Dinámica de Sistemas
    El contenido de agua de un tanque cilíndrico abierto se ve afectado por una demanda variable q2(t) controlada por la apertura de una válvula, un flujo de llenado q1(t) también variable, así como por una demanda q3(t) producida por una bomba. El radio de la base es de 5 ft. En condiciones normales de operación el tanque se mantiene lleno hasta 7 ft. de altura estando la válvula abierta un 50%. Se considera que la bomba produce un flujo constante de 30 gpm.

El comportamiento de la válvula está dado por
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Nótese que el término (P(t) en la ecuación de flujo se reduce a  ( g h(t) / 144 gc debido a que, por estar abierto el tanque, la presión que ejerce el medio sobre el líquido es la misma que hay en la salida de la válvula, que está abierta al aire (Cv.=57.404 gpm/psi1/2). Además se hace la suposición de que la presión que ejerce la columna de agua sobre la bomba no afecta el flujo que ésta produce.
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a) Analice el efecto que producen variaciones en el flujo de entrada y en la apertura de la válvula sobre la altura del agua en el tanque, obteniendo el modelo del sistema en variables absolutas.

b) Obtenga el modelo del sistema en variables de desviación.

c) Compare en una gráfica la función original de respuesta de la válvula, flujo vs altura, con la función linealizada. Basado en esta gráfica, determine un intervalo de valores de h(t) para los cuales la aproximación lineal es válida.

d) Simule el comportamiento del sistema original para cambios escalón en las variables de entrada, de una magnitud adecuada para que h(t) permanezca dentro del intervalo elegido en c).

e) Repita la simulación utilizando ahora el sistema linealizado y grafique junto con los resultados de d).
f) Grafique el error de aproximación, es decir, la diferencia entre los dos resultados anteriores. Cual es el máximo valor del error (expresado en porciento de la salida del sistema original).

g) Obtenga aproximadamente los rangos de variación en las variables de entrada para mantenerse en un rango de error de aproximación del 5%.

h) Haga los comentarios que considere pertinentes en cada punto.
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