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Nı́vel de lı́quido num reservatório

Tanque

Grandezas fı́sicas (sinais):

H - Nı́vel de lı́quido no tanque;

Qi - Caudal de entrada;

Qo - Caudal de saı́da.
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Tanque

Parâmetros do sistema:

A - Área da base do tanque;

K - Constante da válvula de saı́da
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Tanque

dV(t)
dt

= Qi(t)− Qo(t)

V - Volume do tanque = AH

A
dH(t)

dt
= Qi(t)− Qo(t)
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Tanque

Lei de Torricelli:

Qo(t) = K
√

H(t)
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Nı́vel de lı́quido num reservatório

Modelo do tanque:

A
dH(t)

dt
= Qi(t)− Qo(t)

Qo(t) = K
√

H(t)

Modelo não linear

Para prosseguir a análise vamos Linearizar o modelo.
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Linearização do modelo

Lei Torricelli:

H

Qo

Ponto de funcionamento: (H,Qo)

h = ∆H = H − H, qo = ∆Qo = Qo − Qo

qo ≈ dQo

dH

∣∣∣∣
H=H

h =
K

2H
h =

1
R

h, R =
2H
K

Paulo Lopes dos Santos, Paula Malonek Modelos 5/8
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Nı́vel de lı́quido num reservatório Sistemas linearizados com 2 tanquesFormulação do modelo Linearização do modelo Função de transferência

Linearização do modelo

Lei Torricelli:

H

Qo

H

Qo h

qo

Ponto de funcionamento: (H,Qo)

h = ∆H = H − H, qo = ∆Qo = Qo − Qo

qo ≈ dQo

dH

∣∣∣∣
H=H

h =
K

2H
h =

1
R

h, R =
2H
K

Paulo Lopes dos Santos, Paula Malonek Modelos 5/8
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Função de Transferência

Modelo linearizado: A
dh(t)

dt
= qi(t)− qo(t)

qo(t) =
1
R

h(t)

Transformada de Laplace (com h(0) = 0):
AsH(s) =

Qi(s)− Qo(s)
s

Qo(s) =
H(s)

R

⇒ H(s) =
1
A

s + 1
AR Qi(s)

=
RQi(s)

ARs + 1

Função de transferência:

G(s) =
H(s)
Qi(s)

=
Ke

τs + 1
, Ke = R, τ = AR.
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Sistemas linearizados com 2 tanques: Situação 1

tanque 1 tanque 2
A1

h(t)
dt 1

= qi(t)− qo1(t)

qo1(t) =
h1(t)
R1


A2

h(t)
dt 1

= qo1(t)− qo2(t)

qo2(t) =
h2(t)
R2
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Sistemas linearizados com 2 tanques: Situação 2

tanque 1 tanque 2
A1

h1(t)
dt

= qi(t)− qo1(t)

qo1(t) =
h1(t)− h2(t)

R1


A2

h2(t)
dt

= qo1(t)− qo2(t)

qo2(t) =
h2(t)
R2
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Sistemas linearizados com 2 tanques: Situação 2

tanque 1 tanque 2
A1

h1(t)
dt

= qi(t)− qo1(t)

qo1(t) =
h1(t)− h2(t)

R1


A2

h2(t)
dt

= qo1(t)− qo2(t)

qo2(t) =
h2(t)
R2
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