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Sezione 6: MODELLISTICA MATEMATICA
6.1.
Sviluppo di un modello matematico dinamico per un sistema a parametri concentrati

Un recipiente di forma conica rovesciata con l’asse perpendicolare al suolo è riempito con un liquido di densità ρ. La base del cono ha raggio pari a R mentre l’altezza è pari ad H. Dall’alto viene introdotta una portata di liquido pari a 
[image: image1.wmf]V

&

in mentre sul fondo, corrispondente al vertice del cono, è praticato un foro da cui fuoriesce una portata 
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La variabile che si intende predire con il modello è il livello h del liquido nel recipiente.
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Valgono le seguenti ipotesi:

1. La densità del liquido ρ  è costante;

2. Il cono è sufficientemente alto da impedire il riempimento completo ed il conseguente trabocco di fluido; inoltre non si verifica lo svuotamento completo del recipiente;

3. La portata di fluido in uscita è esprimibile in funzione della radice quadrata del battente idrostatico secondo la legge 
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con α=costante.

4. Il sistema è isotermo.

Si chiede:

a. scrivere il modello matematico in stazionario
b. scrivere il modello matematico dinamico
c. portare il modello dinamico nella forma canonica nel dominio del tempo

d. classificare il modello matematico dinamico così ottenuto

e. individuare variabili di ingresso, stato ed uscita, nonché i parametri del modello

f. discutere quali tra le variabili di ingresso possano essere prese come funzioni forzanti e ragionevolmente di che tipo, vista la natura del problema 

g. se il modello risultasse non lineare, si potrebbe ancora ottenere una funzione di trasferimento? Con quale procedura?

h. se ci fossero nel modello termini non lineari, discutere come potrebbero essere trattati quantitativamente
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Question 11.2:

A constant density fluid flows into a perfect cone tank as shown.  Showing all steps, derive the dynamic ODE describing liquid height in the tank.  

Express your result in the form: 
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Exit flow, F1(t), should be assumed to be proportional to the square root of the hydrostatic head, and the geometry of the tank indicates that:
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Assumptions

· Constant Density

· ‘Process’ is liquid only

· Perfect cone tank

· F1(t)=(h(t))½
· 
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Units

Fo(t), F1(t) 
[=]
m3/s


V

[=]
m3

Ac

[=]
m2

H, h(t), r(t),R
[=]
m




[=]
kg/m3

t

[=]
sec

Mass Balances

Accumulation 
=
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Mass In
=
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Mass Out
=
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(Mass In) – (Mass Out) = Accumulation
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Now divide by t and take the limit as 

‘x’ approaches zero 
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Divide by 
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The volume of a cone is given by:
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Therefore


[image: image16.wmf]2

1

(()())

()()

3

o

drtht

FtFt

dt

p

æö

=-

ç÷

ç÷

èø


Plugging F1(t)=(h(t))½ and 
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into the above equation gives
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…Remember that 
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