Problema:

Considere un estanque de didmetro Dy = 2 m y altura H = 1 m, que posee un orificio de didmero Dy
en su parte inferior como se muestra en la figura. Una llave de agua entrega un flujo de masa constante
m = m kg/s al estanque. La velocidad V; de salida del agua por el orificio inferior es proporcional a la altura
del agua z, es decir Vs = az donde a = 10 s~! es una constante. La densidad del agua es p = 103 kg/m? y
Dy se considera un dato del problema.

a) Calcule la altura del agua en el estanque una vez que se alcanza el régimen estacionario.

b) Suponga que inicialmente el estanque esta vacio, determine la evolucién de la altura z(t) con el
tiempo. cuanto tiempo tarda el sistema en llegar al régimen estacionario?

c¢) Determine el valor critico de Dy tal que el estanque nunca se llena.

d) Calcule el tiempo de llenado para Dy = 0,01 m.
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Hint: La solucion de la ecuacion diferencial z(t) = A—Bz(t) es z(t) = % + e BtC, donde C es la
constante de integracion.

Solucién
a) conservacion de la masa:
dmye . .
i = e — M.
Se tiene que 11, = 1 = 7 ke /s y 1ms = pr(20 2V, = pr(22)2az. el régimen estacionario se alcanza cuando
q e g/sy ms = pm(=5- p g
d’gg’c = 0 = 1 = T remplazando se obtiene que la altura estacionaria esta dada por zest = e

paD? ~ 101D2"
b) Para encontrar la evolucién debemos resolver la ecuacién de conservacién

La masa del volumen de control m,,. = pw(%y = pmz, luego obtenemos

dz 1 D}

— = a—z
dt p 4
cuya solucion esta dada por
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El sistema se aproxima exponencialmente al punto estacionario por lo que le toma un tiempo infinito llegar
a este.

¢) El maximo valor que puede alcanzar z(t) esta dado por

se llene D2<H—1:>D0>1/ ,/104 0,02m.

a Zﬁ) = Zest lUego para que el estanque nunca
0



d) Tomando Dy = 0,01 m el tiempo de llenado esta dado por z(t) = H = 1m, luego
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