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Ejemplo en Scilab
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)
dy .
dx

x€[0,3] ¥(0)=100

function f=EDO(x, y)

f=x - sqrt(y);
endfunction




Euler Explicito - Scilab
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function [y, x]=EULER(f, x0, xf, dx, yO)
x=[x0:dx:xf]|;
y(:,1)=YO0;
for i=1:length(x)-

y(:,i+1) = y(:,i) + dx*f(x(i),y(:,i));
end
endfunction

Yivn = Vi +f(xi9yi)Ax




RK4 - Scilab

UTN

function [y, x]=RK4(f, x0, xf, dx, y0)
X=[x0:dx:xf]
y(:,1)=Yy0;
for i=1:length(x)-
K =F(x(i) ,y(i0);
<2 = f(x(i)+0.5*dx , y(:,i)+0.5*dx*k1);
<3 = f(x(i)+0.5*dx , y(:,i)+0.5*dx*k2);
<4 =f(x(i)+ dx,y(,i)+ dx*k3);
delta = (1/6)*(k1 + 2*k2 + 2*k3 + k4);
v(;,i+1) =y(:;,i) + dx*delta;
end
endfunction




HEUN - Scilab
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function [y, x]=HEUN(f, x0, xf, dx, yO, N)
x=[x0:dx:xf];
y(:,1)=Y0;
for i=1:length(x)-
yi = f(x(i),y(:,1));
y(5,i+1) = y(;,i) + dx*yi; yi0+1 = )i +f(xi9yi)Ax
for k=1:N
y(:,i+1) = y(:,i) + 0.5%dx*( f(x(i+1),y(:,i+1)) + yi);
end %oy )+ £ (%
o y,-+1—y,-+[f(’y) 2f( y ))Ax
endfunction
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function [y, x]=EULERGAUSS(f, x0, xf, dx, y0)
x=[x0:dx:xf];
y(:,1)=yO0;
fori= (x)- Yimn =V T
yi = f(x(i),y(:,i));
y_1 =y(,i) +dx*yi;
y_1p =y(;,i) + 0.5%dx*(f(x(i+1),y_1) + yi);

while (y 1-y 1p)>
y_1=y_1p;
y_1p =y(,i) + 0.5%dx*(f(x(i+1),y_1) +yi);

end
y(,i+1)=y_1p;
end
endfunction

f(xiﬂyi)+;(xi+lﬂyi+l)]Ax
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function [y, x]=EULERGAUSS(f, x0, xf, dx, y0)
x=[x0:dx:xf];
y(1)=y0;
for i= (x)-
yi = f(x(i),y(i));
x_0 =vy(i) + dx*yi; Fx_0=vy(i) + 0.5*%dx*(f(x(i+1),x_0) + vi);
X 1=Fx_O; Fx_1=vy(i) + O.5%dx*(f(x(i+1),x_1) + vi);
for k=
w=(Fx_1-Fx 0)./(x_1-x 0); q=w./(w-1);
X 2=0q.*x_1+(1-q).*Fx_1;
if abs(x_2-x_1)<
y(i+1) =x_2;
break
end
x_0=x_1; Fx_0=Fx_1;
X_1=x_2; Fx_1 =vyl(i) + 0.5%dx*( f(x(i+1),x_1) +vi);
end
end
endfunction
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igA Ejemplo en Scilab
dy _ x—+[y function f=EDO(x, y)
- f=x - sqrt(y);

x€[0,3] ¥(0)=100  endfunction

function [y, x]=EULER(f, x0, xf, dx, yO)

vE,x]=EULER(EDO,0,3,0.2,100);
vRK,x]=RK4(EDO,0,3,0.2,100);
vH,x]=HEUN(EDO,0,3,0.2,100,3);

YEG,x]=EULERGAUSS(EDO,0,3,0.2,100);
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(dz
dx
dy _

ldx

—=2x+y+z

z

xe[0,2] function f=EDOs(x, y)

4(0)=1 f=[2*x +y(2) + y(1)

y(1)

Z(O)zl

endfunction

-->[yRK,x]=RK4(EDOs,0,2,0.1,[1 1]')

-=> plot(X,yRK(:l;:);'r')
--> plot(x,yRK(2,:),'b")

l;




A Balance de materia en sistemas dinamicos
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* Balance materia global de un sistema dinamico:

{Flujo de masa que} {Fluj o de masa que } - { velocidad de variacion }

ingresa al sistema abandona el sistema de la masa dentro del sistema

Las unidad de esta ecuacidon es masa/tiempo

* Balance materia por componentes de un sistema dinamico:

Flujo de moles Flujo de moles velocidad de formacion velocidad de variacion
del componente 1 — del componente i +| de moles del componente 1 | =| de moles del componente i
que ingresan al sistema que abandonan el sistema por reaccion quimica dentro del sistema

Las unidad de esta ecuacion es moles/tiempo

Ambas ecuaciones pueden expresarse en masa/tiempo o
moles/tiempo mediante una apropiada conversion




E{_&Y&Ejemplo: Tanque abierto con flujo de salida gravitatorio
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Hipotesis:

Sistema adiabatico
Densidad constante

No hay reaccion quimica

Se desprecia la evaporacion
Tanque cilindrico

RY:

&%)
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* Balance de materia en el tanque: Acumulacion = Entrada — Salida

HOLDUP de materia
/

dM M — Masa de fluido dentro del tanque
——=m,—m_, m,— Flujo masico de entrada de fluido

m_ — Flujo masico de salida de fluido

M = pV = pA.h )dM:pAT% o _
dt ,/ dt
Jh p cle o
pA; Z =m,—m, A, cte Ny
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Tanque abierto con flujo de salida gravitatorio
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m, = pk
m_ = pS
m; = pA

VS

E — Caudal volumetrico de entrada

S — Caudal volumetrico de salida

A — Area de salida del tanque

v, — velocidad de salida del tanque

Bernoulli en la superficie y salida:

2 2
}fé . e,
+1J1,+ h: .
2 r pg 2

v, =

2
V. P

=./2gh

pgh =

2

+M
=0
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Luego: pA, Z—?—me—ms
dh
RA; T PE—pAv, = )QE—}{AS\Qgh
Finalmente:
dh E A
dh _ S J2gh
Ay ~E ANz dr 4, A s

t — Variable independiente (tiempo)
h — Variable dependiente (altura)

t =0— h=h, (problema de valor inicial)
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Ejemplo practico: | P

e Vaciado del tanque (E=0) -
* Alturainicial del tanque: 4 m
 Diametro del tanque: 1 m

h(t)
 Diametro de orificio de salida: 0.0508 m
 Tiempo final 320 segundos S
D, D ? dh D.* dh D ?
A =—"L 4 =" > A —=—A4.2ch > —L =——_ 20k
T4 754 " dt Vb 4 dt 4 &

dh D’ dh -3
T2 oh — =-2.5806%x10"./2¢gh
dt D’ s dt s
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dh_E_AS\/@

dt A, A,

function f=EDO1(t, h)
E =0
At="%pi*172 [4;
As= * n2/4:
g=7.9;

f=E/At - As/At*sqrt(2*g*h);
endfunction




M /A Tanque abierto con flujo de salida gravitatorio
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Ejemplo Tanque Esférico

22.16 A spherical tank has a circular orifice in its bottom
through which the liquid flows out (Fig. P22.16). The flow
rate through the hole can be estimated as

Q.= CAV2gh

where Q., = outflow (m’/s), C = an empirically derived
coefficient, A = the area of the orifice (m*), ¢ = the gravita-
tional constant (= 9.81 m/s?), and i = the depth of liquid in
the tank. Use one of the numerical methods described in this
chapter to determine how long it will take for the water to flow
out of a 3-m diameter tank with an initial height of 2.75 m.
Note that the orifice has a diameter of 3 cm and C = 0.55.

UTN

Chapra, S.; Canale, R. Numerical Methods for Engineers, Sixth Edition; McGraw-Hill, 2009.




Ejemplo Tanque Esférico
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(3r—H)
—T’

P [ S S |
M—pV—p37zH 3r p37zH l —
dﬂ:plﬂgrsz_H_plﬂ3H2d_H
dt 3 dt 3 dt
dM dH dH

= onir2H — — prH* ——
a7 a P
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Ejemplo Tanque Esférico
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dM

— = par2H—— prH> —

dt

aM
dr

:IOQOW :IOCA\lng

pr(2rH —H? )=

dH
dt

= prr(2rH —H* )=

D2

4

dH
dt

dH
dt

°— J2eH

dH
dt

D2
4

x|

°— \J2gH

TN
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Ejemplo Tanque Esférico
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2

T EA e N O/
pa(2rH - H* ) = —RCA— J2gH
(2rH—H2)d—H:—CD—02\/2g7H

dt 4
T
H
5 |
JH —C i J2gH

dt (2rH - H*)

TN




MLA Ejemplo Tanque Esterico
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D2
aH ~C V28

dr (2rH—H2)

C:0.55
D, :0.03m
r:1.5m -

dH _ -1.2375x10*V19.6H
dt (3H-H*)
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function y=EDO(t, H) D?

/ —C=e 2oH
C=0.55; D=0.03; //mr=1.5; //m dH _~~ 4 N°8
y=-C*DA2/4*sqrt(2*9.8%H)/(2*r*H-HA2); dt  (2rH-H?)

endfunction

H(1)=2.75; t(1)=0; dt=1; i=1;
while H(i) >
ly,x]=RK4(EDO,t(i),t(i)+dt,dt,H(i));
H(i+1) = y(2);

t(i+1) = x(2);

i=i+1;
end

plot(t,H)

tiempo=t(i)/ mmmm) ) 08 horas
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Tanque abierto con flujo de salida gravitatorio
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Ejemplo: Control de nivel con un flotante
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Ejemplo: Control de nivel con un flotante
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F

e

hmax
z
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vV A Ejemplo: Control de nivel con un flotante
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Hipotesis: )
e Sistema adiabatico

* Densidad constante
* No hay reaccion quimica h
* Se desprecia la evaporacion

* Tanque cilindrico l r

e Control on/off mediante un flotante
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Ejemplo: Control de nivel con un flotante
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* Balance de materia en el tanque: )

dt

ahn (£) 4 gz
A A
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ML’A Ejemplo: Control de nivel con un flotante
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e (Caudal de entrada: E
P
- / Lu’ F,
si h=h_ = % ’L
] > -
F;i ) St hmin < hi < hmax .
L Sl hz’ S hmin F, L~y
E\
-
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ML’A Ejemplo: Control de nivel con un flotante

UTN

Ejemplo practico:

e Alturainicial del tanque: 0 m (vacio)

 Diametro del tanque: 2 m

 Diametro del orificio de salida tanque: 0.0508 m

* Caudal de entrada al activarse la valvula: F=0.025 m3/seg

=55m
F

e

* Rango del flotante: h,. =4.5my h

max




V A Control de nivel con un flotante (altura vs tiempo)
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Control de nivel con un flotante (caudal de salida vs tiempo)
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Control de nivel con un flotante (caudal de entrada vs tiempo)
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\V A  Control de nivel con un flotante (caudal de entrada vs tiempo)
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A Balance de energia en sistemas dinamicos

Matemdtica Superior Aplicada UTN

* Balance materia global de un sistema dinamico:

 Flujo de energia  Flujo de energia
interna, cin€tica y/o potencial | | interna, cinética y/o potencial

que ingresa al sistema que abandona el sistema

| por conveccion o difusion | por conveccion o difusion

| Trabajo realizado por el sistema

sobre sus alrededores

Calor que ingresa al sistema
por conduccion, radiacion y/o reaccion

| (Trabajo de Eje o mecanico y PV)

velocidad de variacion de la energia

=| interna, cinética y/o potencial

N\

Las unidad de esta ecuacion es energia/tiempo

_dentro del sistema




VIO A Ejemplo: Tanque abierto con flujo
L Aweh de salida gravitatorio y calentamiento AN

Hipotesis asumida: a
e Densidad constante - 1 -
(D)

* No hay reaccion quimica

* Se desprecia la evaporacion

* Tanque cilindrico heo

e Altura inicial conocida

 Temperatura inicial conocida

o

* Liguido perfectamente mezclado |

e Se supone constante la temperatura de
la camisa de calentamiento

e Calor especifico del fluido constante




igA Ejemplo: Tanque abierto con flujo
el de salida gravitatorio y calentamiento AN

HOLDUP materia del tanque

v
* Balance de materia en el tanque: dMT

=—m, —m
E S
dt N/
A dh Flujo masico de cada corriente
pAr — = my —m
dt

—lE

i s
@

dt AT AT h(t)

e




VIO A Ejemplo: Tanque abierto con flujo
A h de salida gravitatorio y calentamiento AN

* Balance de energia en el tanque: Las propiedades de salida son

HOLDUP de materia ., . . :
/ idénticas a la del interior del tanque
dM (U +)( +§g§) e .

=0+m, (U, +XE +\?E)—ms (U+K+$§)+mEPEvE—mSPSV

dt

dMU
— —=0+m, (Ugp +Ppvp)—mgs (U +Py)
dMU
T =Q+mEHE —mSH Para liquidos el termino Pv es

! despreciable frene a U por lo

i la evolucion de la

2 que se sigue

dL =0+ mE[—]E — mS[—] entalpia del sistema
dt

 » HOLDUP de energia

MH — Entalpia total del fluido dentro del tanque
m,H , — Entalpia total de entrada de fluido
m_H — Entalpia total de salida de fluido

O — Calor que ingresa por la camisa




igA Ejemplo: Tanque abierto con flujo
A h de salida gravitatorio y calentamiento
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dMH
= =Q+m._H,—-m.H
dM dH
7H+ME:Q+mEHE_mSH
dM dh
P pAn — 77 P T
mg = ply
mg = ply = pA\2gh
dh dH

pA. —H+pAh— =0+ pF.H,— pA \J2ghH

dt dt




igA Ejemplo: Tanque abierto con flujo
A h de salida gravitatorio y calentamiento AN

dh _Fy A o

dt A A

dh dH
pPA. EH+pAThE =Q+pF.H,—pA2gh H

H=f(T)

Q = Constante o ley funcional

2 EDOS
2 Ecuaciones Algebraicas




igA Ejemplo: Tanque abierto con flujo
el de salida gravitatorio y calentamiento AN

dh dH

PAT/EH‘FPAT}’E =Q+pF . H,—pA2gh H

dh _F; A o

dt A A

F. A4 dH
pAT(AE _AS «/2gth+,OAThE=Q+,0FEHE — pA \J2gh H
T T

H=cp (T —1, ) cp — Calor especifico del fluido

dH =cpdT 1, = Temperatura inical tomada como referencia
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Ejemplo: Tanque abierto con flujo

de salida gravitatorio y calentamiento AN

. A dH
PA, ~\J2¢h |\H+pAh—=0+ pF.H, —pA2gh H
A A dt
F, A dT
pAT[A—E—AS \/2ghlcp(T T,)+ pA, hcpj—Q+chp (T, —T,)— pA~2ghcp(T -T,)
T T
La temperatura de salida corresponde
a la del fluido dentro del tanque
Q _U AL (Tc B T) U — Coeficiente de intercan.lbio de calor |
/ T, — Temperatura de la camisa de calentamiento
AL = AT +7T DTh A, — Area de contacto del liquido con la camisa
F. A
pAT(—E— 2 2gh]cp(T T, )+ pA; hcpd—T
» A dt
=UA, (T,-T)+UrnD,h(T,—-T)+ pF,cp(T, - T,)— pA,2gh cp(T - T,)




gA Ejemplo: Tanque abierto con flujo
A h de salida gravitatorio y calentamiento AN
F. A dT
A, 29h T-T Ahcp—
p LA i 28 ]CP( o)+ pAhep—
=UA, (T, -T)+UnD,h(T,-T)+ pF,ep(T, - T,) - pA2gh cp(T - T,)
dr _ U4, (T -T)+ UrnD, h (T -T)
dt pA.hcp pA.hcp

pFCp (T 0)_,0AS\/@CP(T_ 0) pA.cp (F A, \/@)(T—TO)

pA hcp pA.hcp pA-hep\ A, A,
dT: U ( C—T)+ 4U (TC—T)
dt phcp pD. cp

L = (7, 1,) Arr T)——LQ—AS 2gh](T—TO)




igA Ejemplo: Tanque abierto con flujo
el de salida gravitatorio y calentamiento AN

Sistema de EDOs obtenido:

2 EDOS

dh_Fy A o
dt A A,
A V(1 1)+ (1 -1)
dt phcp pD, cp
F, A2 1(F, 4

T. -1 )— T'-1 )— ——/2 T-T
i1, 1) - A (1) B & o |71,

t — Variable independiente (tiempo)
h — Variable dependiente (altura)
T — Variable dependiente (temperatura)
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Ejemplo: Tanque abierto con flujo
de salida gravitatorio y calentamiento
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fi(6,T,h)

f(t.T,h)=

Ah

FE_AS /
T4 A 28/
U 4U
phcp(TC—T)+pDTcp(n—T)
oy (TE—%)—ﬁ%(T—n)—; [i - @](T—TO)
Cdh
—=f\(\t,T, h
<a’t fl( )
dT
— = t,1T,h
L dt f2( )




igA Ejemplo: Tanque abierto con flujo
A h de salida gravitatorio y calentamiento

UTN

Ejemplo practico:
 Caudal constante de alimentacién (F;=0.01 m3/h)

* Alturainicial del tanque: h;=0.1 m

* Diametro del tanque: D=1 m _

* Diametro de orificio de salida: D= 0.0508 m
 Tiempo final 800 segundos

* Densidad del fluido p=1000 kg/m?3

* Temperatura inicial T,=283.15 K

h(¥)

e

le,

* Temperatura de alimentacion T,=283.15 K

* Temperatura de la camisa T.=373.15K
* Calor especifico del fluido cp=4.2 kJ/(kg K)
* Coeficiente de intercambio de calor U=1 kW/(m? K)




Ejemplo: Tanque abierto con flujo
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de salida gravitatorio y calentamiento

14
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Ejemplo: Tanque abierto con flujo

de salida gravitatorio y calentamiento
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Matematica Superior Aplicada

Ejemplo: Tanque abierto con flujo
de salida gravitatorio y calentamiento

-
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Modelos simples de valvulas
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Las valvulas de control son conceptualmente orificios de area variable.

Se las puede considerar simplemente como una restriccion que
cambia su tamafo de acuerdo a un pedido por parte del controlador u

operador.
Al pasar un fluido por una restriccion, la formula (para liguidos) que
vincula el caudal con la diferencia de presion entre la entrada y |la

salida es:
O — Caudal volumetrico que atravieza la valvula

' AP AP — Diferencia de presion a traves de la valvula
0= o p — Densidad del fluido
k — Constante del orificio
. |AP , .
O =k ,|[— G — Gravedad especifica del fluido
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A

Modelos simples de valvulas
UTN

* El predominio historico de los fabricantes de valvulas en Estados
Unidos ha llevado a que las caracteristicas de las valvulas se den a
menudo en unidades estadounidenses.

* Para gases suele utilizarse la misma ecuacion pero utilizando la
gravedad especifica referenciada al aire y el caudal expresado de

forma estandar.

AP
0=Cy5

AP
0 =Ko

C, =1.15K,

Q — Caudal volumetrico que atravieza la valvula [US gpm]
AP — Diferencia de presion a traves de la valvula [ psi]
G — Gravedad especifica del fluido ,0/ Py |adim]

C, — Coeficiente de la valvula para agua a 60 °F

QO — Caudal volumetrico que atravieza la valvula [m3 / h]
AP — Diferencia de presion a traves de la valvula [bar]
G — Gravedad especifica del fluido p/ Pevor [adim]

K, — Coeficiente de la valvula para agua a 60 °F
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ML’A Tanque abierto con descarga regulada por una valvula

UTN

Hipotesis

Sistema adiabatico

La densidad es constante
Evaporacion despreciable
No hay reaccion quimica

Tanque cilindrico

—lE

h(t)
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ML’A Tanque abierto con descarga regulada por una valvula

UTN

* Balance de materia en el tanque:

M o —m, M=pV=pah > = pa,
dt © 7 dt J dt
dh p cle
pATE:me_ms A, cte

dh B

4. L pE—pS
par—-=pE—p
h(t)
PR
dt °




W ) ,
ML’A Tanque abierto con descarga regulada por una valvula *
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4,2 _p-s
dt

S=C,JAP/p —S= Cv\/(Pf -P)/p

S=C,\[(R+xgh—R) /R —s

dh E C
—=———./gh e
a4, 4V
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UTN

Ejemplo practico:

* Caudal de entrada (E=0.25 m3/seg)

e Alturainicial del tanque: 4 m
 Diametro del tanque: 1 m

e Cvdelavalvula de descarga: 0.0316 m?

—lE

h(t)
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,A Tanque abierto con descarga regulada por una valvula

Matematica Superior Aplicada

UTN

h [m]

6.5

55

4.5 A

35

66“ oo

t[s/




W
um Tanque abierto con entrada y descarga regulada por valvula

Matematica Superior Aplicada UTN

Hipotesis
e Sistema adiabatico

e La densidad es constante
h(t)

E Lok LS

* Presion de entrada y de salida conocidas

* Evaporacion despreciable

* No hay reaccion quimica

* Tanque cilindrico
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MGA Tanque abierto con entrada y descarga regulada por valvula

UTN

* Balance de materia en el tanque:

iCuidado!: Solo para densidad

/ y area transversal constante
dh h())

£ Tl
E=CV1\/(PE—Pf)/p S:Cvz\/(Pf—R,)/p

E=C,(P.—-B-pgh)/p S=C,\(B+pgh-P)/p

dh
ATZ:CVI\/(PE — L —pgh)/p—cvz\/(PO -I-pgh—PS)/p
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MA Tanque abierto con entrada y descarga regulada por valvula

UTN

Ejemplo practico:

* Alturainicial del tanque: 4 m
e Didmetro del tanque: 1 m h(Y)
* C,yC ,delasvalvulas: 0.0316 m?

1% E S
+ Densidad del fluido: 1000 kg/m? NS SNEES

* Presion en la superficie del liquido P,=101325 Pa

* Presidn de descarga igual a la superior del tanque (P,=P,)
* Presion de entrada: P,=202650 Pa

dh

ATZ:CVI\/(PE — 5 _pgh)/p_cvz\/(Po -I-pgh—PS)/p

t=0—>h=4m
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A Tanque abierto con entrada y descarga regulada por valvula

Matemadtica Superior Aplicada UTN

h[m] ~

4.5

35

0 20 40 60 80 100 120 140 160 lf- [S]
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A Tanque cerrado con entrada y descarga regulada por valvula

Matematica Superior Aplicada UTN

Hipotesis

Sistema adiabatico

La densidad es constante

. . h()
No hay reaccién quimica

Tanque cilindrico E [ii Ei] S

Presion de entrada y de salida conocidas

El tanque tiene una atmosfera de gas inerte
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u A Tanque cerrado con entrada y descarga regulada por valvula

UTN

dh
ATE:CVI\/PE IPG l pgh/p wpg}l—ﬂm

iVaria con la altura!

M — V Gas inerte en la superficie constante
G G G

P

G h()

Asumiendo comportamiento ideal del Gas

RT E ke kS,
01,0

e’ Lo’ Vo=V, —Ah

RT) RT, ¢ r 0T

LPs =

0 0
PCSVC? B PGVG Se de'spr.elcia PG — PG (VT B ATh )
T(g — T la variacion de (VT . ATh)

temperatura
G P
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u A Tanque cerrado con entrada y descarga regulada por valvula

UTN

dh
ATE:CVI\/(PE — 1 _pgh)/p_CVZ\/(PG +pgh—PS)/p

. R (VA
© (V- Ah)

h()




UTN

Ejemplo practico:

A4 ==C

Altura inicial del tanque: 4 m
Diametro del tanque: 1 m
Altura del tanque: 10 m

C,;y C,,de las vdlvulas: 0.0316 m? £, 4T

v

h(¥)

Densidad del fluido: 1000 kg/m3
Presion de descarga : P,=101325 Pa
Presidon de entrada: P,=202650 Pa
Presion inicial del gas: P./= 101325 Pa

dh

di
P, =P} (V, = 4:h°)/(V, - 4,h)

(B =B, —pgh)/p—C,, (B, +pgh-P)/p




A Tanque abierto con entrada y descarga regulada por valvula
Matematica Superior Aplicada UTN
h [m]
4.4
4.3
4.2 ;

3.9

3.8

20

30

40

50

60

70

80

10

t/s/
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H A Tanque abierto con entrada y descarga regulada por valvula
Matemdtica Superior Aplicada UTN
PG [bar] 1.08
1.07
1.06
1.05
$
1.04 g
P4
$
1.03 z
:
*
*
*
1.02 :
*
*
*
*
1.01
*
\d
' g 1Io zlo 3Io 4Io slo 6I0 7Io slo t [S]




Propuesta

UTN

for for
h, hy
S, S,
R e SRS
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A

Matematica Superior Aplicada

Reactor Batch

UTN

o

)

velocidad de variacion

de moles del componente 1

dentro del sistema

Hipotesis:

e Sistema adiabatico

* Volumen constante

* Dos reacciones quimicas en serie:

A—5 5B

L 5 C

Flujo de moles
= del componente 1 —

que ingresan al sistema

Flujo de moles
del componente 1

que abandonan el sistema

B

r

velocidad de formacion
de moles del componente 1

por reaccion quimica

~




ELYA Reactor Batch #

Matematica Superior Aplicada

tj A—f sp_ 8 yC

Velocidad de avance de la reaccion “j”.
volumenxtzempo Siempre >0

moles dei

volumen y unidad de tiempo, causada
{a“:79

} Generacion de la especie “i” por unidad de
exclusivamente por el avance de la reaccion “j

volumen X tiempo

ll ”

moles dei Generacion neta de la especie “i” por
v, l : unidad de volumen y unidad de tiempo,
voiumen X 1iempo | 5sada por el conjunto de N reacciones

RN RN
Py = Uy X7 DI EDNVEL

j=R1 j=R1




Reactor Batch

UTN

Hipotesis:
e Sistema adiabatico
—  Volumen constante

* Dos reacciones quimicas en serie:

kl k2
iy A > B >(C

ry =k ( —_

r,, =0 rA - kl

42 —
n =k,

rg =k 47’3 :kl_kZCB
r, = k2CB 1y, =—k,Cy
Para este ejemplo .0 kFC — kch

c1 =
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Matematica Superior Aplicada

A

Reaccidon de ler. Orden en un Reactor Batch

UTN
* Balance de materia de los reactivos en el reactor:
velocidad de variacion Flujo de moles Flujo de moles velocidad de formacion
de moles del componente i | = del componente 1 — del componente 1 +| de moles del componente 1
dentro del sistema que ingresan al sistema que abandonan el sistema por reaccion quimica

Acumulacién = Entrada —Sshida + Generacion 4—2—>B—25(C
dM

A _—
=rV r, =—k,

dt

p9Ca —kV | A=y
d di
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ML’A Reaccidon de ler. Orden en un Reactor Batch

UTN

e Balance de materia de los reactivos en el reactor:
Acumulacién = Entrada —Sshda + Generacion 4——>B—2>C

dc,
dt

dc,
dt

E=rV 1r,=k-kC,

v

=kV -k,C,V

— kl — kch
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ML’A Reaccidon de ler. Orden en un Reactor Batch

UTN

e Balance de materia de los reactivos en el reactor:
Acumulacién = Entrada —Sshda + Generacion 4——>B—2>C
dM,
dt
dC..
dt

dC.,
dt

=r.V r.=kC,

y S — kO

= kch
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ML’A Reaccidon de ler. Orden en un Reactor Batch

UTN

Ejemplo practico:
* k,;=0.5 mol/(litro min)
* k,=0.3 min”

* La concentracidn inicial es de A es C,,=2 mol/litro

—
A—">B—5-C
Ci_ o5
dt
aC, =0.5-0.3C,
dt
dCc =0.3C =0
gr B C,=2;C,=0;C.=0




S A Ejemplo Reactor Batch

Matematica Superior Aplicada UTN

2.5

4.5




S A Ejemplo Reactor Batch

Matematica Superior Aplicada UTN

18
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= Ejemplo Reactor Batch

Matemadtica Superior Aplicada UTN

2.5
2 CA CC

1.5

0.5 C,




Ejemplo

: Tres tanques interconectados

UTN

13.5m
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A Ejemplo: Tres tanques interconectados

Matematica Superior Aplicada

UTN

Tanque cilindrico y densidad constante

—, dh _ Q0,0
T dt A,

» Q, = A +2gh

Q;: Caudal volumétrico de entrada.
Qg: caudal volumeétrico de salida.
A;: Area transversal del tanque.

A: Area del orificio de salida.

L

Realizar el modelo para tres tanques




iﬂ; Ejemplo EDO

UTN

— — 0O

2 gal/min 3 gal/min '9 I/1 =60 gal G (O) =0 gal
e -~ 7,

i V,=18gal c (O)zOlb

¢ Ib/gal 2 2 g 2 /%’al
1 2
—— ——
5 gal/min 2 gal/min

ﬁ = 2l +3c¢, —5¢, Tanquel

dt 6

de,
dt

60

18 =5¢, —3c, —2c, +sal Tanque 2




Ejemplo de clases

UTN

d 2

& _ (1 + t) In y

dt

* Identificar la variable independiente y dependiente.

» Resolver en el intervalo [0,1].

o At=0.1 e y(0)=1.1.




VG A . . . .
Hg_ Sistemas de Ecuaciones Diferenciales

UTN

Dado el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales:

dy _
— =-2y+4e”’
<a’x g
dz__yz
Ldx 3

* Resuelva el sistema utilizando el método de Euler explicito,
suponiendo queenx=0,y=2y z=4. Integre hastax =1 con
un tamano de paso igual a 0.2.

* Plantear como se resolveria con Euler implicito
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