con m%
j Yo
endif;

O Escaldn de m% de y, en t,, modificacion:
yl = y0* (1+m%/100) ;




Perturbaciones comunes

O Rampa creciente de (t,.y,) A (t.y;):
if t < tO

elseif t < tl

y = y0+(yl-y0)/(t1-t0)* (t-t0);
else

y = vl;

endif;




Perturbaciones comunes

O Senoidal con amplitud a, media y, y
periodo p:
y = y0+a*sin (2*pi*t/p);

Yo

—+ Vv



Efecto Integral del tanque con x = 0.25




@ Berkeley Madonna - 02 Tanque con descarga gravitatoria.mmd — >
File Edit Flowchart Model Compute Graph Parameters Window Help
n02 Tanque con descarga gravit.. = @ 02 Tanque con descarga gravitateria.mmd - Run 1: L, Fws, TIME = @
Run e
{Tanque con descarga Run| .,| |E | 0 |%| = ITHE_\ITIEE TIME =1.186e+4 L = 2268 F = B.504e-4
gravitatoria} ] 0.0
METHOD RK4
E.EE7 - 0.0025
STARTTIME =0
STOPTIME = 11000
DT =10
5333_ ................................................................ _|:||:||:|2
. . e e . ----..--------------------
: Inicializacion
INITL =1
. Sistema ODEs o e ——— -0.0015 L
. ______—-——-‘
L' = (FO-F)/A
L:1
- Sistema AEs . F .
F = Cv*x*sqgrt(rho*g*L) ' '
<+
- Datos
0 pE-3 Berkeley Madonno
A =0.785 V4 ﬁ : : :
Cv = 4.039E-5 Tangque con descarga gravitatoria.mmd
rho = 1000
g = 9'81 I:I_I T T T T T I_I:I
x =025 0 2000 4000 E000 8000 le+d 1.2e+4

TIME

Ready




[ £ J5im version 2.21: Project ..Usersheetar, OneDrivel Docurmentos Enrique Materias\Simulacion y Optimizacien'\Ejemplos\Simulacion’J5imTangue con descarga gravitatonia.proj -

[ Flbroee |

L messge | Lvs ¢ |

¢7) Tanque

(7) Tanque: File Edit| Compile | Help

/¥ Tangue con descarga gravitatoria
5in unidades */

math tangque {

// Parametros de simulacion
realDomain t; // tiempo

t.min = 07
t.max = 1100;
t.delta = 10;

/f Parametros

rho = 1000, g = 9.81, x = 0.25;

fS Variables
real F(t);
real L{t):; // Variable de estado

S/ Condiciones iniciales
when{t=t.min) [
L=1;

/f ODEs
L:t = (FO-F)/&;

/f BEs
F - Cwv¥x¥sgrt{rho*g*L) = 0;

real F0 = 2E-3, A = 0.785, Cv = 4.039E-5,

Lvs t File View Zoom Help
X‘I'plot"update after rlun|

Data| Tanque | lmr curve| 1 | show
e I =

2\ ¥ |Log[J Autoscale[¥] 1| Max |1

Lvs. t —_— 1L

_ JSim
: Tanque con descarga gravitatoria.proj
"3 ' ' ' ' 500 ' ' ' ' 1£3 ' '
; tiem po
-Z?Erl'l;;hﬂs.ﬁ

lins 1 terminated normally



Modelo del sistema

x[t]::if t<0
0.5

else

0.25

8 . . . . 3x107°
T — L
6} F FO-F(t, L
5 i _ 2X1D_3 dL[t’- L]:: ; JI
14 L
3 / 1x10=3 Simulacién del tanque
2k
1 / D(t, X):= [L]::X
D 1 1 1 | D [dL[tr L]]
0 250 500 750  1x10°
t X0:=[1]

tﬂ =0 tf:: 1100 N:=500

Jlaugment (tv, Lv)
N, D

augment [tv, E‘v) y::Rkadapt[XG, t,t

ff

Tanque con descarga gravitatoria.sm



Prompt para el fangue

Actua como un experto en Ingenieria Quimica. Crea el modelo de
espacio de estados para un tanque abierto a la atmosfera y
perfectamente agitado. El tanque recibe una corriente de
alimentacidn de agua con caudal volumétrico F_0 y densidad
\rho_0. El tangue descarga por su base, por gravedad, una corriente
con caudal volumétrico F y densidad \rho. La descarga se realiza a
través de una valvula lineal con apertura x y coeficiente de tamano
Cv que descarga a la atmadsfera. En el tanque, el nivel del fluido es L.
El drea transversal del fanque es A.



ChatGPT 40 v

Actia como un experto en Ingenieria Quimica. Crea el modelo de
espacio de estados para un tanque abierto a la atmosfera y
perfectamente agitado. El tanque recibe una corriente de alimentacion
de agua con caudal volumétrico F_0 y densidad \rho_0. El tanque
descarga por su base, por gravedad, una corriente con caudal
volumétrico F y densidad \rho. La descarga se realiza a través de una
valvula lineal con apertura x y coeficiente de tamafio Cv que descarga
a la atmosfera. En el tanque, el nivel del fluido es L. El area transversal
del tanque es A.

B Resumen del modelo en notacion estandar

» Estado: L(t)
» Entradas: Fy(t), z(t)

» Salida: y(t) = L(t)

i(t) = % (Fu(t) — Cy2z(t) Vg L(t))
y(t) = L(¢)




Prompt para el tangue

Para la ecuacion diferencial dL/dt = (F_0 - Cv*x*sgrt(\rho*g*L))/A, con
L =1 parat=0, se tienen los siguientes datos: F_0 = 0.002, \rho = 1000,
g=9.81,A=0.785,x=0.25y Cv = 4.039*10A-5. Crea una grdafica de
dispersion donde muestres la evolucion de L en funcidn de 1.
También, determina en qué valor de t, L alcanza el valor de 2.
Considera que todos los datos y variables son adimensionales.



ChatGPT 40 v Para la ecuacion diferencial dL/dt = (F_0 - Cv*x*sqrt{\rho*g*L})/A, con
L = 1 para t = O, se tienen los siguientes datos: F_0 = 0.002, \rho =
1000, g = 9.81, A= 0.785, x = 0.25 y Cv = 4.039*10*-5. Crea una
grafica de dispersion donde muestres la evolucion de L en funcion de
t. También, determina en qué valor de t, L alcanza el valor de 2.
Considera que todos los datos y variables son adimensionales.

Evolucién adimensional de L en funcién del tiempo t

=
=)

——-L=2
-—- t=1029

=
S

©
c
2
0w
c
@
£
o
L
4

L T L L T T .

400 600
t (adimensional)

La grafica muestra la evolucién adimensional de L en funcién del tiempo t. En este caso, el valor L = 2 se
alcanza aproximadamente en t = 1029 (adimensional). ;Deseas que lo exprese con otra resolucién

temporal o te gustaria ver la tabla de valores generados? [>-]



st M Cexalver Iatrits

Ver archivo Piscina.xmcd
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