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Capitulo 1

Introducci on

1.1. Presentadn rapida de Simusol

El objetivo principal de Simusol es facilitar las simulagés numeéricas de circuitos que representan
distintos sistemas fisicos: térmicos, eléctricos, aézos y otros; asi como combinaciones de los mismos.

Para ello utiliza varios programas de uso libre: Dia, SegptBnuplot.

Los datos de entrada para Simusol consisten, fundamemiznes diagramas que representan el sistema
a simular. Como ejemplo sencillo, la figurall.1 muestra eraléepsuperior un diagrama y en la inferior unos
graficos (producidos por Simusol) con la evolucion de mdguvariables de la simulacion.

Los diagramas se realizan utilizando el programa Dia coashgnenles graficos) especialmente creadas
para Simusol. (Ver pafiJl1 y siguientes).

Simusol traduce el diagrama a un archivo de texto de exterssiy lo usa como archivo de entrada para
Sceptre para que éste realice la simulacion numériea.f&[CIb y siguientes)

Luego Simusol analiza los resultados de Sceptre y producelkss resultados de interés para el usuario;
en especial, utilizando Gnuplot, muestra gréaficos condsaltados.

Simusol consiste en varios “scripts” escritos en lengueajé P

Actualmente Simusol utiliza para sus mensajes el cody@859-1 (0 is0-8859-15), de modo que si la
computadora esta usando el codigo utf8 las letras acéexide los mensajes no se veran o se veran mal.

Simusol se distribuye con licencia GPL, GNU Version 2.

Simusol deberia funcionar bien en cualquier sistema GNMlust.con los paquetes necesarios instalados.
Nosotros s6lo hemos hecho pruebas con distribuciones BadeHat y Ututo.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los lengudjeads, es posible que, sin demasiado esfuerzo
adicional, también pueda usarse bajo Windows.

1.2. Requerimientos

Para que Simusol funcione deben estar instalados Dia &gIfId), los compiladores gcc y g77, Sceptre
(ver pagdb), Gnuplot, y el modulo de Perl XML-Parser;

Muy frecuentemente las distribuciones de GNU-Linux tietwlos esos paquetes preinstalados con ex-
cepcion de Sceptre. Este puede instalarse en forma indeea o en forma conjunta con Simusol.

1.3. Instalacbn o actualizacon de Simusol

La instalacion o actualizacion de Simusol se hace a metim archivo;
simusol-xxxxxx.tar.gz

(xxxxxx indica la fecha de generacion del archivo), siguiendonasucciones del archivo
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Figura 1.1: Diagrama del circuito y resultados de su simulac ion
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DATOS TABLA 1
C2 = C1, 4186, 10 0, 500
# la férmula C1 implica que C2 valdra 4186 * 10 14400, 500
;VC2 representa la temperatura del tanque 14400, 0
R2 = 0.1 21600, 0
J1 = TABLA 1(TIEMPO)
E3 =5
RESULTADOS INICIALES
TIEMPO TEMP 1=18
# TEMP 1 representa la temperatura en el nodo 1,
# que es la temperatua del tanque C2
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leame-simusol.instalar

gue indica los pasos habituales de descomprimir y luegotgjenake install
Para hacer esta instalacion se requiere tener permisostle
Cada usuario debera completar su instalacion ejecutando

simusol.usuario.instalar

1.4. Instalacbn de hojas coriconos para Simusol

La ejecucion desimusol.usuario.instalar es imprescindible para que Dia ofrezca, ademas de
sus muchas hojas (en inglés sheets) con diferentes icmsodenominadas “Simusol - Termico”, “Simusol -
Electrico” y “Simusol - Generico” creadas especialment@@musol.

Los archivos necesarios para que Dia ofrezca esas hojagrestacados, luego de su instalacion en (Ver
convenciones sobre directorios en fag. 25):

$HOMEDIR/.dia/sheets/Termico.sheet
$HOMEDIR/.dia/shapes/Termico/
$HOMEDIR/.dia/sheets/Electrico.sheet
$HOMEDIR/.dia/shapes/Electric/
$HOMEDIR/.dia/sheets/Generico .sheet
$HOMEDIR/.dia/shapes/Generico/

1.5. Archivos distribuidos por Simusol

Se incluyen los siguientes archivos:

1. simusol-xxxxxx.tar.gz
Archivo comprimido con todo lo necesario para instalar aaéar Simusol.
xxxxxx indica la fecha de generacion del archivo.
Al descomprimiro aparecen los archivos:
AUTHORSSobre los autores.
COPYINGCon la licencia.
LEAME Con informacion general sobre Simusol.
Makefile  Para hacer la instalcion.
READMECon informacion general sobre Simusol.

binlib.tar.gz Comprimido con lo imprescindible para que Simusol funci(sie manual, ni pagi-
nas man) en directorios:
bin
lib

manmanl.tar.gz  Comprimido con las paginas “man”para Simusol en un dirgzto
man

manual-fuentes-simusol.tar.gz Comprimido con las fuentes para el manual. S6lo es Utd par
alguien que quiera modificar el manual.

manuales.tar.gz Comprimido con los mauales de Simusol. Al descomprimiparacen:
manual Directorio conindex.html  y todos los demas archivos para la versiaml| del

manual.

manual _pdf Directorio conmanual.pdf
2. leame-simusol.instalar
Instrucciones para instalar Simusol; para la instalaegtandar solo hay que descomprimir y ejecutar
make install
3. sceptre-06.202-modi.tar.gz
Es una ligera modificacion dsteptre-06.202-.tar.gz (su archivaMakefile  ha sido cambia-
do).
Archivo comprimido con todo lo necesario para instalar 8eggontiene una versiapdf del manual.
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Capitulo 2

Dia, visto desde Simusol

2.1. Introduccion

La facilidad de descripcion y modificacion de circuitosyista por Simusol esta basada en las posibili-
dades de Dia para manipular diagramas. Ademas Dia usageidgnXML para guardar sus archivos, y esto hace
gue sea facil analizarlos utilizando Perl con el mbédulolX®arser.

Dia permite construir una variedad muy grande de diagramasovisto con “hojas” adecuadas, por
ejemplo la llamad&imusol - Termico  (ver pag[IB), sirve para producir diagramas que descaivenitos
del modo requerido por Simusol.

Dia contindia evolucionando a un ritmo importante. ParauSoh lo ya conseguido con la version 0.88
de Dia es suficiente, asi que no es imprescindible trabajatactltima version de Dia. (La version 0.96.1 tiene
importantes ventajas de uso. La 0.91, tal como se prese@as9.0, no “muestra” los textos y no es utilizable).

Dia puede conseguirse en
http://live.gnome.org/Dia

pero lo més sencillo es aprovechar que estéa preinstatadwehas distribuciones de GNU-Linux.

2.2. Algunas caractefsticas de Dia

Para leer esta seccion, luego de los dos primeros inciseslepvaler la pena contrastar o que aqui se
dice con lo que ocurre con el Dia instalado. Y seguramentererpgntar en forma libre con Dia puede contribuir
fuertemente a aprender a usarlo y a descubrir personal@guieas de las cosas que se dicen aqui.

Al cargar Dia aparece, como parte de su men( principal, ojgadue puede ser o no alguna de fag. 13.
Al “cliquear” en el botdn de la parte central se despliega lista de todas las hojas disponibles).

Ademas de las muchas facilidades de edicion, que inclelyaspiar y pegar dentro de un mismo diagrama
o en diagramas diferentes, queremos destacar:

Creacion de nuevas formas: la posibilidad de que un usuario cree nuevas hojas (es dexifies graficos)
con formas diferentes en cuanto a lineas, colores, pumetasikexion, (creadas por €l o ella, o tomadas
de otras hojas); y que esas formas admitan identificadoraspoaler referirse a ellas. (Ver hojas para
Simusol en pad13; ver instancias de uso en el diagramagiEp”

Formato de archivos: la buena estructura de datos asociada a los objetos quétwpastel diagrama y el
formato XML utilizado por Dia para guardar sus diagramassdhcilitan la interpretacion del diagrama
mediante un programa.

Enganches y desenganchesla posibilidad de interpretar el archivo y conocer los emfj@s entre objetos
y lineas. Al “cliquear” sobre un elemento linea se enondarios puntos verdes o rojos del mismo
(controladores, en inglés “handlers”); los Unicos psmtgos son los correspondientes a controladores de
enganchey so6lo cuando estan efectivamente engancliistirstras no lo estan aparecen de color verde).
Si el click se hizo en un punto de la linea que no es un comtoo)&! arrastre produce desplazamiento
de la linea y eventual desenganche y/o enganche al sqls&ddin que quede proximo 0 no a un punto
de conexiodn). Si el click se hizo en un controlador de laediel arrastre produciré deformacion. Y si el
controlador es ademas enganchable, puede haber un dvergaache o desenganche.
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Desplazamientos: la posibilidad de desplazar un objeto enganchado, que noreelinea, sin desplazar a los
otros elementos, a excepcion de las lineas enganchadasobjeto; ellas se deformaran; pero lo haran
adecuadamente, sin que se pierdan los enganches. Cadatelemmovera junto con su identificador. El
movimiento se consigue “clicqueando” y arrastrando.

Seleccbn: la posibilidad de seleccionar, de acuerdo a distintosriggeotros elementos asociados al primera-
mente seleccionado. Esto permite, por ejemplo, deteattemtidos enganches que no son tales.
SimetriasLa posibilidad de transformar una forma dada, de las querniesesan, y que ya esta en el diagrama

(“tela”, “canvas” en inglés), simetrizandola respectouh eje horizontal o vertical: Se tiene esa posibi-

lidad en un cuadro con propiedades para la forma; se lleghaaiendo un doble click rapido sobre la
forma.: Entre otras cosas aparecen en ese cuadro dos batompara “Invertir horizontal” y otro para
“Invertir vertical” (En versiones viejas de Dia decia “Bot en lugar de “invertir”’; la palabra inglesa es
“flip”). Con “invertir horizontal” seleccionado, se intexmbian izquierda y derecha; con “invertir verti-
cal” seleccionado, se intercambian arriba y abajo; con arsbleccionados se obtiene una forma girada
180 grados.

Cuadros: la posibilidad de agregar cuadros con informacion alfa@nica; cada cuadro con su identificacion.
(Para Simusol: se lleva al diagrama una instancia de la fonargaada “OBJ” en la hoja; ahi no mas se
puede escribir una identificacion del cuadro; y hacienddalyie click rapido sobre ella, se puede llenar
el cuadro en la parte de atributos y elegir que los atribigas sisibles; los otros campos son irrelevantes
para Simusol).

Coordenadas: la facilidad de referirse a la ubicacion de los objetodigoa o formas en el diagrama. Los ejes
del sistema de coordenadas utilizado por Dia estan siepg@almente visibles. Las abscisas crecen
hacia la derecha y las ordenadas hacia abajo. Si se desé#&raparece una cuadricula. Todo esto es
util a efectos de la comunicacion con el usuario referigasibles errores del diagrama.

2.3. Los menues de Dia

Durante su funcionamiento Dia ofrece muchos menies;chsias aqui solo dos de ellos que llamaremos
men( principaly meni de diagramaCada uno de ellos ofrece un submexighivo ; pero esos submenles no
son iguales.

Advertimos al lector que lo que sigue puede no funcionartexaente igual en todas las versiones de
Dia; en lugar de leerlo, puede ser mas practico aprendezthiante experimentacion.
Menu principal Esta permanentemente desplegado con una de sus hojasetlesaimento en que Dia es invo-
cado; el usuario puede cambiar dicha hoja La figura dé gmuEstra tres ejemplos.

Tiene varios submendes de tipo grafico, y dos de tipo texto.
= En el mend de texto superior aparecen dos opciones de stbsiémchivo Ayuda (En

algunas instalaciones de Dia no funcionaAguda). EligiendoArchivo se despliega otro
meni de texto con submenles de interés general paraltsidiagramas que estén abiertos; en
especial el submerfreferencias

= El men( de texto central, (en el primero mostrado en la fiiladice Simusol - Termico).
Luego de “cliquear”... se despliegan los nombres de todasdg@s o mendles graficos para que
se pueda seleccionar alguna.

= dos submeniies graficos mostrando diferentes iconoslssegundo cambia al cambiar de hoja.
Del primero, destacamos los iconos para seleccionaslibeanion; el segundo, cuando la hoja
seleccionada corresponde a Simusol ofrece las formas geeiates para indicar elementos de
circuitos.

= Otros submen(as graficos que permiten seleccionar plagés de las lineas de union (por ejem-
plo si las lineas terminan con flechas), colores, etc. Estasfiuyen en la interpretacion del

circuito por parte de Simusol.

Menu de diagrama Para cada diagrama abierto (puede haber mas de uno) hapgnarda de mend que, en
versiones viejas del Dia sblo se visualizaba al “cliquesafire el diagrama con el botbn derecho. En las
Ultimas versiones, si se ha elegido en el mend principal
Archivo->Preferencias->Interfaz de usuario->Utilizar b arra de men U
aparecera, permanentemente, (desde la proxima vez quaEgeen diagramas), en la parte superior de
los mismos, un meni con varias opciones de submendes:

Archivo Editar Ver Seleccionar ....

Cabe hacer notar que la version 0.92 de Dia (quizas tantdi& 93 pero no la 0.94) tiene algln problema
de deformacion muy grosera de los diagramas, al instalas esenles, debido a que los nombres cas-
tellanos son mucho mas largos que los ingleses; el probdenaaregla agrandando la ventana para los
diagramas. Eso se puede hacer permanentemente partiémaerdeprincipal con
Archivo->Preferencias->Diagrama por defecto->Ventana n ueva->....

y aceptar
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2.4. Impresion de un diagrama

Eleccion de escala, usando Dia

Dia permite que el usuario elija varias propiedades de umaguepresentacion en papel de un diagrama.
Para ello, el usuario debe seleccionar, para el archivo detai@s: (no desde el men( principal, sino desde el
men( asociado al diagrama)

Archivo->Configurar p agina

De ese modo se despliega un cuadro que permite selecciomgidalel papel, margenes, orientacion, y
escalado.

La escala de la representacion en papel se puede elegir:

1. Através de un porcentaje:
(Las unidades de Dia para el “canvas” o tela de trabajo seaNzsman si enpreferencias del
men principal de Dia se ha pedido que la grilla sea visible)
Una escala 100.0 % significa que 1 cm en el papel representaiged de Dia.
Una escala de 50.0 % significa que 0.5 cm en el papel represenidad de Dia.

2. Eligiendo “Ajustar a” ... el nimero de paginas en hamniaby vertical disponibles para el diagrama: 1 x
1,2x1, etc.
El nimero de paginas efectivamente utilizadas pueddéaesoenor que el indicado si la zona de diagra-
ma, por su forma, no puede ocupar todas las paginas; popkjasepuede haber pedido ajustara5x 3y
gue sea suficiente utilizar 5 x 2.
Esta selecciobn también resulta en un porcentaje para#deesunque el usuario no necesite conocer ese
ndmero.

El nUmero de péaginas tiene importancia para cuando sérmapl diagrama o para cuando se produce un archivo
de impresibn postcript. En cambio, cuando se “exportafagmdma a un archivo gréafico, sélo tiene importancia la
escala.

Impresion

Puede decirse que Dia ofrece tres modos de imprimir un dizg(®ododIL[P ¥13); y dos modos para
producir archivos graficoEl(2[¥ 3). Ademas el mftlo 3 se stdbelien otros dos (a) y (b)

1. Enviando los datos necesarios a la impresora por deféetoconsigue, mientras se esta trabajando con el
diagrama, seleccionando en el menu del diagrama:

Archivo->Imprimir diagrama->Impresora
2. Creando un archivo para impresion de tipo postcript.
Se consigue, mientras se esta trabajando con el diagrateegi®snando del menl del diagrama:
Archivo->Imprimir diagrama->Archivo
El nombre del archivo para impresion puede elegirlo el tispyal propuesto por Dia: esutput.ps
3. Exportando el diagrama a un archivo gréafico que luegowgnis se encargara de imprimir. Esto se puede
conseguir:

a) Mientras se esta trabajando con Dia, seleccionando enrgl oe diagrama:
Archivo->Exportar ...->Por extensi on
Y ahi se selecciona, el tipo deseado de archivo graficonprabre de ese archivo grafico (Dia
propone el del nombre del diagrama con la extension casneBente al tipo de grafico)
b) Desde la linea de comandos, pidiendo
dia -e XXXXX.yyy zzzzz
se consigue un archivo grafico correspondiente al diagrarez del tipo grafico asociado a
YYYy con nombrexxxxx.yyy
Algunas extensiones correspondientes a tipos de graficos:
.shape .cgm .eps .svg .xfig .png
Sino se da extensiagyy , o sila extension no tiene ningln tipo de grafico asogised@roduce
un archivo grafico del tipo postcript encapsulado corradfnte a la extensioeps , aunque
su nombre no lo indique.

14



2.5. Obtencbn de un archivo grafico usando Simusol

Simusol, utiliza el modBl3, desde la linea de comandos,qi@emer que Dia exporte diagramas a archivos
de nombrezzzzz.eps vy a archivoszzzzz.png correspondientes al diagrammazzz . con la escala ajustada
a que todo el diagrama ocupe 1 x 1 pagina A4 en orientaRdirait Si por ejemplo se pide en la linea de
comandos:

= simusol -i tanque
y tanque es un diagrama, se producira el archivo grafemoeque.eps con escala como para una
pagina; y también utanque.png

= simusol -i -escala 50 tanque se producirdanque.eps con escala de 50 % es decir 0.50
cm en el papel representa una unidad en el diagrama.
(Tanto en este caso como en el anterior tambien se producehina.png aunque resulta de menor
tamano que el correspondiengps . (Un valor de-escala 85 para.png , en algunas versiones de
Dia equivale aescala 50 para.eps ).

= simusol -i *
Aparece en pantalla una lista de todos los posibles diagrgomehay en el directorio de trabajo para que
el usuario elija (siguiendo las indicaciones), los archige los que necesita un archivo gréafico.

2.6. Creacbn de nuevas formas para Dia

Cada forma (“shape” en inglés) o simbolo grafico que dzatiebe estar definida para Dia: debe haber
un programa o bien un archivo, de extensi$imape que la defina. (S6lo nos ocuparemos del Gltimo caso). Y
debe estar incorporada a alguna hoja, archivo de extersiépt , para que pueda ser ofrecida en el men(.

El archivo de extensiorshape es un archivo de texto, en lenguaje XML, que admite direst®dG. Y
se consigue crear instancias de esos simbolos selecdmearel men( principal de Dia el icono correspondiente
(provisto por un archivo de extensiotpm o .png ).

Dia ayuda a preparar el archivghape vy el.png y a incluir la forma en alguna hoja como veremos a
continuacion.

Si el usuario quiere crear un nuevo simbolo grafico, unaaferma o figura, sea que se vaya a usar 0 no
con Simusol, debera cumplir lo siguiente:

1. Crear una nueva forma (y el icono asociado a ella), con arbn® para la forma diferente de todos los
demas nombres de formas que ya ofrece Dia.
Es posible realizar el dibujo de la forma con el propio Diagda desde el meni del diagrama

Archivo->Exportar ...->Por extensi on->archivo de figura (shape)

exportar el diagrama al formatshape con lo que se obtiene los dos archivos necesarios, uno de exte
sibn.shape y otro de extensiorpng .
Notar que, en versiones viejas de Dia, los arcos de circemndééa (codigo “A’ como elemento SVG), no
se transformaban bien par crear “shapes”; desde la ved€9Brl ya no hay problemas.
También es posible crear la forma con un editor de textopgrcel icono, con formatxpm , con un
editor de iconos.

2. Crear o maodificar un archivo correspondiente a una hajajar de extensiorsheet , para que incluya
a esa forma. Dia ayuda a hacer esto con su manejo de “Hojastpsbien inglés “Sheets and Objects”).
Para acceder a ello, del men principal de Dia hay que sefeuc

Archivo->Hojas y Objetos
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Capitulo 3

Sceptre, visto desde Simusol

3.1. Introduccion

La capacidad de Simusol para simular numéricamente sastégnmicos esta basada en la capacidad de
Sceptre de simular circuitos eléctricos, junto con la cieoposibilidad de representar circuitos termicos coimo s
fueran circuitos eléctricos.

Para poder instalar Sceptre sera necesario contar coargsiladores gccy g77.
Sceptre se puede conseguir en:

http://alpha.fh-friedberg.de/iem/84.html pidiendo “download” de
sceptre-06.202.tar.gz

(Creemos que uno de los archivos Makefile tiene un pequiofécilmente corregible.
También se distribuye junto con Simusol.

0 junto con la distribucion de Simusol.

3.2. Manual de Sceptre

Entre los archivos distribuidos con Sceptre se encuentran
doc/doc _en.pdf
doc/doc _ger.pdf

Corresponden a manuales para Sceptre, respectivamenggé&snyi en aleman. Puede resultar conveniente
imprimirlos (méas de 120 hojas) o al menos crear un accesetdien la computadora para uno de ellos,

3.3. Caracteiisticas de Sceptre que hay que tener en cuenta

Sceptre es capaz de realizar distintos tipos de calcubbyacircuito. Para Simusol, nos hemos concen-
trado en el calculo del “transitorio”: a partir de las casidnes iniciales, y sujeto a las fuentes de temperatura y/ o
de flujos de calor intervinientes. Sceptre calculara cémducionan, en el tiempo, las variables de la simulacion.

Sceptre acepta, como entrada, archivos de texto de extedsicon la descripcion del circuito a simular.
En esos archivos los espacios en blanco se ignoran; perbuiadar, que usualmente es invisible para el usuario,
puede causar problemas.

El siguiente es un ejemplo de archivo de datos para Sceptre.

Archivo tanqueb.d

\begin{quote}
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CIRCUIT DESCRIPTION
Archivo tanqueb.d
producido por S 1| M U S O L: simusollpl para S CE P T R E
a partir del archivo-diagrama tanqueb
de fecha: Tue Feb 28 16:21:31 2006

; Plantilla Circuito Termico; todos los elementos
; Elementos: /usr/local/lib/simusol/elementos/Termico .ele,
; de fecha Tue Feb 28 16:21:31 2006

ELEMENTS
C2, 1-0 = 41860

;VC2 representa la temperatura del tanque
R2, 1-2 = 0.1
Ji, 0-1 = T1(TIME)
E3, 0-2 =5

INITIAL CONDITIONS

VC2 = 18

OUTPUTS

VC2,IR2,J1

FUNCTIONS

TABLE 1

0,500

14400,500

14400,0

21600,0

RUN CONTROLS

X PLOT DIMENSION = 0

START TIME = 0 ; 0 horas
STOP TIME = 21600 ; 6 horas
INTEGRATION ROUTINE = TRAP
END

\end{quote}

Sceptre acepta comentarios de dos tipos en sus archivosrddaen

= Comentarios marcados con un “;”: toman desde el “;” hastanal flel renglon.
= Renglones (hasta once de ellos) ubicados entre los dogsigsi

CIRCUIT DESCRIPTION

ELEMENTS

3.3.1. Elementos del circuito y sus conexiones

El archivo de texto anterior podria haberse escrito corditorede textos; pero fue producido por Simusol
a partir del diagrama de la figuraB. 1, preparado con Dia; pogaemos en ese diagrama para referirnos al archivo.

Los elementogue forman el circuito, van conectados unos con otros; pegpt& necesita identificar de
alglin modo no soblo a esos elementos sino también a susgaméencuentro; por ello Simusol provee la posibilidad
de representar los nodos de conexjatarles una identificacion. De ese modo, de cada punto dexi@nde un
elemento puede salir una sgla linea de conegidmllegara a algiin nodo de conexion. En el diagramadatio
con Dia, las dos puntas de la linea de conexion deben teleeob enganchegna a un elemento y la otra a un
nodo. (Simusol permite algunas contravenciones a esthsrégventando nodos y o lineas para cumplir con los
requisitos de Sceptre).

En el diagrama de la figura de pdg.9 hay seis fordistintas, una de ellas repetida: Las dos circulares
son nodos de conexion que han sido identificados con “1” yéPfriangular también es un nodo de conexion, que
corresponde &° Cy que suele llamarse “tierra”; hay cuatro formas que no salos; son elementos; de izquierda
a derecha son elementos de cld€&s“J”, “R" y “E” dos de ellos identificados con “2”: un acunfadorC2, y una
resistencidr2; un flujo de calor identificado con 11 y una fuente de temperatura identificada con 3.
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Figura 3.1: Diagrama de un circuitot  érmico

2 ¢
DATOS TABLA 1
C2 =C1, 4186, 10 0, 500
# la férmula C1 implica que C2 valdra 4186 * 10 14400, 500
;VC2 representa la temperatura del tanque 14400, 0
R2 =0.1 21600, 0
J1 = TABLA 1(TIEMPO)
E3 =5
RESULTADOS INICIALES
TIEMPO TEMP 1=18
# TEMP 1 representa la temperatura en el nodo 1,
# que es la temperatua del tanque C2
TEMP 1, FLUJO R2 TIEMPO
J1
6 horas

Las lineas de conexidon conectan al nodo “1” con los eleasi@2” “J1" y “R2”; al nodo “2” con “R2”
y “E3”; y a un nodo “tierra”, nodo 0, con “J1”. Los elementG8y E3 tienen su otra conexion a tierra ya incluida
en la forma.

3.3.2. Clases de elementos y nodos. Sus identificadores

Sceptre reconoce seis claskselementos de circuito a través de la primera letra deesuifitador: R,
C,E, J, Ly M. Sicomienza con “R” es una resistencia; si conég’'una fuente de diferencia de potencial, etc.
El identificador debe tener uno o méas simbolos adiciorabfectos de que los diferentes elementos de la misma
clase puedan distinguirse.

Sceptre reconoce una clase adicional con identificadoresa@mienzan con T, que se refiere a modelos
gue estaran representando varios elementos conectadigéidenodo, de acuerdo al modelo que se esté utilizando.

Sceptre también necesita un identificador para cada pergaclentro de elementos.

Al trabajar con Simusol, llamamos identificador prog®un nodo o de un elemento, en un diagrama, a
lo que el usuario escribe dentro o al lado del objeto grafitmrma que lo representa; e identificador comphdto
modo en que Sceptre reconocera a dicho objeto.

Para los nodos de conexion el identificador completo cdancbn el identificador propio. La cantidad
maéaxima de caracteres para identificar nodos es seis; asi @inodo representa algo importante del sistema a si-
mular puede usarse un identificador facilmente reconecitano “aire”, “locall”, etc. Si no es un nodo importante
sera suficiente identificarlo con uno o dos digitos o letras

Ver resumen sobre cantidad de caracteres para los idedtifesien pag.26.

Para los elementos térmicos, el identificador completodmé Simusol concatenando una letra, simpolo
asociada a la clase de elemento (R,C,J o E) con el identifipadpio. Por ello, dentro de cada clase de elemento
térmico, no pueden repetirse las identificaciones prop@® no hay problema en utilizar la misma identificacion
propia, por ejemplo 2, para una resistencia y un acumuladodremos como identificacion completa para la
resistencidR2y para el acumuladaz?2.

Dado que la identificacion completa del elemento formaréepde nombres de variables para un progra-
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ma en FORTRAN, se pueden usar hasta cuatro simbolos patéigeiones propias de elementos; por ejemplo
una resistencia con identificacion profhiATA dara lugar a variables con identificador de cinco o seisctewa
res:RLATA, IRLATA, VRLATA que respectivamente denotan valor de la resistenciagotera través de la
resistencia, y voltaje entre los extremos de la resistdnEiad).

Al utilizar Simusol, en la representacion grafica del git@, se usa so6lo el identificador propio; pero en
la parte alfanumeérica, para indicar valores de los eleasath circuito, hay que usar la identificaciobn completa, es
decir el simbolo de clase junto con la identificacion paopi

Los valores para los elementos se le dan a Simusol en un cDATGIS (Ver pagl3R)

3.3.3. \Variables y sus unidades

Para Sceptre, las variables de la simulacion deben seesagsis en unidades “compatibles” unas con
otras, sin importar cuales sean. Aceptaremos que, en toslaasos, el tiempo se expresa en segundos.

Para las simulaciones térmicas con Simusol, utilizardamsiguientes unidades:

Tabla 3.1: Variables y sus unidades

tiempo segundos S
temperatura gradosC °C
flujo de calor watios w

resistencigérmica watios /gradosC \AC
capacidadérmica  julios/gradosC  9C

3.3.4. PaAmetros. Sus identificadores

Sceptre permite definir parametman valores que influencian la simulacion o son consecaelecellas.
Pueden estar definidos como constantes, a partir de varidblia simulacion, de los valores de los elementos del
circuito, o de otros parametros; y pueden intervenir erefinition de otros parametros o en los valores de los
elementos del circuito. (Pero, naturalmente, no debe aeparecursion).

Simusol potencia en alguna medida la posibilidad de defimiametros como valores constantes sin
aumentar el tiempo de célculo, ya que sustituira esoanpeiros por sus valores en todos los lados en que el
parametro tiene influencia, y ya no manda ese parametroegit® (salvo que se lo haya pedido expresamente
como uno de los resultados).

El identificador de cada parametro debe comenzaPcon

Sceptre permite identificadores para los parametros da beis caracteres (incluido el P), salvo que se
vaya a entrar como datos las derivadas de ellos en cuyo casadesitificadores podran tener sblo hasta cinco
caracteres ya que para referirse a su derivada habra qgmoast una D al nombre del parametro.

A Simusol se le pueden dar nombres largos si es que van a siéuigios y no es necesario que lleguen
al Sceptre.

La informacion sobre los parametros se le da a Simusol exuadro de nombre PARAMETROS (ver
pag[37).

3.3.5. Expresiones algebraicas. Funciones. Tablas

Los valores de los elementos del circuito pueden ser caestardepender de variables de la simulacion,
incluido el tiempo, (TIME para Sceptre). La dependenciedeuestar dada por expresiones, o por funciones o
tablas.

Cada expresion matematica que aparezca en el archivardd@para Sceptre, para darle valor a variables
0 parametros, debe estar identificada. Su identificactwe domenzar con EXPRESSION o con su abreviatura X,
y terminar con una cadena de hasta cinco carecteres aléamas Por ejemplo EXPRESSION12, X12, XXX.
Cada expresion debe aparecer una sola vez para Sceptre.

En lo que sigue nos referiremos a una expresion asi ideattdicomo expresion:X

19



Las funciones necesitadas para hacer una simulacion puestar definidas dentro del archivo de entrada
al Sceptre en la seccion FUNCTIONS (en lo que sigue llamasentada una de estas funciones funcigreQ@er
estandar del FORTRAN; o estar definidas en forma extermagjpmplo en una subrutina FORTRAN, con doble
precision.

El nombre de una funcion-Q debe comenzar con EQUATION, cscaabreviatura Q y debe terminar con
una cadena de hasta cinco caracteres alfanuméricos ghgplejQFUN, Q1, EQUATION23, EQUATION25.

En la definicion de una funcion-Q aparecen sus argumentogfes; los nombres de ellos pueden tener
hasta 6 carcateres alfanuméricos con primer caracten@gea un digito ni una letra entre 1 y N.

Es importante evitar argumentos con nombre de una solaclatmaX, Y, A, ...que, en circuitos muy
grandes, pueden colisionar con nombres elegidos por qequta otros propositos.

En la definicibn de estas funciones-Q podran aparecergesadores aritméticos comunes (la potencia
se escribe con dos asteriscos), y también funciones delTRABR, estandares o programadas por el usuario.
De acuerdo al manual del Sceptre, para funciones con ardasgnalores reales, deben utilizarse las de doble
precision:

DABS DSQRT, DSIGN, DSIN, DCOS, DEXP, DATAM, DLOG, DLOG10

Hay que evitar que en la definicibn de una funcion-Q apaegabexpresiones que puedan ser calculadas
por FORTRAN con aritmétia entera; por ejemplo las funcgsiguientes no devuelven iguales valores:

Q1(xx) = (0.5 * XX) y Q2(xx) = (1/2 * XX)

La funcibnQ2calcula 1/2 con division entera, lo que da como resultadsiOquel2es la funcion nula. Al parecer
no se dan complicaciones de este tipo al usar expresiones-X.

Las tablas para el Sceptre son funciones descriptas en faxméarica. Son tablas de dos columnas. Su
nombre debe empezar con TABLE o con su abreviatura T. Deliendefinidas en la seccion FUNCTIONS del
archivo.d

Para usar una de esta tablas, aveces hay que escribir Tdble).o T...(...) y otraXTABLE(...,...) ;
por ejemploTABLES(TIME) , T5(TIME) , XTABLE(T5,TIME) . Dentro de una expresion-X sblo puede apare-
cer la Gltima forma.

Un ejemplo: en la seccibn FUNCTIONS de un archivo para $egptieden ponerse la definicion de una tatfia
y de una funcion-@5.

TABLE 6
0,0
100,200
1000,250
Q5(xx1,xx2) = (2 * Xx1 + 3 * Xxx2)
(Notar los paréntesis, imprescindibles para el Scepalenéembro de la derecha en la definicion de Q5).
Esa definicion posibilitara que se entienda, en la saccid
CIRCUIT ELEMENTS
Q5(vVC2,VC1l) T6(TIME)
Con la definicion anterior de la funcion-Q Q5, las dos egjmees siguientes significan lo mismo.
X1(2* VC2 + 3+ VC1)
Q5(VC2,VC1)

Simusol permite escribir las expresionesy las definicioledanciones en forma bastante natural e intenta
adecuarlas para que Sceptre las acepte.

Podria pensarse que siendo posible utilizar expresiames necesitarian las funciones-Q; sin embargo,
respecto del programa FORTRAN que Sceptre escribe para kasinulacion, parece ser mas econdmico en
memoria utilizar unas pocas funciones-Q que utilizar maahgresiones. (Analizando los archivos pri.for que
prepara Sceptre, pareceria que por cada expresion e lapguece alguna variable distinta de TIME, se define
una funcion con nombre igual al identificador de la exmne)si”

Las tablas se definen en Simusol en cuadros de nombre TABLARBALAS _ARCHIVOS (Ver pagl38
yEQD).
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Las definiciones de las funciones-Q que iran al archivo Basptre, se dan a Simusol en cuadros FUN-
CIONES (Ver pad33).

3.3.6. Restricciones de Sceptre al modo de dar valores

Sceptre impone algunas restricciones referidas al modadileair valores para elementos o parametros:

= Una tabla solamente puede aparecer como parte de una éxpkebkajo la forma XTABLE(...,...).

= Una tabla (TABLE) puede aparecer como argumento al invagacidbn-Q. Pero la definicion de una
funcion-Q no debe utilizar una tabla.

= Una expresion-X (marcada como tal) no debe aparecer deatotra expresion.

= Las funciones estandar del Fortran o las programadas &aifredlo pueden usarse dentro de expresiones-
X.

= Una funcion-Q no debe aparecer dentro de una expresion-X.

= Los argumentos de las funciones-Q invocadas deben seresimm deben involucrar operaciones. Los
n(imeros en notacion cientifica no deben expresarse ¢gmfetscula) sino conE”. (En otros lugares
no hay inconvenientes con la” e”).

= Los argumentos de las tablas deben ser simples; no debéudrarmoperaciones. En algunos casos Scep-
tre no protesta pero no trabaja bien; eso pasa por ejempio con
TABLE 1(TIME+3)

= Si se desea indicar un valor constante para la derivada daramptro hay que “disfrazarlo” y que sea
una expresion-X.

Todo esto no es una limitacion grave porque se podra cairdeg efectos deseados utilizando parametros auxi-
liares.

Simusol acepta algunas excepciones a las reglas de Sceptitecir, si detecta que lo escrito por el usuario no
cumple con esas restricciones, lo modifica o incorporarpan@®s para evitar el problema.

3.3.7. Funciones externas

Cada vez que se ejecuta Sceptre se produce un archivo en FDRJIR luego se compilay vincula con
varios modulos. Por ello no es dificil incorporar definioés de funciones externas. (Ver dag. 34).

3.3.8. Interpretacion de tablas

Las tablas, para Sceptre, son funciones que se dan en fom&ina resumida. Sceptre limita el uso de
tablas a las de dos columnas: la primera correspondienteaiddle independiente y la segunda a la dependiente,
por lo que una tabla corresponde a una funcion de una soé&biear

Los valores de la variable independiente deben indicarderema creciente, con la excepcion de que
puede repetirse alguno si es que se desea que haya un saitejewiplo en pad._56). (En algunos casos estos
saltos bruscos dificultan la simulacion porque obliganegp8e a achicar mucho el tamafio del paso de integracion
"delta t”.)

Los valores que definen la tabla deben ser expresados erdasittampatibles” con las variables de la
simulacion en las que intervengan (ver gag. 19). Pararadaciones habituales, el tiempo debe ser expresado en
segundos: asi deben llegar al archivo para Sceptre.

Sceptre hara luego interpolacion lineal entre los pudtmios —en el ejemplo €156, entre 0 y 14400; y
entre 14400y 21600; y extrapolacion fuera del rango atildo la expresion “vecina”;

Simusol ofrece varias posibilidades para ahorrar trabaja gar valores a tablas. (Ver phgl 383 40).

3.3.9. Valores iniciales

Sceptre acepta valores iniciales para las corrientes ytesdel circuito para comenzar los calculos y se
encarga de modificarlas de algiin modo si los datos no sonatdstgs. Si no se le dan valores iniciales, arranca sus
calculos partiendo de valores nulos. Sceptre s6lo acept® valores iniciales a constantes: no acepta parametros
ni tener que hacer algin calculo para obtener un valoiaini€i se le dan a Sceptre datos incompatibles, por
ejemplo tensiones distintas para elementos en paratdtopedra atender a alguno de esos valores.
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Simusol exige que se den los valores iniciales de las terysasade los acumuladores térmicos (corres-
pondientes en el simil eléctrico, a voltaje en los conddaoges con uno de los extremos conectado a tierra; y para
circuitos eléctricos también pide valores inicialesaplas corriente de cada inductor). Simusol si acepta \&lore
iniciales dados con parametros siempre que se haya ircdid&dlor de esos parametros, de modo que pueda pasar
un valor numeérico al Sceptre.

Simusol avisa al usuario si este indica valores iniciatgeniemente incompatibles.

La informacion se le da a Simusol en un cuadro INICIALES (g [36).

3.3.10. Modelos

Sceptre permite utilizar modelos que pueden haber sidoidesicon anterioridad. Cada instancia de un
modelo se identifica con una T seguida de un identificadoripré&ero este recurso no simplifica el trabajo de
calculo de Sceptre; so6lo simplifica (0 quizas acortajethi®o con extensiord que hay que entregar a Sceptre ya
gue se puede mantener una biblioteca de modelos.

Simusol ha copiado de Sceptre la idea de utilizar modelaspeeutiliza la capacidad de Sceptre en ese
sentido: simplemente sustituye cada instancia de un mpaellws elementos y nodos que tiene el modelo segln
su definicion. (Ver como usar modelos con Simusol en[p8g. e los ejemplos$9y 1.

3.3.11. Integracbn de ecuaciones diferenciales. Definimn de parametros a traves de sus
derivadas

Sceptre acepta parametros definidos a través de su dedgadaspecto al tiempo y su valor inicial.
Simusol también.

Eso hace a Sceptre (y a Simusol) capaz de resolver sistereasa@gones diferenciales ordinarias de pri-
mer orden con la derivada despejada (Ver dad$-84,166 6@x Gaiable a integrar debe ser un parametro definido
a través de su derivada respecto del tiempo y su valor inigliadentificador para este parametro podra tener hasta
cinco caracteres; para referirse a la derivada habra gapareD al nombre del parametro.

Sceptre no es capaz de calcular numéricamente derivagasaslgunas simulacion necesita la derivada
de una fuente, y la fuente no es constante, hay que darledbhuatdor de la fuente como su derivada. (Y no se
preocupa de que se produzcan inconsistencias).

3.3.12. Repetiddn de simulaciones con algunas variaciones

Sceptre permite que su archivo de entrada de extendiaienga pedidos de rerwon algunos de los
datos cambiados.

Simusol aprovecha esa posibilidad, para algunos tiposrdbica. (Ver pad—47 y ejemplos de uso en pags

67,62 [65).
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Capitulo 4

Manual de uso de Simusol

4.1. Introduccion

Para utilizar Simusol del modo habitual, es imprescindjiseparar con Dia el diagrama del circuito a
simular, utilizando formaque puedan ser reconocidas por Simusol.

Actualmente esas formas son las que figuran en las hojae("#dreinglés) cuyo nombre comienza con
Simusol; de ese modo en el ordenamiento alfabético quelia@pareceran todas juntas sin mezclarse con otras.
Nos referiremos a la segunda palabra como planBia ejemplo la plantilla Termico es la que Dia ofreceragom
hoja “Simusol - Termico”. (Anteriormente esa hoja se ha H#dm “Circuito Termico”o simplemente “Termico”)

En la paglIB se ven varios mendes principales de Dia efrdoihojas de Simusol.

También es posible incorporar formas nuevas para que ¢éeSiorisol (Ver pagindsil9y50)

Reiteramos que si Dia no ofrece la hoja “Simusol - Termicotjoiealente, puede deberse a que Simusol
no se haya instalado por completo: que sea necesario ejsgutssol.usuario.instalar (Ver pagB)

Naturalmente, se puede aprovechar también Dia paraaeabguemas, con total libertad, de los aspectos
relevantes de los sistemas. Si bien Simusol no los prazgsaeden servir de ayuda al usuario para interpretar los
diagramas.

4.2. Ejemplos simples

El capitulo “algunos ejemplos” (Ver pag55 y siguientesiitiene figuras con diagramas de circuitos
(teérmicos en su mayoria), dibujados con Dia utilizandqd@ntillas de Simusol; los diagramas estan acompafados
de gréficas de la evolucion de ciertas variables del ¢o@urante su simulacion.

Los primeros nueve diagramas coinciden en la parte gragicadifieren en la parte textual. (La ubicacion
de los cuadros textuales es irrelevante):

Hay un_acumulador de calofen este caso es un tanque de agua); El renglén para C4 en el
cuadro DATOS indica como calcular su valor (C4 = C1, ...; usa formula C1 con ciertos
argumentos).

El acumulador recibe un flujo de caldurante cierto tiempo: el valor del flujo es un producto
de dos factores, el segundo corresponde a la Tabla 1. El fugaldr hara que, en principio,
aumente la temperatura del acumulador; pero cuanto nsasslé temperatura del acumulador
mas perdidas de calor al ambiente por conveccion se pirdguc

El ambiente esta representado por una fuente de tempefsésupone que la temperatura am-
biente es conocida; es independiente de lo que ocurra cauldador). En todos los diagra-
mas se ha supuesto constante igual a 5 grados centigradipse \en el cuadro DATOS hay un
renglon que dice E3 = 5.

La pérdida por conveccibn esta representada como eaalmien una resistencia convectitla
valor de esa resistencia, que se ha supuesto igual en tadisipamas, esta dado en el cuadro
DATOS enelrenglon R2 =D1,....

El diagrama tiene varias formas conectadas por lineas:

se muestran dos puntos de unidn o nodos de temperfdtnes redondas 1y 2 y cuatro formitas
mas: la marcada con A representa un acumulador; la marceda epresenta el ambiente; la
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marcada con 1, no redonda, representa un flujo de calor qgeéedleacumulador; y la marcada
con 2, no redonda, representa la resistencia para lasdpérde calor por conveccion entre el
acumulador y el ambiente. La parte textual, ademas de dtanegaa los elementos del circuito,
incluidos los valores iniciales de temperatura para losratadores, indica —por defecto o
expresamente— qué resultados numéricos y qué gratoesperan de la simulacion.

Los (ltimos ejemplos muestran diagramas que no vale lag@quiear ahora.

Es sencillo obtener los resultados numeéricos y los grafieda simulacion utilizando Simusol: luego de
preparar el diagrama con Dia y haberlo guardado con aientabre hay que ejecutar, desde una terminal de texto
(Recordar que en los comandos se distinguen las mayUgclalasnintsculas).

simusol nombre

El nombre se puede dar completo o relativo al directorio dedjo (donde uno esta parado). En particular si el
archivo esta en el directorio de trabajo se puede pedirlsmgnte

simusol

con lo que, si sblo hay un diagrama en ese directorio, seaiéqy si hay mas de uno, mostrara un mend para que
el usuario elija cual simular (por nimero o por nombre).

4.3. Mas informacion sobre Simusol

Simusol se encarga, partiendo de un diagrama preparadoiapdeXxuatro tareas que se disparan con un
sblo comando.

= Traduccion del circuito descripto en el ambiente de Diaahfto necesitado por Sceptre.

= Simulacién del circuito con el Sceptre.

= Manipulacién de los resultados del Sceptre para almalesnam archivos de texto facilmente utilizables.
= Produccion de los graficos deseados.

El diagrama que describe al circuito, incluye condiciorsss los valores de los elementos del circuito que pue-

den, (de acuerdo a lo que se indique) ser constantes o degiedtamente del tiempo o de determinados parame-

tros o variables de la simulacion. Esta dependencia pusde lgasada en funciones dadas mediante formulas o
mediante tablas numéricas (Sceptre hara las interpolasinecesarias).

El programa traductaimusoll.pl interpreta la informacion del diagrama y detecta e infoswiare
algunos posibles errores del usuario. Este programa fetdfevarios esquemas o formas graficas asociados con
ciertas formulas, gracias a diagramas (usualmente desé@teele ) preparados con Dia.

Y se ha mantenido también la posibilidad de introducir slaicectamente en el archivo para Sceptre sin
que el traductor los modifique (opciénotrad ). La posibilidad es realmente importante sobre todo erastap
de prueba de circuitos muy complejos; o en momentos previ@siafinicion de una nueva formula o un nuevo
elemento o modelo.

Puede ser preferible utilizar el comansionusol _sceptre 0 biensimusol -notrad a utilizar
directamentesceptre  por cuanto de ese modo se esta aprovechando la capacidadusmiBde manipular los
resultados que produce Sceptre. (Si se usa directamespre  habra que preocuparse de que, si se esta cam-
biando el archivad , ante un nuevo archival con errores, no ocurra que Sceptre continle trabajandéoson
archivos producidos a partir de la Gltima version andlizque no tuvo errores)

4.4, Presentadn algo mas detallada

En lineas generales, Simusol:

1. propone modos para representar el circuito medianteiagrama”, formado por un grafo con nodos de
distintas formas y colores y varios cuadros; y que ese diagréver por ejemplo el diagrant@anqueb
de pag[P) haya sido hecho con Dia con las plantillas de Sihfusr pag[IB). Para simplificar la expo-
sicion, las siguientes referencias a archivos estanad#@x a ese diagrama. En una instalacion tipica de
Simusol, se encontraran estos archivos o similares a gettilirectorio:
{usr/local/lib/simusol/ejemplo

o en general (ver pag.25) en
SINSTALLDIR/lib/simusol/ejemplo
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2. permite que el usuario utilice a Dia para aumentar los maéorepresentacion de elementos simples o
modelos a efectos de mejor adaptarlo a sus necesidades.
3. interpreta o traduce los archivos-diagramas produoiehdrchivo de entrada para Sceptre, de extension
.d ; y solicita que Sceptre haga la simulacion. (Ver el ejent@imueb.d  en paglIb)
4. interpreta, con la ayuda de Ngp, los resultados proda@do Sceptre, los guarda, y los muestra con la
ayuda de Gnuplot.
En relacion a este punto, Simusol produce varios archivos:
= Un archivo de extensiomes con un resumen de la simulacion.
= Un archivo de extensiorsimul  con los datos numéricos completos de la simulacion, serre
pondientes a las variables pedidas en el cuadro RESULTADRQES elegidas “por defecto”).
= UNO 0 mas archivos de texto, con extensignu , con las definiciones para Gnuplot de los
gréaficos preparados. El usuario puede editar esos arglsivqaiere mejorar el aspecto de los
graficos.
= un archivo postcript encapsulado, de extenséps , en tonos de gris, con cada uno de los
graficos mostrados.
= un archivo de extensiopng , en colores, con cada uno de los graficos mostrados.

También se le pueden dar instrucciones a Simusol en un@@RAFICOS para que, por ejemplo, combine en
un sblo grafico los resultados de la simulacién con otateginuméricos que quizas se hayan medido en una
experiencia (ver pafl.b9); o con el grafico de alguna fumdigfinida mediante una formula (ver pag. 60).

4.5. Convenobn sobre directorios

En este manual, al referirnos a algunos directorios en Igpotedora del usuario, utilizaremos
$HOMEDIR e $INSTALLDIR

Habra que sustituirlos adecuadamente.

$HOMEDIRes el directorio propio del usuario; por ejemplo,

para usuaritoli , $HOMEDIR significara /home/loli

SINSTALLDIR es el directorio a partir del cual estaran instalados $egpbimusol;

usualmente, $INSTALLDIR significara /usr/local

4.6. Preparacbn del diagrama, parte grafica

El programa Dia suele poder ser invocado mediante (ALT-R#ay

El circuito a simular tendra varios “nodos” que represepiantos de conexion entre elementos. (Para los
circuitos térmicos representaran temperaturas deésit@&ara circuitos eléctricos con tierra, representeoéta-
jes). Asi que algunos pares de nodos estaran conectadnga tle ternas: linea de conexion, elemento, linea de
conexion.

En lo que sigue nos concentraremos, en lo que a formas serefiecircuitos térmicos.

4.6.1. ldentificadores para nodos, para elementos, ...

Al confeccionar el diagrama es necesario elegir identibicasi propios, para los distintos nodos, elemen-
tos, etc. Lo explicado en pdg]18 y en dag. 19 se resume ahliadiguiente, en la que también se da informacion
para identificadores de tablas, funciones-Q expresiongsaddelos. El identificador propio de un modelo con-
viene que tenga muy pocos caracteres ya que ese identifidabderformar parte (al final) de los nombres de sus
elementos y nodos internos: por lo tanto si se usa un idexttificde 3 caracteres para un modelo, s6lo quedara un
caracter mas para distinguir a sus elementos.

4.6.2. Nodos de cone&in
Cada plantilla (Ver padi—_13) ofrece tres formas para cubdas las necesidades de nodos de conexion.

Las del “Termico” son de color amarillo fuerte. (Ver figlirdl4Las del “Electrico” son amarillo claro: Las del
“Generico” admiten ser coloreadas por el usuario.
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Tabla 4.1: Largo m aximo de identificadores para nodos

Identificador propio para Maximo de caracteres
Nodo 6
Elemento (R,C,J,E,L,M 4
Modelo (T) 3
Parametro (P 6 (5)
Tabla (T) 5
Funcion (Q) 5
Expresion (X) 5

@

Las dos primeras formas de la figliral4.1 corresponden a unamismio o punto de conexion entre
elementos simples ya que, de acuerdo a sus identificadonessarepresentan al nodo “3". Es til poder tener
varias representaciones de un mismo nodo para simplificaspelcto de los diagramas: no habra necesidad de
utilizar lineas de conexion muy largas ni entrecruzaBhsegundo nodo “3”, con la circunferencia doble, se usa
cuando ya hay otra representacion del mismo nodo; la doblenéerencia llama la atencion del usuario acerca de
gue, en alguna parte del diagrama, hay otra representaeidnismo nodo.

Figura 4.1: Formas para nodos

La forma triangular representa el nodo que siempre tierra, @ecuitos térmicos, una temperatura de 0
grados centigrados. En un diagrama, puede haber mas destarecia de esa forma. La identificacion de ese nodo
no puede elegirla el usuario: es "0”; Y a ningn otro nodceseuede dar esa identificacion.

4.6.3. Lineas de conexiny enganches
Hay varias lineas de conexion posibles, ofrecidas enrta gaperior del mend principal de Dia. Al hacer

el diagrama hay que preocuparse de que cada linea de corest& efectivamente conectada al nodo y al elemento
que pretende unir. (Ver pdg.]26)

Enganches efectivos

No es suficiente que una punta de linea termine cerca de ureelertermico para que estén efectiva-
mente enganchados. El archivo-diagrama tiene informgmiécisa acerca de cuales enganches han sido hechos y
esa informacion la usa Simusol. Un enganche involucra ungepde linea de conexion y un punto de conexion
de un nodo o elemento. El enganche se puede hacer o rompezaniidp sobre la linea. Pero no se hace ni se

rompe cliqueando sobre el elemento o nodo; méas aun si seenomeglemento o nodo que esta enganchado, se
deformara la linea para poder continuar enganchado.

4.6.4. Elementos de distintas clases

Las clasesle elementos reconocidas por Simusol (mejor deberiamoirsmie Sceptre) estan asociadas a
los simbolos: R, C, E, J, L, T (este Gltimo para modelos).

NC =

Figura 4.2: Lineas de enganche entre nodos y elementos
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Figura 4.3: Formas para resistenciast érmicas

2 U

Figura 4.4: Forma para acumuladores de calor; y para fuentes de temperatura

Los elementos se representan en el diagrama mediante f{alegislas, entre las ofrecidas por las plan-
tillas aptas para Simusol. A cada forma le corresponde uhmsd®mbolos de clase.

Puede haber varias formas diferentes asociadas a una niasea c

Dentro de cada clase de elemento, R, C, E, J, L, T no deberrsedas identificaciones propias (ver pag.

[18)

Elementos resistivos

Para poder representar graficamente a los elementosv@si un circuito, contamos con varias formas
ofrecidas por las plantillas. La figuta®.3 muestra las dddatjta ‘Termico”. Cada una de ellas tiene dos puntos
de conexion.

R1 y R2 son resistencias convectivas; R3 y R4 son resistet@imicas conductivas; y R5 es una resis-
tencia termica radiativa.

Las plantillas “Electrico” y “Generico” ofrecen cada unasdormas para la clase R.

Elementos de clase C y de clase E

La figura[Z% muestra que hay prevista una forma para los dadones termicos y otra forma para las
fuentes de temperatura. Tienen solamente un punto de émmexi‘otro” punto de conexion ya esta conectado al
nodo “0”, lo cual se recuerda mediante el triangulito anfaeh la parte inferior de la forma. Las otras plantillas
ofrecen, cada una, dos formas para clase C y dos para clase E.

C1 es un acumulador de calor; E1 es una fuente de temperatura.

Las otras plantillas ofrecen, cada una, dos formas parase € y dos para la clase E; cada una con dos
conexiones..

Elementos de clase J

Hay previstos dos formas en la hoja “Simusol - Termico”: sesttan en la figufa4.5. Las formas con su
identificaciog corresponden a J1 y J2. Cada forma tiene diotop de conexion.

En realidad alcanzaria con tener definida una sola de esasgo/ conseguir la otra a través de una
simetria de eje vertical, (Ver pdgJ12) Las otras plas#ilbfrecen cada una dos formas para la clase J; con dos
puntos de conexibn.

Figura 4.5: Formas para flujos de calor

27



@ ) ¢ ®
"
© ®

Orden de los puntos de conexion
de un modelo

Figura 4.6: Forma para un modelo general y orden para sus punt os de conexi 6n

Modelos

Hay, en la plantilla “Termico”, una sola forma para modeles posible crear méas); la forma ofrece
muchas posibilidades.

Cada modelo definido por el usuario tendra varios elemesitoples y nodos, “internos” al modelo,
interconectados, y algunos nodos para conectarse cori@tedircuito.

Con esta forma se pueden representar graficamente modeg®gesiten no mas de nueve conexiones
con el resto del circuito, ademas de que un posible nodeed= tinterno, que sera el mismo que cualquier otro
nodo tierra del circuito principal.

Los puntos de conexibn de un modelo se consideran en cigtem @omo se sugiere a continuacion.
Ese orden tiene importancia a la hora de poner en correspoiadas conexiones de un modelo “usado” en el
circuito principal con las conexiones del modelo “definiddd es necesario que se usen exactamente los “mismas
conexiones; s6lo importa la cantidad y el orden.

Uso y Definicibn de un modelo

Definicion del modelo
Los modelos pueden ser definidos por el usuario realizandbagmama con Dia; usualmente, incluiran
varios de los elementos térmicos basicos. La definicébnrdmodelo, se hace simplemente con un dia-
grama similar al del siguiente ejemplo; los grafos de lagpdetuso y de la parte de definicion se corres-
ponden, en cuanto a nodos de conexion, a través de su ndmlrelementos basicos que intervengan,
y los nodos internos al modelo, deben tener identificadaregeyminen con T1 (si es que, como en el
ejemplo, en la parte de uso se identifico con “1” al objetfigo’de modelo). Cuando Simusol incorpora
el modelo al circuito, sustituira T1 por la identificacique el usuario haya elegido.
Simusol distingue si un archivo diagrama es un modelo y noinenito que se quiere simular, por la
aparicion de los cuadros identificados como USO y DEFINICHDie aparecen en los diagramas corres-
pondiente a los modelos y no en los otros.
Aungue el ejemplo mostrado no los tiene, Los modelos pueatddmii también nodos internos
Incorporacion de un modelo a un circuito, usando la forma “modelo generdl
El modelo debe haber sido definido, como se hizo en el incisgian. ..
Para incorporar un modelo a un circuito hay que poner en gtaliaa la forma da la plantilla que repre-
senta un “modelo general”, identificarlo y conectarlo adeeumente al resto del circuito.
Aungue el numero de conexiones posibles del objeto grafo@spondiente al modelo general es gran-
de, a la hora de usarlo debera tener conectadas una cadédazhexiones que coincida con la de la
definicion. (Ver pad.28).
En el ejemplo, si el modelo T5 se declara, en el cuadro DAT@&\oc"ciclo3” —el modelo definido
anteriormente—, debera aparecer con exactamente tregiooas realizadas; el usuario tiene libertad
para nombrar los nodos a los que esta conectado como creengamte, a efectos de conectarlo con el
resto del circuito.
La correspondencia entre los nodos del modelo usado y dditécifin tiene que ver con el orden en el
gue aparecen. En el ejemplse identifica con €F, elb con el9 y el c con5. Simusol “sustituira” el
objeto grafico o formd’5 por tres fuentes de flujo, y conexiones respectivas; lastdsemn el circuito
principal se reconoceran comd5,2T5, y 3T5.
Para Sceptre la informacion llegara como si se hubienggpagio un diagrama::
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uso

# En un cuadro DATOS se escribira;
T1=ciclo3,PMAST1,PCPMT1

#indicando los valores concretos
# para PMAST1y PCPMT1

DEFINICION

0}
£

2T1
b e #MODELO de ciclo de flujos con 3 puntos

#NOMBRE=CICLO3

#PARAMETROS INDEPENDIENTES
#PMAST1 flujo de masa en kg/s

#PCPMT1 calor especifico del fluido en J/kg.C

J2T1=43T1=J1T1=JM,PCPMT1,PMAST1

Figura 4.7: Definici 6n de un modelo

DATOS RESULTADOS
# o # .
T5 = CICLOS3, 2.0, 4186.0 J1T5, J2T5
# o # o
Figura 4.8: Utilizaci 6n de un modelo
» e 2T5
DATOS RESULTADOS

O
N

Figura 4.9: Circuito resultante de la
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Incorporacion de un modelo a un circuito, usando formas especificas
En lugar de usar la forma del “modelo general” puede utdiganna forma cualquiera creada por el
usuario con un archvo de extensishape . En este caso, el modelo tendra exactamente la cantidad de
conexiones necesarias. Dicha forma debera recibir un roqie comience con “Modelos - .

Simulacion de un circuito que tiene uno o nas modelos
Simusol necesitara disponer del archivo con el circuitorakar y del (de los) archivo(s) con las defini-
ciones de los modelos. Si se siguen las normas que indicar@icuntinuacion, Simusol se encargara de
buscar los archivos con las definiciones (ver pay. 30),@quk si esas definiciones estan en los lugares
esperados, el pedido de simulacion se hara en la formauaat{Mer pagl2B)

Blsqueda autonatica de definicbn de un modeloLa blusqueda se hace en tres directorios en el orden siguient
El directorio de trabajo
$HOMEDIR/.simusol/modelos
$INSTALLDIR/lib/simusol/modelos
Los archivos que se buscan son los de extensitod que comienzan con el nombre del modelo (no
importa, para ese comienzo de nombre que haya mayUsculagisaulas). Por ejemplo, si el modelo se
llama CICLO3, son candidatos a ser encontra@€L0O3.mod ciclo3.mod Ciclo3.mod etc. La
blUsqueda termina tan pronto como se encuentra una definici”

Indicacion precisa de cual definicdbn de modelo usarSe puede indicar precisamente en cual(es) archivo(s)
buscar definiciones de modelos ya sea en la linea de comaaddaiuna o mas veces la opciom (Ver
pag[2®) o eligiendo adecuadamente entre las propuestagdé interactivo, utilizando &). Para esto no
hay restricciones en cuanto a nombres de los archivos, niama a los directorios en los que puedan
estar.

4.6.5. USO DE CAPAS DE UN DIAGRAMA

Simusol acepta diagramas hechos con Dia que ocupen mas.dap, lo que puede ser de utilidad si el
circuito es muy grande.

4.7. Preparacbn del diagrama. Parte textual. Uso de cuadros

La parte grafica del diagrama solo describe qué tiposetaaitos integran el circuito, cada cual con su
identificacion, y en qué modo, es decir a cuales nodos estéectados esos elementos. Pero la informacién acerca
de los valores de los elementos del circuito, y las indicesaacerca de lo que se pretende de la simulacion hay
gue darla utilizando cuadr@®n textos.

Los archivos-diagramas contienen la descripcion graféta&ircuito asi como uno o mas cuadros.

4.7.1. Uso de expresiones, funciones, tablas

Sceptre acepta que los valores de los elementos sean o rardessSe pueden tener valores dependien-
tes del tiempo, de alguna variable de la simulacion o dergg@rametro. Se pueden usar expresiones algebraicas,
funciones o tablas. Pero Sceptre necesita que se cumpldestasaestricciones (Ver pagd21). Simusol intenta
permitir que el usuario escriba con naturalidad y se ocupaldeuar la informacion para cumplir los requisitos de
Sceptre.

La funciones invocadas en Simusol pueden:

= ser una funcion estandar de FORTRAN, como por ejempBQRT o DEXP

= ser una funcion-Q (padl_R0), es decir estar definida en osddUNCIONES en el mismo archivo-
diagrama o en otros relacionados con él.

= estar programadas dentro de Simusol, como las funcione©QPRTO y QSUMA y algunas simplifi-
caciones de ellas. No es necesario que el usuario comutillas;pueden ser convenientes en algunos
casos, pero no son imprescindibles para definir nuevasfampara elementos. (p&gl 42).

= estar definidas externamente mediante programas FORTRAN.

Ver ejemplos de definiciones de tablas y funciones-Q en ladigilD.

La funcion QRAD, muy (til en relacion a calculos de rauim; esta definida junto con las definiciones
de tipos de elementos térmicos y sus formulas en el archivo

$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/termicos.ele

por lo que esta disponible para todos los usuarios.
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TABLAS_ARCHIVOS TABLA 2 TABLA 3
archivo EXPE = llll factores 3600, 1 0,0
columnas tabla 1 = EXPE,1:2 0,0 50000,20
factores tablal = 1, 2.3 8, 5000

8.1,0

16,5000

16.1,0
FUNCIONES 24,0

QRAD(zz,xx,yy) = (1/2z/(

FUNCIONES
XX +273.0) ** 3 —_—

(
+ (XX +273.0) ** 2 * (yy + 273.0) .
+ (XX +273.0) * (yy + 273.0) ** 4 QEJEM(xx1,xx2) = (4.83 + xx1 *xx2 /2)
+(yy +273.0)* 3 QOTRA(XX) = (DSQRT(XX) +6)

)

=

Figura 4.10: Ejemplos de Cuadros para definici  6n de funciones y tablas

Uso de CUADROS

La informacion textual se escribe dentro de cuadrssforman parte del archivo-diagrama. Por ejemplo,
la informacion sobre los valores de los elementos del kore@ dan en uno o mas cuadros todos ellos identificados
con DATOS.

Solo al referirse a nombres reales de archivos, se debaidadoso con el uso de maylsculas o minliscu-
las. Para todos los demas casos, Simusol identificaradgé&soulas con las minUsculas.

Los cuadros con informacion se incorporan al diagraméaatitio uno de los objetos UML que ofrece
Dia, el indicado con OBJ, que se ha incorporado a la plasifikamico , Electrico , Generico

Nada mas incorporar al diagrama la forma OBJ, se puedéeszuiidentificador; y haciendo un doble
click rapido sobre ella se tiene acceso a los distintos cardp los cuales sélo el campo “Atributos” es interpretado
por Simusol.

Para que efectivamente se vea en el diagrama ese campo sariteeetivar la posibilidad “Mostrar
atributos” (en inglés “show attrib”)

Reiteramos, de ese objeto, Simusol s6lo se interesa pdestificador, y por el el campo de “Atributos”.
Ver, por ejemplo los cuadros del ejemplo en pag. 56.

4.7.2. Cuadro COMENTARIOS

Un cuadro identificado como COMENTARIOS ver fig.4.11) puedetener cualquier tipo de informa-
cion ya que no afectara la simulacién; por ejemplo puetgener explicaciones que ayuden al lector a interpretar
el circuito.

Tambié puede haber, en los demas cuadros, renglones gigmgan “;”: lo anterior al primer “;” de cada
renglon, se considera informacion necesaria para Sgdptto lo siguiente, en cada renglon, sera inorporado al
archivo.d como comentario. (Ver pagl 9).

4.7.3. Cuadro CONTROLES.Variacion de método de integracon

En este cuadro se pueden incorporar sentencias de con&rdlegaran casi tal cual a la seccion RUN
CONTROLS del archivo de extensitah para Sceptre.

Algunas ejemplos de sentencias para el cuadro CONTROLES

START TIME = 500 ; corresponde a que el tiempo inicial sea 500 s egundos
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COMENTARIOS

CUADRO PARA INCORPORAR COMENTARIOS

Los identificadores disponibles para
cuadros con informacion:
CONTROLES
DATOS
DEFINICION
GRAFICOS

INICIALES
PARAMETROS

RESULTADOS | SALIDAS | OUTPUTS

TABLA x

TABLAS_ARCHIVOS

TIEMPO

Uso
USO_DEF

(y algunas ligeras modificaciones

de ellos)

En cualquiera de esos cuadros, un
simbolo "#" marca el comienzo de
comentario que continua hasta el
fin del renglon

Figura 4.11: Cuadro COMENTARIOS

STOP TIME = 2000 ; corresponde a que el tiempo al finalizar sea 2000 segundos
INTEGRATION ROUTINE = TRAP ; es la que pide Simusol por defect o]

INTEGRATION ROUTINE = IMPLICIT

INTEGRATION ROUTINE = RUK ; (Runge Kutta)

MINIMUM STEP SIZE = 1E-15

MAXIMUM STEP SIZE = 100

STARTING STEP SIZE = 100

MAXIMUM INTEGRATION PASSES = 40000

TERMINATE IF (VC45 .LT. VC53)

Todas las posibles, con su significado, se pueden ver en elaiidel Sceptre, que, probablemente, pueda consultar
desde su maquina.

La eleccion de la rutina de integracion, que a veces tieica pfluencia en los resultados (Ver pagd. 65),
puede ser muy importante para algunas simulaciones. @¢s[&b Y 0I7). Si bien el método IMPLICIT es mejor
desde el punto de vista de errores de calculo, no es pogilitado para simulaciones sin elementos capacitivos
ni inductivos ni parametrs dados por su derivada. Por sligue el método elegido por Simusol por defecto es el
TRAP.

Pedidos de varias simulaciones con variaciones en datos dmtrol

El valor paraNTEGRATION ROUTINBuede ser una lista de valores separados por “,".

Simusol usara el primer valor para la simulacion princypas siguientes para las repeticiones. (Ver pag.

%)

También puede ser una lista separada por “,” lo asigna®6@P TIMEEsto se podra usar para partir
una simulacién que deberia durar demasiado en variasasimoes una a continuacion de la otra.

4.7.4. Cuadro DATOS para dar valores a elementoftrmicos
Para que se pueda simular un circuito térmico, hay queantbs valores de los elementos que lintegran

el curcuito. Eso se hace con Simusol dentro de un cuadro DAT®S por ejempldB). Los valores a dar a los
elementos se calculan a partir de las propiedades de losiatede

32



FUNCIONES

QFO09=5+XX+3
QFUN(AM, PER,TT) =
(AM*(1+DSING.28TT-PER/4)PER)))

Figura 4.12: Cuadro FUNCIONES

El usuario puede:

= hacer los céalculos por su cuenta y dar directamente el,yadoejemplo,
R5 = 500
= indicar la expresion o formula , con o sin parametros dabdes de simulacion, para que Simusol o
Sceptre haga los calculos; por ejemplo:
R4 = 500 + 1.3
Cca PAREA=* (VC1 + VCb5)/2
E2 = (1.5 + Tabla 1(TIEMPO))
= indicar, mediante un cédigo, cual formula debe usaratesiSon sus argumentos. Cada forma de elemen-
to puede tener asociadas uno omas codigos de formulas tiel dos caracteres, con un mismo primer
caracter; ese codigo pretende sugerir qué tipo de fenorasta interviniendo. Por ejemplo:
J5 = JM, 340, Tabla 3 (Tiempo)
R8 = D1, 340, 220, 1.4
El codigo JM sugiere una fuente de calor proveniente de wsarde fluido en movimiento. El codigo
D1 sugire una de las formulas para resistencias termaraductivas.
Decirle a Simusol, en un cuadro DATOS
J5 = JM, 340, Tabla 3 (Tiempo)
R8 = D1, 340, 220, 1.4
es equivalente a decirle (suponiendo que la fuente de ntersale del nodbh),
J5 = 340 + Tabla 3 (Tiempo) = Temp hh
R8 = 340 / ( 220 =« 1.4)
(Verificar el significado de JM en pdgl]46; y el de D1 enlpdy.44

(Ver formulas para los distintos elementos termicosam[@3 y siguientes).

4.7.5. Cuadro FUNCIONES. Definicon de funciones

Muchas veces al usuario de Simusol le conviene utilizaritures-Q. (Ver pagg_19[/B0). Tendra que
utilizar uno o mas cuadros FUNCIONES. En el ejemplo se hanidiefiuna funcibn de nombr@Fy otra de
nombreQFUN(Ambos nombres comienzan con Q). La primer funcion de uo aajumento identificado con
XXy la segunda con tres argumentos identificados &bl PER, TT. (Todos ellos con méas de un simbolo
alfanumérico). En la primera solo intervienen operaearitméticas; en la segunda aparece una funcion del
Fortran para doble precisi@SIN.

Pero otras veces no es necesario definir ninguna funciateagealas ya disponibles.

Sceptre permite referirse a corrientes y/o voltajes endsde los elementos, anteponiendo V res-
pectivamente al nombre del elemento. Por ejenyi®b, IR5, IEAMB, VJ10 ; Sceptre no aceptdEAMBI
1J10 ya queEAMBy J10 son suficientes.

Ver pag[3B en relacion al signo de esas variables.

Simusol acepta referencias a las corrientes y voltajesiaelito eléctrico equivalente; pero ademas, de
acuerdo a las definiciones dadas en el cuadro UNIDADES @@f4%) de los archivagle reconoce abreviatu-
ras; por ejemplo para los circuitos térmicos, reconbedPy FLUJO,

= La funcibnTEMPaplicada a un elemento, devuelve la diferencia de temperattre los extremos del
elemento. Por ejemplo TEMP C4. En notacion eléctricaesponde & C4.

= La funcionTEMPaplicada a un nodo, devuelve la temperatura del mismo. BonpdpTEMP 50 TEMP
(5) parareferirnos a la temperatura del nodo 5. En relacioir@lito eléctrico equivalente, con nodos
tierra, devuelve la diferencia de potencial entre el nodowastion y los nodos tierra. A veces Simusol
necesita incorporar al circuito fuentes de corriente neifdse el nodo y el nodo tierra para conseguir que
Sceptre haga ese calculo.
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= LafuncionFLUJOaplicada a un elemento, devueve el flujo de calor a travésalelemento. Por ejemplo
FLUJO R13 indica el flujo de calor a través de la resistencia idemtifeccon 13. En relacion al circuito
eléctrico equivalentd;LUJO R13coresponde #R13 .

Simusol tiene ademas, ya definidas,

= dos funciones de nimero arbitrario de argumentos, QPROMJEZ QSUMA, que llegan al Sceptre
comoQPpara producto de dos argument@Spara suma de dos argumentQ2P para producto de 3
argumentos, etc.
En sus primeras versiones, Simusol estaba programadaparajo fuera necesario, definir y u€deP,
QPPP, QPPPP, QPPPPP, QPPPPPé&Xc.; pero Sceptre no acepta nombres para funciones deamas d
6 caracteres, por lo que se cambiQ2P, Q3P, Q4P, Q5P, Q6P etc. que presentan menos proble-
mas.

Q2P (aa,bb,cc) = (aa  *bb*cc)

= una funcién QRAD de tres argumentos muy (til para defiiistencias radiativas. La definicion original

de QRAD esté en el archivo principal de definicibn de elelm®térmicos; se puede observar en la fig.

10 de pad31.

El usuario puede definir otras poniendo las definiciones erounas cuadros FUNCIONES, en forma similar a lo
ya hecho para QRAD.

Los cuadros FUNCIONES pueden aparecer en todos los aretli#geamas: los que definen un circuito
a simular; los que dan formulas para elementos de circpitis que definen modelos.

Las definiciones de funciones-Q pueden ocupar mas de utbrer§j hubiera peligro de confusion en
cuanto a donde termina la definicion de la funcion, se peédenar esa confusion mediante paréntesis.

4.7.6. Definicon de funciones en FORTRAN

Simusol procesa todos los subprogramas, escritos en FORTRde el usuario defina en un archivo
funciones.for , en el directorio de trabajo del usuario; todos ellos sedmpilados y puestos a disposicion
de Sceptre.

El ejemplo de la figr5 4 usa una funcion definida en FORTRyé paglalr).

En esas funciones hay que utilizar variables de doble pbagiara los argumentos que vayan a tener que
ver con variables de la simulacion. La declaracién usada ejemplo

IMPLICIT REAL *8(A-J,L-M,0-2),INTEGER  *4(K,N)

hace de doble precision todas las variables excepto lasaqnienzan cof, N que resultan enteras. (Aunque la
funcion del ejemplo no necesitd variables enteras).

4.7.7. Cuadro GRAFICOS. Pedido de GRAFICOS

Este es quizas el cuadro de mayor dificultad de uso. Pero emyaria de los casos no es necesario
utilizarlo y es suficiente la informacion dada a Simusol lcuadro RESULTADOS (Ver pags.137),

Si no se usa un cuadro GRAFICOS, Simusol produce graficosacewolucion de todas las variables
pedidas como resultados en el cuadro RESULTADOS (ver[pf)gl& valores numéricos los toma del archivo
de extensionsimul . Los nombres para los ejes los toma, si es posible, del clREBUJLTADOS (si es que se
indicaron alli) o del cuadro UNIDADES (ver pdgl42).

Utilizar el cuadro GRAFICOS permite mayor libertad en lagracion de los gréaficos.
La explicacion siguiente se refiere al cuadro GRAFICOS pehplotanque _medde pagl5p.

Para preparar su pedido de graficos, el usuario debe etaghnes simbolicos tanto para los graficos que
quiera obtener como para los archivos con los datos queageipresentar en esos graficos. Concretamente:

= Se debe elegir un nombre simbdlico para cada archivo des date se quiera utilizar. Y es necesario
definirlo; es decir hay que asociarlo con el archivo real yndenbres y unidades para sus variables.
Usualmente, uno de los archivos que se quiere graficar estév@aicon los datos numeéricos de la simu-
lacion: el archivo de extensioaimul  (en este castanque _med.simul ). Ese archivo ya esta com-
pletamente definido por Simusol; tiene nombre simbélieyielo, SIMULADOo CALCULADY sus
“columnas” corresponden a las variables pedidas en el oUBEISULTADOS en el orden indicado
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(siempre con primera columna EIEMPO en segundos). Toda esta informacion acerca de cuales va-
riables quedaran registradas en el archivo de extersiibnl |, sera guardada en el archivo de extension
.paraplot

Pero puede haber otros.

En el ejemplo se eligid el nombre simboOliEXPE para el archivo de nombre reatpe.txt

e con el rengldén que comienza carchivo  se asocibé el nombre simbéli€XPEcon el archivo
realexperien.txt

e con los renglones que comienzan uno con “variables” y otro‘oaidades” se ha indicado que
hay dos columnas de datos: la primera se llama “tiempo” § egpresado en “minutos”, y la
segunda se llama “temp 1"y esta expresada en“gradosC”.

Ademas podria haber otro renglén, comenzando con “nadgs” indicando los nombres de las
magnitudes involucradas.
= Se debe elegir un nombre simbolico para cada grafico quaéiesmgbtener e indicar el contenido de cada
grafico, ya sea que provenga de archivos numéricos o deafguacion; conviene dar la informacion que
se desea para los ejes y conviene ademas elegir el nomlingoggpara los archivos reales asociados con
el gréafico; cada uno tendra la extension que corresponda.
En el ejemplo se eligio el nombre simbo6liGRAFICOpara el grafico.

e Conelrenglon que comienzacejes se dan lasindicaciones paralos ejes del gr&@iRaFICO
tiempo(min)  para el eje x yemp(gradosC) paraelejey.

e Usando renglones que comienzan ineas o comienzan copuntos se indico el contenido
de GRAFICQ refiriendose a las variables a representar (del archividsre simbolico dado)
mediante los respectivos numeros de orden, o bien median@mbre. Cuando se usan niUmeros
se tiene en cuenta el orden del pedido de resultados, siemped TIEMPO en primer lugar.

e Elrenglon que comienza c@uardar da pautas para los nombres para tres archivos relacio-
nados con el graficGRAFICO En el ejemplotanque _med.graf ,porlo que:

o tanque _medgraf.gnu sera el archivo con las instrucciones para producir dl-gra
co.
Luego de terminada la ejecucion de Simusol, con el comando
gnuplot tanque _medgraf.gnu
se podra volver a producir el grafico (y quizas antes seghatodificado el archivo
tanque _med.gnu para mejorar su aspecto).

o tanque _medgraf.eps sera el archivo postcript encapsulado con el gréfico, €n to
nos de gris.

o tanque _medgraf.png sera el archivo de formatpng con el grafico en colores.
Los archivoganque _med.epstanque _med.png se podran ver con el visor habi-
tual de archivos y también podran incorporarse a docussent

Ver otros ejemplos de uso del cuadro GRAFICOS en pagida$/D y

Reiteramos que cada vez que se indica el nombre real de unahely que ser cuidadoso en cuanto al
uso de mayUlsculas o minUsculas. En cambio, para la escdeunombres simbolicos, se obtendran los mismos
resultados independientemente de que se usen mayUscuiagstulas.

La siguiente es una lista de todas las palabras claves quempaparecer en un cuadro GRAFICOS.
Simusol acepta algunos “errores” pero por ejemplo no aaggacios que separen partes de una palabra clave.

Comandos para el cuadro GRAFICOS

Casi todos los comandos tienen una palabra clave separadmaspacio de otra palabra antes de un
signo de igual, y continla con mas datos luego del signguk.i

Por ejemplo, para indicar la region del grafico a mostrgoussle utilizar:

rangox GRAFICO 100:300

rangoy GRAFICO = 30:50

con lo que se indica que solo importan los valores de absergas 100 y 300 y de ordenadas entre 30 y 50; (en
las unidades de los ejes)

Las siguientes palabras clave van acompafadas, anteiguelde igual, por el nombre simbolico del
archivo:

archivo
variables
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unidades
magnitudes
indices
arch_var
variaciones
unipri

Si se desea que aparezcan los nombres de las unidadesnpsue aparezca el nombre de alguna unidad
(por ejemplo porque es una variable adimensionada), seeiiidar en un renglon que comienza con “unidades”,
como nombre para esa unidad, el guién bajol(o mismo para “variables” y “magnitudes”.

Las siguientes palabras clave van acompafadas, anteignielde igual, por el nombre simbolico del
grafico:

ejes

lineas
puntos
funcion
rangox
rangoy
mostrarjuntos
guardar

echo

Las siguiente palabras clave se utilizan sin signo de igual:
nomostrar

Los siguientes son ejemplos completos de comandos quérgac] nombre simbolico (antes del signo
de igual) con el correspondiente nombre (o0 parte del nombat)de archivo (después del signo de igual); estan
acompafados de comentarios.

archivo EXPE= expe.txt # deber a existir el archivo “expe.txt”
guardar GRAF1= grafico # dar a lugar a “grafico.gnu” y a
# grafico.eps (o grafico.png) \ldots

El siguiente es un ejemplo completo de comando sin signouwds, ig
nomostrar GRAF1,GRAF2

GRAF1ly GRAF2seran nombres simbélicos de graficos para los que Sinpusphrara un archivo de extension
.gnu , pero que no se desea que se muestren como graficos al telangiraulacion; probablemente porque se
habran dado instrucciones para que se muestren juntosoegrafico, por ejemplo en un GRAF3:

mostrarjuntos GRAF3 = GRAF1,GRAF2

La informacion que el usuario pone en un cuadro GRAFICO®juaon la que eventualmente incorpo-
ra Simusol se guarda en un archivo de extengi@naplot . Este archivo sera procesado posteriormente por
simusol3.pl para producir los graficos.

4.7.8. Cuadro INICIALES. Valores iniciales. Variaciones

En los circuitos, al comienzo de la simulacion, usualmeata el instante cero, los elementos asociados
con capacitores tendran un determinado voltaje; y losdtadas estaran recorridos por determinada corriente. Si
no se le dan a Sceptre esos valores, la simulacion se lleMacecon valores iniciales nulos.

Simusol exige que se le den los valores iniciales en un cUBd@IAALES.

Para los circuitos térmicos son los acumuladores de ad@dociados con capacitores y es su temperatura
la asociada al voltaje. Asi que Simusol exige que se detiagdratura iniciales de todos los acumuladores en uno
0 mas cuadros INICIALES.

La informacién sobre valores iniciales para los acumuleside calor puede darse de varios modos. Para
el ejemplo en padl9, se podria dar, tal cual se hizo alh@&TEMP 1 (por la temperatura del nodo 1); como
TEMP C2 (por la temperatura del acumulador 2); o al modccteit&o”, VC2.
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Pedidos de simulaciones con variaciones en valores inical

Un valor inicial puede ser una lista de valores separado$,p@imusol usara el primer valor para la
simulacion principal y las siguientes para las repetie®rEstos cambios pueden ir acompafiados de cambios en
los valores de algunos parametros. (ver pab. 47).

4.7.9. Cuadro PARAMETROS. Variaciones. Paametros dados por su derivada

El objetivo de usar el cuadro PARAMETROS puede ser:

= Organizar la presentacion de datos en el diagrama paraegumas sencilla la revision por parte del
usuario.

= Simplificar la posible modificacion de los datos: si, pomgpo, hay varios de ellos en los que aparece
un mismo valor numérico que se esta tratando de ajustarpseferible usar un parametro y modificar
simplemente el valor de ese parametro, para afectar sinedmente a todos aquellos datos

= Simplificar la descripcion de una expresion algebraica arh funcion.

= Ver como evoluciona en el tiempo una variable que no comeiiactamente con una variable de la
simulacion; por ejemplo, como evoluciona un promediocatederaturas o como evoluciona una variable
conocida a través de su derivada en el tiempo.

Los parametros con valor numeérico no llegaran al Scegatigue seran sustituidos (salvo que el parametro sea una
de los resultados pedidos). Por otro lado, al Sceptre puksggm parametros creados por Simusol para simplificar
expresiones a efectos de cumplir con las restriccionesadgit®. (Ver pad21).

Pedido de simulaciones con variaciones de pametros

El valor de un parametro puede ser una lista de valoresadgpsmpor “,". Simusol usara el primer valor
para la simulacion principal y las siguientes para las tiejpaes. El cambio de valor de parametros puede ir
acompafado de cambio en los valores iniciales. (Verlpéyg. 4

4.7.10. Cuadro RESULTADOS. Indicaciones para los dificos. Signos de las variables

El objetivo principal de Simusol, conseguido usando Segpis averiguar como evolucionan algunas de
las variables de la simulacion en funcion del tiempo. Ss@aisa un cuadro RESULTADQOS, por defecto, para un
circuito térmico, Simusol guardara las temperaturasosembdos del circuito. Pero el usuario puede pedir mas o
menos que esas variables y en el orden que quiera.

Para interpretar los resultados de la simulaciébn nuraé&scimportante saber cuando Sceptre considera
un voltaje o una corriente positivas. Eso depende de caaleks puntos de conexion indicados para el elemento
y de qué clase de elemento se trata. (verfpdg. 38).

Para hacer el pedido, en un cuadro identificado con RESULTAB®escriben, separados por comas o
cambiando de renglon, los nombres de las variables quegate. El orden en el que se indiquen coincidira con
el orden en que esos resultados se guardan en el archivoatisiéxtsimul . La primera variable es siempre el
TIEMPO, aun cuando no se indique en ese cuadro. (Ver un ejeenghagl’56.)

Indicaciones para los gaficos

Si el diagrama no tiene un cuadro GRAFICOS, Simusol masteaevolucion, en funcion del TIEMPO,
de todas las variables incluidas en el cuadro RESULTADO®n#&k, es posible agregar informacion a la lista
de resultados pedidos que sera tenida en cuenta para esegiom de graficos por defecto. Concretamente, si
por ejemplo hemos calculado un paramé@$podemos pedir en el cuadro RESULTADOS, con respecto a ese
parametro:

s PX
La curva estar a identificada con PX. No habr a informaci on adicional en
el eje de las ordenadas.
= PX(x1)
La curva estar a identificada con x1 en cuenta de PX. No habr a informaci on

adicional en el eje de las ordenadas.
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= PX(x1, distancia ,m)
La curva estar a identificada con x1. El eje de las ordenadas estar a marcado
con distancia (m)

Es decir cada pedido de resultado puede ir acompafado dembra entre paréntesis 0 una terna entre parenénte-
sis. El nombre o primer nombre de la terna indica la desi@mapropia para la variable (independiente de la
designacion para el Sceptre); la segunda es la magnitugieelpertenece la variable; y la tercera es la unidad.

Signos de las variables de la simuladn

Para poder interpretar los resultados de la simulacior@ssario saber qué significa que un flujo (corrien-
te) o una temperatura (voltaje) sean positivos o negatiibs.depende del modo en que se han conectado los
elementos del circuito.

Las formas o simbolos graficos de las fuentes de temparatcumuladores, y fuentes de flujo de calor
son notoriamente asimétricos. Las fuentes de temperatimgacumuladores soblo tienen un punto de conexion
cada uno (el otro punto de conexion que necesita Sceptreasrespondiente a la temperatura de 0 grados
centigrados).

Si en un circuito con mas de una fuente se intercambian lexéanes de una fuente de flujo de calor,
puede cambiar radicalmente el comportamiento del circetdecir, pueden cambiar las temperaturas de los nodos
del circuito.

Los simbolos graficos o formas correspondientes a rasisiese han elegido esencialmente simétricos
porque el comportamiento del circuito no se altera, (salvtoejue se indica a continuacién) si se intercambian
las conexiones de una resistencia; las temperaturas de ltsinodos evolucionaran del mismo modo en ambos
circuitos. Lo Gnico que se alterara sera el signo del figjcalor a través de esa resistencia, y correspondientemen
la diferencia de temperaturas en los extremos de esa resaste

A los simbolos graficos o formas de las resistencias sedegfegado una pequefa marca para romper
esa simetria y poder expresar que el flujo a través de uiséeresa sera positivo cuando represente un flujo que
“entra” por el extremo marcado. Con los simbolos grafiabsual se ofrecen en la plantilla (sin simetrizarlos), los
flujos en las resistencias son positivos cuando van de imtpugederecha o de arriba a abajo.

Para tener un simbolo grafico con la marca en distinto Isgguede usar las opciones de simetrizacion
ofrecidas por Dia. (Ver pag1L2)

Observacbn Enrealidad, los signos de las variables dependen de cdiflegéda informacion al Sceptre Simusol
no se preocupa, en forma directa, por esas pequefias meincappr algo que debera estar relacionado
con ellas: el orden en el que, de acuerdo a la definicion dered (archivo de extensiéshape ), se han
incorporado los puntos de conexion a las formas o simlgpbdfcos. Al definir nuevas formas simétricas,
se aconseja agregar marcas y verificar que se mantengadei®@itule flujo (o corriente para el modelo
eléctrico) positivo cuando “entra” por la marca.

En la tabldZP se da una explicacion en relacion al cinaylite se muestra.

Cuando el archivo para Sceptre indiBAA, a-b = ZZZ para el elementdAA la corriente sera posi-
tivo cuando vaya del noda al b; eso es valido para todos los elementos cuya clase no seadantbio para un
elemento de clase E, la corriente sera positiva cuandodelyzodob al a.

La diferencia de temperaturas entre el extrempoel extremab, de un elemento de un circuito térmico
seraTEMP a - TEMP bsies que el elemen®®AANoO es una fuente de temoeraturaABiAes una fuente de
temperaura, el noda correspondera al 0 grados; la diferencia de temperatates & extrema y el extremab
seraTEMP a - TEMP b = -TEMP b

4.7.11. Cuadro TABLA xx. Definicion directa de tablas

Se utilizan para indicar, en el archivo-diagrama la defimae la tabla xx. Es decir, para poder ingresar
los datos para una tabla directamente en el diagrama. (hgoosibilidad es tomar los datos para una tabla de
algln archivo existente (ver la seccién siguiente).

Recordamos que Sceptre necesita que el tiempo se expresglerdss. Pero, si se desea, se pueden
expresar, en el cuadro TABLA xx del archivo-diagrama, eastmidades teniendo el cuidado de usar un renglon
inicial con los factores adecuados. Por ejemplo es freeummsimulaciones térmicas que sea conveniente utilizar
una hora como unidad para el tiempo. Si ese es el caso, habrditizar 3600 como factor para la primer columna.
(ver TABLA 1 en pag[@D).
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Tabla 4.2: Signos de variables para el ejemplo

Sy —0

Y

S <

Identif. de variable

elemento| conex.| Sceptre| Simusol signo positivo
Jl| O0-1 J1 J1 de derecha aizquierda
flujo J1 sugerido por la forma
de nodo 0 anodo1 (*)
J1 0-1 VJl VJl TEMPO-TEMP 1
R2| 1-2 IR2 IR2 de izquierda a derecha
flujo R2 entra por el punto
de nodo 1 anodo 2 (*)
R2| 1-2 VR2 | VR2 TEMP 1 - TEMP 2
Cl| 1-0 IC1 C1 hacia el triangulito

sugerido por la forma
de nodo 1 anodo O (*)

C1l 1-0 VC1 VC1 TEMP 1
Temp C1
Temp 1, (por nodo 1
E3| 0-2 IE3 13 desde triangulito
flujo E3 contrario a lo sugerido por la forma
de nodo0anodo1 (*)
E3| 0-2 E3 E3 TEMP 2
Temp E3
Temp 2

(*) (a través del elemento)

La fig.[ZI3B muestra ejemplos para una TABLA 1y una TABLA 2 eeretealidad, gracias al renglon con
factores para la TABLA 2, tendran los mismos valores.

A efectos de simplificar la entrada de los datos para una,tablpueden utilizar modificadores para la
misma, en los primeros renglones:

factores
Por ejemplo
factor = 60, factor = 1000
o]

factores = 60,1000

o incluso en dos renglones:

factores =

60,1000

La primer columna, la de las abscisas, se multiplicara pplaésegunda, por 1000.

TABLA 2

TABLA 1

factor = 60, factor = 1000
0, 10000 0,10

120, 1000 2,1

480,5000 8,5

Figura 4.13: Cuadros TABLA xx
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TABLAS_ARCHIVOS

# al archivo mmm.txt se le da el nombre EXPE:
archivo EXPE = mmm.txt

# para la tabla 3 se usan las columnas 1y 3 de EXPE
columnas TABLA 3 =EXPE,1:3

# para la tabla 4 se usan las columnas 1y 3 de EXPE
columnas tabla4 = EXPE, 3:2

# la tabla 4 usa factores 3600y 0.1

factores tabla 4 = 3600, 0.1

# la tabla 1 se forma con las columnas 2y 6,

# con factores 1y 1, del archivo febrero-21.dat (HUM)
archivo HUM = febrero-21.dat

columnas tabla 1 = HUM, 2:6

Figura 4.14: Cuadro TABLAS _ARCHIVOS

repeticiones
Por ejemplorepeticiones = 2 orep = 2
Los datos para la tabla se repetiran 2 veces incrementaledoadamente las abscisas. Si se agrega a la
TABLA 1, el modificadomep = 2 , la tabla se transformara en:
0, 10000
120, 1000
480, 5000
480, 10000
600, 1000
969, 5000
rangox
Por ejemplaangox = 150:500
Los nUmeros se refieren a posibles abscisas para la tabls enidades indicadas en el cuadro. (Los
factores tendrian efecto “después” de la seleccionadeja)
De los datos de la tabla se toman suficientes para que quadeuiieerto el rango. Si se agregara a la
TABLA 1 del ejemplo, los modificadoregp = 2 yrangox 150:500 latabla correspondera a:
120, 1000
480, 5000
480, 10000
600, 1000

4.7.12. Cuadro TABLAS ARCHIVOS. Tablas tomadas de archivos

Silos valores que definen una tabla provienen de un arcHiusuario podria escribirlos directamente en
el archivo-diagrama, con los peligros de errores de trg@on; o puede llenar un cuadro TABLASRCHIVOS
con las indicaciones necesarias (ver fig.4.14). En ambas c&musol llevara los valores correspondientes al
archivo de entrada para Sceptre, el de extension

Por ejemplo, si se tiene un archivo con varias columnas desgate necesita formar una tabla para ser
usada en la simulacién, se puede llenar un cuadro TABAREHIVOS de modo similar a lo hecho en la fig.
E.T4. La explicacion siguiente se refiere a ese cuadro.

Las filas del cuadro que comienzan con “#” son comentarios.

La palabra que comienza cada renglon del cuadro nos inidipa €le informacion que aporta el renglon.
En relacion al cuadro anterior, tenemos:

archivo
Por ejemplaarchivo EXPE = mmm.txt
Se ha elegido el nombre simboblico EXPE para un archivo queealidad, se llamanmm.txt (debe
existir tal archivo). De acuerdo al uso posterior, “EXPEH&, por lo menos, 3 columnas de datos.
Se ha elegido el nombre simbolico “HUM” para el archiebrero-21.dat
Es imperativo utilizar mayUsculas y/o minsculas, segdrresponda para el nombre real del archivo. Y
ese nombre puede llevar informacion de subdirectorios.
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columnas
Por ejemplocolumnas TABLA 3 = EXPE,1:3
De las columnas del archieXPE para la tabla 3, se usa la columna 1 como independiente §kues
no deben disminuir) y la columna 3 como dependiente. Y pati@bla 4, se usan las columnas 3y 2.
factores
Por ejempldactores TABLA 4 = 3600,0.001
Los datos para la tabla 4 no se transmiten directamentetalangara Sceptre: la columna independiente
va multiplicada por el factor 3600 y la dependiente por eidiaf.001. (Probablemete el 3600 se utiliza
para pasar de segundos a horas y quizas el 0.001 para pagsanuss a kg).
ordenfilas

Por ejemplo, para unBABLA 3, alguno de las tres siguientes (o ninguno):
ordenfilas TABLA 3 = talcual

ordenfilas TABLA 3 invertido

ordenfilas TABLA 3 = ordenado ) o ]
Sino aparece ninguno es equivalente a que haya aparecetmén detalcual ; significa que las filas

del archivo, en el orden dado, contribuiran a la tabla.

Si aparece el renglon canvertido |, las filas contribuiran en el orden opuesto.

Si aparece el renglon camdenado , Simusol ordenara las filas para que las abscisas quedemnaotas
de menor a mayor (habria ambigiiedad si hubiera abscisetidas).

En los dos primeros casos, se controlara que las abscmatereordenadas de menor a mayor (en el
Gltimo no es necesario).

En ocasiones se quiere repetir varias veces los datos dehinampor ejemplo se tienen datos estimados
para un dia que se quiere repetir para hacer una simulaeiGar@s dias.

Por otro lado, si un archivo tiene datos para mas abscisks teesarias y tantas que Sceptre no puede
guardarlas a todas, se le puede indicar a Simusol cualeasabdcisas a utilizar para conformar la tabla.

Tenemos disponibles:

repeticiones

(se puede abreviar hasta rep). Por ejemef TABLA 3 = 5
rangox

Por ejemplaangox tabla3 = 6000:12000

Notar que los significados correspondientes a
factores, repeticiones, rangox

paralos cuadros TABLA xxy TABLASARCHIVOS son similares; aunque paralos cuadros TABLASCHIVOS
siempre hay que indicar a cual tabla queremos referirnos.

Si aparece mas de uno, el orden para la interpretacidrrieseno repeticiones , luegorangox y
por Ultimofactores

Es irrelevante el orden en el que se escriben los rengloneseetuadro. Siempre ocurre lo anteriormente dicho.

Los valores de una tabla que se refieren a tiempo deben lle§ee@re expresados en segundos; por ello es
necesario usar los factores si en el archivo aparece eldiemptra unidad.

Con excepcion de las letras usadas para el nombre real declugos, es irrelevante usar mayusculas o
minGsculas.

4.7.13. Cuadro TIEMPO y su unidad. Duracibn de la simulacbn

La duracion de la simulacion suele darse en el cuadro TIBMRr un ejemplo en pa.b6. También pue-
de darse en el cuadro CONTROLES, co8itOP TIME = ... (Ver pag[3l). En todos los casos, corresponde
indicar la unidad en la que se esta expresando el tiempo.

Si no se indica tiempo de la simulacion de ninguno de eso®m@&Imusol tomara un valor por defecto.

Si se desea que el instante de comienzo no sea 0 s habra maelmen el cuadro CONTROLES como
START TIME = ..

Simusol reconoce varias unidades de tiempo: segundo, ihata, dia. Cuando se da la duracion de
la simulacion en el cuadro TIEMPO, hay que indicar el valam@rico junto con la unidad. Simusol se encarga
de hacer las conversiones del caso para comunicarse cotmeSé&epdecir, convierte ese tiempo a segundos para
llenar el dato STOP TIME en el archivo de entrada a Sceptrary @scribir el archivasimul  con los resultados
de la simulacion; y si no se dan instrucciones en contrarionrecuadro GRAFICOS, se realizaran los graficos con
esa unidad de tiempo.
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UNIDADES
UNIDADES R : Ohm, resistencia
C : F, capacitancia
R : gradoC/W, resistencia_termica E :V, tension,V
C : J/igradoC, capacidad_de_acumulacion J: A, corriente,l
J: W, flujo_de_calor,FLUJO L : H, inductancia
E : gradoC, temperatura, TEMP M : H, mutua

Figura 4.15: Cuadro UNIDADES con las definiciones para circu itos t érmicos y para circuitos el  éctricos

4.7.14. Particbn del tiempo de simulacbn

Cuando el tiempo de simulacion requerido es muy largo, @sed necesario partir ese tiempo en varios
sub-intervalos sucesivos (usando como valores iniciadea pada intervalo de tiempo los finales del intervalo
anterior); ello a efectos de no necesitar trabajar con galextremos d®INIMUM STEP SIZEo MAXIMUM
INTEGRATION PASSES con tablas dependientes del tiempo demasiado largas quapagotar la memoria
de la que dispone Sceptre. A esos efectos sera suficientarieda Simusol los instantes de corte en el cuadro
TIEMPO (0 enSTOP TIMEdel cuadro CONTROLES); y si el instante inicial para el prirmgb-intervalo no es
cero, habra que darlo en CONTROLES co8DART TIME = ... . Simusol se encargara de utilizar la opcion
RERUN del Sceptre.

4.7.15. Cuadro UNIDADES

El cuadro se necesita para indicar nombres de unidades yittdemasociadas a las clases de elementos
para cada plantillaR,C,E,...  ; sirve también para elegir abreviaturas especificapalde circuito correspon-
dientes a voltaje y corriente,

Este cuadro aparece, fundamentalmente, en archivos decitefide formulas, esos que usualmente
tienen extensiorele . Se muestra aqui el que se ha utilizado para los elemesrtogcts y los eléctricos en los
archivos:

$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Termico.ele
$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Electrico.ele

También puede haber cuadros UNIDADES en los diagramasekohjetivo de cambiar de unidades
relativas a algunos iconos; para estos casos, hay queaundéntro de ese cuadro unidades, a cual plantilla se
refiere el cambio.

En particular, no hay una definicion de unidades para laifia@enerico; asi que sera conveniente, en los
diagramas que utilicen esa plantilla, incorporar un cu&tMéDADES con los nombres de unidades, magnitudes
y abreviaturas que se considere convenientes.

plantilla = Generico

4.7.16. Cuadro USQDEF

Con estos cuadros se provee a Simusol de formulas relagsican formas existentes. Cada cuadro debe
ir acompafado del o de los esquemas graficos con los queda.as

Estos cuadros solo aparecen en los diagramas que dan8rpana elementos; usualmente son archivos
con extensionele

Ver los cuadros de la plantilla para circuitos termicos agld3 y siguientes.

4.7.17. Cuadros USO y DEFINICION

Con estos pares de cuadros se provee a Simusol de formuta®ifjualmente de nuevos esquemas)
relacionados con modelos.
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Estos cuadros soblo aparecen en los diagramas que definalosagsualmente son archivos con exten-
sibn.mod .

(Ver por ejemplo, pad.29)

4.7.18. Cuadro especial : ARCHIVOS

En un cuadro ARCHIVOS se puede incorporar el nombre de asljue contendran informacion textual
correpondiente a uno 0 mas cuadros para el diagrama. Erunadie esos archivos se distinguiran los renglones
de cada cuadro concreto porgue iran precedidos de uroreagEcuado.

Ejemplo sencillo: Se podrian utilizar archivos, uno paadamaterial, con las propiedades de interés de
ese material renglon “Cuadro PARAMETROS”, con los valatesas propiedades de los materiales mas usuales.

4.8. Formulas para cada forma de elemento

Recordamos que los elementos que intervienen en una sidnufaertenecen a alguna de las clages
Sceptre reconoce: R,C,E,J,L. Al representar cada unoaeeilel diagrama, elegimos forn{&nos) que ya nos
sugieren algo més acerca del fendomeno fisico en juego.

Muchas veces damos informacion sobre el valor de los el@serilizando_formulas través de sus
codigos.

Es decir, para cada forma de elemento puede haber una @rmadds que Simusol utilizara para calcular
su valor a partir de los valores de sus propiedades.

En la pag[Zk y siguientes hablamos de las formas que puditiearse para describir circuitos. Ahora
explicamos como es que Simusol puede reconocer dichaa$orm

4.8.1. Formasy brmulas para elementos érmicos

Las figuradZ.16 y siguientes muestran los cuadros con losejleinforma a Simusol de las relacio-
nes entre clases; son las formas y formulas existentaglawnte, para elementos de la plantilla para circuitos
térmicos (hoja ‘Simusol - Termico”. Dichas especifica@sise encuentran en el diagrama del archivo:

$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Termicos.ele

El usuario puede agregar otras definiciones de formulas|pammismos tipos de elementos, utilizando
Dia en forma similar a lo aqui indicado, y guardarlas en untas archivos-diagramas.(Ver padl 51).

Hay que tener en cuenta que si hay mas de una férmula paraismea forma, sus nombres (a los que no
le ponemos acentos) y la primer letra del cédigo de formdelzen coincidir. Ver por ejemplo las definiciones de
la figuralZ.TIV.

Para cada clase de elemento térmico indicamos aqui surepaidise y codigos de formula disponibles
actualmente.
ACUMULADOR TERMICO DE CALOR SENSIBLE. Clase C. Formula Cief fig.[Z15)
RESISTENCIA TERMICA CONDUCTIVA. Clase R. Formulas D1, D2ef fig.[Z1T)
RESISTENCIA TERMICA CONVECTIVA. Clase R. Formula V1 (vegflZ1I8)
RESISTENCIA TERMICA RADIATIVA. Clase R. Formula R1 (ver figEI9)
FLUJO DE CALOR. Clase J. Formulas JQ, JM (ver [fig.#.20)
FUENTE DE TEMPERATURA. Clase E. Formula E1 (ver fig-4.21)
Cono caso muy particular, es de hacer notar que la formutalpa fuentes de temperatura (ver pal.46
tiene un solo parametro, por lo que no ahorra trabajo dé@sgrsin embargo es imprescindible el cuadro
para que Simusol “aprenda” que la forma que alli apareaesepta un elemento de clase E.

También puede crear otras formas de elementos (es dexiepiresentacion grafica) y asociarla como lo
desee con unaclase (R, J, C, E o L) y con una formula.

4.8.2. Formasy formulas para elementos dictricos y/o germricos

Las formas son parecidas a los iconos ofrecidos en las tmjeespondientes. Las definiciones provistas
por Simusol estan contenidas en los diagramas de los aschiv
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USO_DEF

# PARAMETROS:

# PMASA: masa del acumulador (kg )

ﬁ C5=C1,PCP,PMASA

=> {
C5= QPRODUCTO(PCP,PMASA)
}

# PCP: calor especifico del material ( J/(kg.C))

nombre = ACUMULADOR TERMICO DE CALOR SENSIBLE

Figura 4.16: F 6rmula C1 para acumuladorest érmicos. Clase C

o——0

USO_DEF

nombre = RESISTENCIA TERMICA CONDUCTIVA
# ELEMENTO UNIDIMENSIONAL PLANO

# PARAMETROS:

# PAREA: area plana (m2)

# PESP: espesor del elemento (m)

# PCOND: conductividad térmica ( W/(m.C) )

R2=D1,PAREA,PESP,PCOND
=> {
R2=QPRODUCTO(PESP,1/PAREA,1/PCOND)
}

©

o—T—0

USO_DEF

nombre = RESISTENCIA TERMICA CONDUCTIVA
# ELEMENTO UNIDIMENSIONAL CILINDRICO

# PARAMETROS:

# PR_EXT: radio exterior del cilindro (m)

# PR_INT: radio interior del cilindro (m)

# PLONG: longitud del cilindro (m)

# PCOND: conductividad termica ( W/(m.C) )

R3 =D2,PLONG,PR_INT,PR_EXT,PCOND
=> {
PCOEF = LOG(PR_EXT/PR_INT)
R3=QPRODUCTO(PCOEF,1/PLONG,1/PCOND)
}
# Dos variantes del dibujo: contactos horizontales
# o verticales

Figura 4.17: F 6érmulas D1 y D2 para resistencias conductivas. Clase R
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USO_DEF

nombre = RESISTENCIA TERMICA CONVECTIVA

# ELEMENTO UNIDIMENSIONAL PLANO O CILINDRICO
# PARAMETROS :

# PAREA: area plana o del cilindro (m2)

# PH: coeficiente convectivo ( W/ (m2.C) )

R1=V1,

=>

# Dos

# horizontales o verticales

PAREA, PH
{
R1=QPRODUCTO (1/PAREA, 1/PH)
}

variantes del dibujo: contactos

Figura 4.18: F 6rmula V1 para resistencias convectivas. Clase R

O—H—0

USO_DEF

nombre = RESISTECIA TERMICA RADIATIVA
ENTRE SUPERFICIES A TEMPERATURA UNIFORME
PARAMETROS:
PAREA: area de una de las sup. (m2)
PEMIS: emisividad de las superficies
(adimensionada)

PFFORMA: factor de forma entre las dos

superficies (adimensionada)
TEMP(a): temp. primer superficie (K)
TEMP(b): temp. segunda superficie (K)

HOH O H OH OH R HH

R4=R1,PAREA,PEMIS,PFFORMA
=> {
FUNCIONESDENODOS = TEMP
PF=QPRODUCTO(5.67E-8,PAREA,PEMIS,PFFORMA)
R4= QRAD( PF, TEMP(a), TEMP(b))
}

Figura 4.19: F 6érmula R1 para resistencias radiativas. Clase R
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USO_DEF

nombre = FLUJO DE CALOR
# PARAMETROS:
# PFLUJO: flujo de calor

( W/m2 )
d e # PAREA: superficie ( m2 )
J7=JQ, PAREA, PFLUJO
=> {

J7 = QPRODUCTO (PAREA, PFLUJO)
}

USO_DEF

nombre = FLUJO DE CALOR
POR TRANSPORTE DE MASA A TEMPERATURA DADA
PARAMETROS :
PCP: calor especifico de la masa

PFLUJOMASA: flujo de masa
circulante ( kg/s )

#
#
I\ #
|_8/ @' # circulante (w/(kg.C )
#
& ¢
\8_| # TEMP (a) : temperatura del nodo origen del
# flujo (C)
J8=JM, PCP, PFLUJOMASA
=> {
FUNCIONESDENODOS = TEMP
J8= QPRODUCTO (PCP, PFLUJOMASA, TEMP (a) )
}

Figura 4.20: F 6rmulas JM y JQ para flujos de calor. Clase J

USO_DEF

(2) nombre = FUENTE DE TEMPERATURA
#  PARAMETROS:
# PTEMP: temp. de la fuente (C)

E6=E1,PTEMP
\ 6/ = A
N E6 = PTEMP
}
# Puede omitirse E1,
# y escribir simplemente
# E6 = PTEMP

Figura 4.21: F 6rmula para fuentes de temperatura. Clase E

46



$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Electrico.ele
$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Generico.ele

Todas las formulas alli definidas son triviales, de mod®gara darle valor a un elemento es mas practico
no utilizar la formula, y escribir directamente, por ejé¢m@R1l = 3200. El codigo de formula es E para todas
las formas. (Si se agregan formulas deberan tener ugeagie empiece con E). Los nombres elegidos para los
elementos son los siguientes (Obsérvese que los nombtienea acentos).

Se indica entre paréntesis la clase a la que representarel@enentos eléctricos:

CAPACITOR (C)

FUENTE DE TENSION (E)

FUENTE DE CORRIENTE (J)

INDUCTOR (L)

RESISTOR (R)

TIERRA ELECTRICA (Este no es un elemento, sino un npdo

Para elementos genéricos

Acumulador generico (C)

Fuente generica (E)

Flujo generico (J)

Inductor generico (L)(

Resistor generico (R)

Tierra genericaHste no es un elemento, sino un npdo

Se ha usado el mismo nombre para un elemento con las congsilimeadas verticalmente u horizontal-
mente.

4.9. Repeticon de simulaciones con variaciones

Simusol usa la posibilidad de “rerun” brindada por Scepaeafacilitar algunas comparaciones: los
calculos producidos en dos 0 mas simulaciones pedidas@nico archivad son mostrados graficamente ademas
de quedar registrados en archivos de extensiomul . (Ver pagsC i 82, 65).

Es posible dar listas de valores para hacer repeticiones de

= Valores iniciales
= Parametros
= Métodos de integracion

Si se dan listas simultaneamente para mas de uno de logptoscanteriores, se completan (si es necesario)
las listas para que tengan igual cantidad de elementos v keegisan los primeros valores de las listas para la
simulacion principal, y ordenadamente las siguientea [zarepeticiones.

El archivo con los resultados numéricos de la simulaci@mcipal (“master run”) se forma, como siem-
pre, agregando al nombre del archivo-diagrama la extensitnul . Los archivos con las repeticiones tie-
nen intercaladal _2 etc. Por ejemplo para un archivo-diagrataaque con dos repeticiones, tendriamos
tanque.simul tanque _l.simultanque  _2.simul

Es necesario conocer esos nombres si se quieren pedialficogrén un cuadro GRAFICOS. Aunque es
mas sencillo dejar que Simusol haga el pedido de gréaficasta gel cuadro RESULTADOS.

4.10. Gmo provocar la simulacbn numeérica

4.10.1. Introduccibn

Durante el trabajo habitual con Simusol se mantienen atgwdos ventanas: una correspondiente a Dia
donde se aprecia el diagrama, y otra correspondiente a tma#& donde se dan los comandos “simusol” y se
reciben los comentarios sobre los resultados. Suele crteser esas ventanas superpuestas pero con alguna
pequefia parte de cada una siempre visible; asi, en lugaoder las ventanas para verlas mejor, alcanzara con
hacer un “click” en la que interese para que aparezca endeaaten. Los graficos aparecen en otra ventana.. ..

Luego de describir al circuito mediante un diagrama dandmtsu parte grafica (ver pdgl23) como su
parte alfanumérica (ver pdg.]30), y haberlo o salvado yest®een condiciones de pedir la simulacion numérica.
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Al salvar el diagrama habra que elegir un nombre para eharcbia propone, en sus Gltimas versiones,
gue tenga una extensiddia ; aunque esto no es imprescindible, es conveniente pararajonde los archivos
con los exploradores.

Para las explicaciones siguientes supondremos que eVasdizigrama es de nombre “tanqueb” o “tan-
qgueb.dia”. En ambos casos los archivos producidos por Sirtreredran como parte principal del nombre “tanqueb”
y alguna de las extensiones que se indicaran.

Suponemos ya abierta una ventana de terminal y ya haber admb8eé directorio al que contenga el
archivo-diagrama. (Suponemos también que el usuarie t@dos los derechos sobre ese directorio).

4.10.2. Modo usual

Ejecutar en la terminal:
simusol

para simular uno o mas de los archivos-diagrama del diiec® hay mas de uno habra que elegir en el menl que
aparecera. O bien ejecutar directamente:

simusol tanqueb

Si Simusol no detecta errores en el diagrama, y tampoco testdeSceptre, luego de algunos mensajes
aparecera una ventana con un grafico de la simulaciérgp loos graficos mas si es que los hay. (Ver ejemplo de
diagrama con los graficos correspondientes a la simulatgitanqueb en paglB). Ademas se habra producido un
archivotanqueb.simul  con los resultados numéricos completos, y un arctsimqueb.res  con un resumen
de los resultados: valores iniciales, finales, minimosaximos.

Pero es frecuente que se detecte algln error en el diagtarteayra que corregir, o que se desee modi-
ficarlo para adaptarse mejor a una situacion determinades& caso luego de modificarlo, habra que “salvar” los
cambios (un olvido frecuente es no hacerlo) y volver a e@cstmusol”.

(También puede ocurrir que aparezcan mensajes de erfortamtes o no, provocados por errores de
programacion; si es asi agradeceremos se comunique@aitida.edu.ar).

No todos los errores son detectados a la vez, asi que puedesitarse varias etapas de modificacion y
prueba.

Los errores detectados por Simusol en los diagramas, petalficarse en

. elementos que no estan conectados apropiadamente.

. elementos o nodos que no estan identificados apropiademe
. elementos o parametros sin valor o valores sin elementos

. variables que no corresponden al diagrama

. errores de sintaxis en las expresiones matematicas

. problemas con los valores iniciales

. elementos 0 modelos no definidos apropiadamente

. formulas para elementos o modelos no definidos apropiexiz
. funciones o tablas no definidas apropiadamente.

O©COoO~NOOUILAWNPE

Por otro lado, aun cuando no se haya detectado ninglin puede el usuario querer modificar las variables a
observar; o comparar con valores tedricos o experimentaleambiar los datos para ver como influyen en los
resultados. En este sentido puede valer la pena consegiais gémulaciones con un sblo diagrama tal como se
hizo en los ejemplos del capitilb 5

Al usar Simusol, si todo funciona bien de acuerdo a los dotede Simusol, quedan ocultos para el
usuario (pero disponibles ...) muchos de los mensajes der8reon ello el usuario puede concentrarse en los
resultados que realmente le interesan.

Sin embargo, si se presentan problemas complicados, y Simoagonsigue interpretarlos bien o si por
ejemplo el usuario quiere desarrollar algin nuevo tipolemento y esta haciendo pruebas con nuevas formulas,
puede convenirle modificar directamente el archivo de aidend que procesara Sceptre y no actualizar ese
archivo a través de la traduccion del archivo diagrampec{ieion de Simusol con opciémotrad , ver pag.

f9).

En definitiva, a cualquier usuario de Simusol le interepaxder interpretar los archivos de extensién
y conocer las limitaciones y ventajas que plantea Sceparéll).
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4.10.3. Modos no usuales. Ejemplos

Con “modos no usuales” nos referimos a utilizar
simusol con opciones
o bien
simusol _sceptresimusoll.pl simusol2.pl simusol3.pl con o sin opciones;
Las posibilidades completas se pueden cosultar el phg. &d@enanual. Detallamos aqui algunas de ellas.

Con posibilidad de graficos en forma interactivasimusol -g 1 tanqueb
Dara la posibilidad de hacer graficos a partir de las visatonsideradas como RESULTADOS.
simusol -todas IR -graf 1 tanqueb
Dara la posibilidad de obtener resultados numéricos dastéas variables cuyo nombre, para Sceptre,
comienza con “IR”, es decir de los flujos a traves de todos lxmentos resistivos; y tambier de pedir
luego los graficos deseados relativos a esa variable.

Eleccion del tamafio de los graficos de los resultadosenisos En realidad los archivos graficos de extension
.png y también los de extensiapng se pueden ampliar o reducir al incluirlos en un documento de
texto. Pero si se reducen mucho, los textos pueden redelgisles; y si se amplian mucho, los textos
pueden resultar muy grandes. Por eso conviene que no sesarie@npliarlos o reducirlos demasiado.
Con el modo usual de utilizacién de Simusol se obtienefiapsgcon un ancho natural cercano al ancho de
una pagina A4. Para obtener un ancho natural cercano akdeplumna en documentos de dos columnas

se puede usar:

simusol -g tanqueb
Ademas, si se desea, se pueden editar los archivos de iéxtegnsu (con un editor de texto) para
modificar las caracteristicas de los graficos.

Sin nueva traduccibn del archivo-diagrama Si se ha modificado manualmente el archivo para Sceptigeb.d
para el ejemplo), se puede evitar la traduccion del diagraoonseguir de todos modos, si no hay errores,
los archivos numeéricos y graficos de los resultados, sgedo:

simusol -notrad tanqueb
Notar que no hay ningin espacio entre “-"y “notrad”

Con modelos o definiciones dedfmulas especificadosAl pedir la ejecucion de Simusol, antes de nombrar el
archivo-diagrama principal, se pueden usar una 0 mas iE@&ie eeee , -m mmmrpara indicar res-
pectivamente los diagramas con definiciones de formulas g¢ modelos. O se pueden nombrar todos los
diagramas uno a continuacion del otro —o usar comodineslegyre@decuadamente en el menl que apa-
rece. Por ejemplo, si en el directorio de trabajo hubieraadcisivos-diagramas de nombmasiciclo3
y ciclo ,y el circuito de pruciclo3 utilizara un modelo definido@nlo , ejecutando :

simusol -m ciclo pruciclo3
se conseguiria simular el circuito con esa definicion dmdeho

Ejecucion con “comodines” Es posible, por ejemplo:
simusol
simusol  *
simusol _sceptre
simusol _sceptre  *
En todos esos modos,se produce una blsqueda, en el doesdrabajo, de archivos apropiados y un
men{ con lo encontrado para que el usuario elija. Cuandoaayde uno es posible pedir que se ejecuten
en forma independiente o conjunta (Por ejemplo, un cirquitecipal junto con los archivos que definen
los modulos).
Consimusol se buscan todos los posibles archivos-diagramas.sonsol _sceptre , todos los
archivos de extensiod
También es posible utilizar
simusol -buscar ’ *'

para que simusol ofrezca un men( con todos los posiblesvasetiagramas que se encuentren en el
directorio de trabajo o en alguno de sus subdirectorios ¢lomillas son importantes. Por un poco mas
de informacion, ver la pagina “man” de simusol ejecutandm simusol o0 consultar este manual en
pag[7h)

Independizandose de SimusolSe puede trabajar con Sceptre en la forma habitual sin quesSlmoleste de
ningn modo:

Ya teniendo el archiveanqueb.d
sceptre tanqueb
y si no hubo errores, y a efectos de ver los graficos, se tsahci en forma interactiva con:
ngp tanqueb
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4.11.

@mo extender las facilidades de Simusol para simular sistess

Simusol interpreta los simbolos gréaficos de los diagrgmmagenientes de las plantillas u hojas “Circuito

termico” o “Circuito electrico”, gracias a los archivos c@mmulas para ellas.

Las plantillas y las formas estan definidas a partir de leectbrios:
$HOMEDIR/.dia/shapes/ y $HOMEDIR/.dia/sheets/

Las definiciones ya provistas para formulas térmicaggtdtas se encuentran en
$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Termico.ele
$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Electrico.ele
$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Termico.ele

Cada usuario. para agregar otras formas, debe ubicar lnis@®a partir de
$HOMEDIR/.dia/shapes/ y $HOME/.dia/sheets/  ;

y las definiciones para ellas es conveniente que las ubique en
$HOMEDIR/.simusol/elementos

Como el usuario puede, intencionalmente o no, modificar lastiffas “Circuito termico” y "Circuito

electrico” y sus formas, se mantiene una copia de las of@graapartir de

411.1.

SINSTALLDIR/lib/simusol/puntodia
y se restauran las definiciones originales ejecutando desdterminal de texto:

simusol.usuario.instalar

Creaadbn de nuevas formas de elementos o modelos para Simusol

Para que una forma creada por el usuario pueda ser utilizadgipusol debera cumplir algunas condi-

ciones adicionales.

Condiciones para la forma en si misma

Para que la forma pueda ser interpretada por Simusol, @eherplir algunas condiciones mas:

. tener una cantidad adecuada de acuerdo a como se pretéizda, mi mas ni menos, de puntos de

conexion.

Esto se consigue editando el archighape producido por Dia que generalmente tiene demasiados
puntos de conexion. Para saber cuales puntos dejar o oreoypay que tener en cuenta que, como en
todos los diagramas de Dia, la abscisa “X"crece en la fornhétlred, de izquierda a derecha, pero la
ordenada “y"crece de arriba hacia abajo.

. salvo que la forma sea de tipo “tierra”, debera admitirdemtificador.

Esto se consigue también editando el archél@mpe , incorporando un campextbox

Condiciones para que una forma represente un elemento

Ademas de lo anterior,

. utilizar esa forma en un archivo (usualmente de extengie ) que asociara esa forma grafica con

algunas caracteristicas: tipe elemento para Simusol ( el dibujo), clakeelemento para Sceptre (“R”,
“C”, “E”, “J” 0 “L") y cual formula_(asociada a un codigo de dos letras) estara disponibéecgiisre que
Simusol calcule su valor. Estos archivo tendra los simdbgrtaficos (En cada archivo, todos las formas
de una misma plantilla: Termico o Eléctrico o ...), cada igemtificado por un identificador propio, y
un cuadro USO-DEF para cada simbolo grafico. Ademasggeder un cuadro UNIDADES (VELKU2 para
indicar los nombres de las unidades y de las variables akmxcalas distintas clases de elementos para
la plantilla en cuestién.(los usara Simusol para prapasagraficos por defecto.

Los archivosele se preparan con Dia. Ver mas explicaciones enl[pdg. 51.

. Es conveniente que, si la forma no sugiere un sentidoiymgidra la corriente a través de ella, se sefiale

cual es el punto de conexion por el que ‘entra” la corrieanclo es positiva.
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Figura 4.22: Forma usada para definir un modelo de Termistor

En lugar de describir cuidadosamente como cumplir corstaacondiciones preferimos invitar a

= |eer archivos de extensioshape ; por ejemplo, uno que sugiere el sentido positivo con suipragi-
metria y otro que lo sugiere a través de una marca. (Si @rigsno tiene permisos de “root” no habra pe-
ligro de que modifique esos archivos).

SINSTALLDIR/lib/simusol/puntodia/shapes/Termico/flu jod.shape

SINSTALLDIR/lib/simusol/puntodia/shapes/Termico/hco nductiva.shape
= |eer archivos de extensiésheet . Por ejemplo el de los elementos térmicos

$INSTALLDIR/lib/simusol/puntodia/sheets/Termico.she et

= mirar partes del archivo de extensi@te reproducido en este manual con las definiciones para elemen-
tos térmicos (Ver pa_%3 y siguientes; y también paly, dnirar con Dia todo ese archivo-diagrama:
$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Termico.ele

Condiciones para que una forma represente un modelo

Recordamos que esta disponible una forma grafica queganaerepresentar cualquier modelo que tenga
hasta nueve conexiones.(Ver pad. 28). Pero es posibleéarokear otras formas graficas para modelos; en este
caso la cantidad de conexiones debe coincidir exactamemtagque se necesiten. Para que las reconozca Simusol
deben tener un nombre que comience con “Modelos -". Por dgelaforma de la figura de pal51 se ha usado
para definir un termistor. Y habra que tener, para cada roagied utilice esa forma, un archivo (usualmente de
extensionmod ) donde aparecera un cuadro USO y otro DEFINICION. (Ver. @8y

4.11.2. Creadbn de nuevas drmulas para cada forma o tipo de elemento para Simusol

Un mismo simbolo grafico puede estar asociado a variasui@is. Para agregar una formula mas a una
forma ya existente, sea esta forma de las originales de Simmuseadas por el usuario, debe incluirse la informa-
cion en un archivo-diagrama apropiado, usualmente desidte.ele ). Ver un ejemplo en pafL13.

En un mismo archivo, pueden definirse formulas (cada unaeadentificador de dos caracteres) para
mas de un tipo de elemento. (Por ejemplo en un ardHidoaulico.ele , todos los correspondientes a com-
ponentes hidraulicos; o bien repartir esas formulaseethds 0 méas archivos de nombiéslraulico.ele ,
Hidraulicol.ele , etc.). La relacion entre el dibujo y las clases y formg@asace a través del nUmero iden-
tificador de la forma: si hay varios dibujos correspondigiat&n mismo tipo de elemento (por ejemplo alineado
verticalmente y alineado horizontalmente, se ponen tas®slibujos y se pone una sola vez la definicion de la
formula para todos ellos; y a todos esos dibujos se losifd@nton un mismo niumero de elemento. (Ver por

ejemplo pa@d4).

Los archivos-diagramas con la definicion de los elementesign nombrarse, en principio, de cualquier
modo y ser ubicados en cualquier directorio siempre queysados se los indique adecuadamente, mediante una
opcion-e , -elementos : Si por ejemplo se quiere utilizar las definiciones del ar@idiagrama "xxxxxxx"para
procesar el archivo-diagrama "zzzzz", se podra pedir

simusol -e XXXXXXX zzzzz

Pero es preferible: que el nombre del archivo comience cowrmbre de la plantilla que incluyb a las
formas (Térmico, Eléctrico, Hidraulico .. .); que tengatensibnele ;y que estén ubicarlos o bien el directorio
de trabajo donde se vayan a usar, o bien en el directorioqaEi®d OMEDIR/.simusol/elementos ; de ese
modo se posibilitara su utilizacion automatica desds e un archivo de trabajo. Por ejemplo si hay una plantilla
“Hidraulico” que ofrece varios elementos “Hidraulico - yyy convendra incluir las definiciones en uno o varios
archivos con nombres contdidraulico.ele , Hidraulicol.ele . 'Y ubicarlos en el directorio personal
$HOMEDIR/.simusol/elementos
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Si una méaquina es utilizada por varios usuarios y se pretgand una formula esté disponible para todos
ellos, habra que ubicar los archivos de extenstbm en el directorio

SINSTALLDIR/lib/simusol/puntosimusol/elementos

Para esto Gltimo habra que tener permisos de “root”.

Orden para la blusqueda autonatica de archivos que definen elementos o modelos

Simusol reconoce “de entrada” las formas o dibujos de nad@sjros, ramas de conexion y el modelo
general que eventualmente integran un diagrama. Parans@ssdermas debe encontrar un archivo con las defi-
niciones correspondientes. Si el nombre de la forma, (p@pddmienza con “Modelo -”, Simusol buscara una
definiciobn de modelpara ella. En caso contrario buscara una definicion deesitmpara ella.

Elementos

Para reconocer a una forma como elemento, Simusol se bata@mlere de la plantila (comienzo del
nombre para Dia: Termico, Electrico, ...) y eventualmetéeacuerdo al cuadro DATOS, en el identificador de la
formula para ese elemento. Simusol revisa archivos desikteele que comiencen con el nombre de la plantilla
de la forma. Simusol busca primero en el directorio de t@bdaggo erSHOMEDIR/.simusol/elementos
y por Ultimo en$INSTALLDIR/lib/simusol/puntosimusol/elementos

4.11.3. Modelos

Ver ejemplos en pagsedyl71

La forma utilizada en el diagrama puede ser la correspotela@rfmodelo general” como dnl69 o una
creada al efecto como en phgl 71; en este ltimo caso elneqraba Dia de esa forma debe comienzar con “Modelo

Simusol debe encontrar el archivo de definicion del modetufzas ya leyd esa informacion si el usuario
utilizé la opcion-m). El nombre del modelo estara en un cuadro DATOS del diagr&inpor ejemplo el nombre
del modelo epared5 , Simusol buscara un archipgared5.mod (aqui no importan mayisculas o mintsculas);
lo buscaréa:

primero en el directorio de trabajo;
luego erBHOMEDIR/.simusol/modelos
y por Gltimo en$INSTALLDIR/lib/simusol/puntosimusol/modelos

4.12. Archivos producidos durante la ejecu@n de Simusol

Durante la simulacion, el “script” principal simusol, lotros scripts invocados por él
simusol _sceptre simusoll.pl simusol2.pl simusol3.pl

producen varios archivos asociados al que contiene elatizgrios nombres de esos archivos comienzan con el
nombre del archivo-diagrama (con el eventulid quitado ) y terminan con cierta extension para cada tipo
de archivo.

En especial se produce un archivo de texto de extenditaon el pedido a Sceptre de la simulacion; un
archivo de texto de extensiores con un resumen de la simulacion; un archivo de texto de sixiersimul
con los resultados numeéricos de la simulacion; archiuessirven para producir graficos y archivos con graficos.
aptos para ser incorporados a documentos. (veiLphg. 53).

Concretamente, y refiriendonos al archivo-diagraarajueb del ejemplo de padl?9, indicamos los
nombres de los principales archivos producidos junto coiwedbre de cual programa los produjo y para cual otro
programa son necesarios.

simusol.log solo se produce cuando se ha pedido mas démulasion.

Algunos mensajes de los scripts van a STDOUT o STDERR. SiQihasta instalado en la forma habi-
tual, en el directorio:
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Tabla 4.3: Archivos producidos durante la ejecuci  6n de simusol tanqueb

Archivo principal Formato Producido por Para
tanqueb.d texto simusoll1.pl sceptre
tanqueb.paraplot texto simusoll1.pl simusol2.pl
simusol3.pl
tanqueb.res texto simusolsceptre simusol2.pl
tanqueb.simul texto simusol2.pl gnuplot
(usuario)
tanquebgraf03.gnu texto simusol3.pl gnuplot
tanquebgraf03.eps| postcript encapsuladp gnuplot (usuario)
tanquebgraf03.png png gnuplot (usuario)
tanqueb.gra texto simusol3.pl simusol3.pl
(usuario)
Archivos auxiliares
con mensajes Formato Producido por Para
tanqueb.lssl texto simusoll.pl (usuario)
tanqueb.ls1 texto sceptre (usuario)
tanqueb.ls2 texto sceptre (usuario)
tanqueb.caj texto simusoll1.pl (usuario)

SINSTALLDIR/lib/simusol/ejemplo
se encontraran todos los archivos nombrados en la tatdasighificado d$INSTALLDIR en paglZb).

4.13. Inclusibn de graficos en documentos

Los archivos de extensiibeps o.png suelen poderse incluir en documentos manejados por procesa
dores de texto. A veces, durante la edicion del documedkn.s& muestra un rectangulo del tamafo elegido con
indicacion del nombre del archivo de texto; pero al imprietidocumento si se vera la imagen.

Y suele ser posible modificar el tamafio de la figura desdeoebgador.

Simusol produce archivos de ambos tipos con los resultaddiseas de las simulaciones. Para obtener
archivos graficos para el diagrama completo se puedeantfiimusol o directamente Dia. (Ver phgl 15).

Para documentos a dos columnas, la opeggaf 5 produce graficos adecuados para insertarlos, con
un ancho de una columna. Sin usar la opcién o con -graf 3 $enelot graficos adecuados con ancho de toda la
pagina (A4).

4.14. (mo obtener una copia impresa de este manual

Existe una version simusol-manual.pdf del manual que piragrimirse. Puede instalarse en la compu-
tadora, por ejemplo en

$INSTALLDIR/share/simusol/help/sp/simusol-manual.pd f.
(Ver el significado d$INSTALLDIR en paglZb).

4.15. @mo consultar este manual desde la computadora

En una maquina con Simusol instalado en la forma habitaglpsira encontrar una versidrtm| del
manual en

$INSTALLDIR/share/simusol/help/sp/manual/index.html
(Ver el significado d&SINSTALLDIR en pagl2b)

Sera conveniente tener un acceso directo con esa dinddbith en el “escritorio” de la computadora.
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Si el navegador lo permite, sera (til a veces trabajar ervdotanas del navegador para poder comparar
dos secciones del manual.

54



Capitulo 5

Algunos ejemplos

5.0.1.

5.0.2.

5.0.3.

5.0.4.

5.0.5.

5.0.6.

5.0.7.

5.0.8.

5.0.9.

En las paginas siguientes se muestran algunos ejemplos:

Uso de tabla para datos discontinuos

Archivo tanque (Ver fig.[51)

Uso de fundn DSIGN para datos discontinuos

Archivo tanque_dsign (Ver fig.[5.2)

Comparacon con supuesta experiencia

Archivo tanque_med; Requiere archivoexperien.txt (Ver fig.[5.4)

Comparacbn con varias funciones

Archivo tanque_fun (Ver fig.[2.3)

Infuencia de los valores iniciales

Archivo tanque.ini (Ver fig.[2.8)

Influencia del cambio de un paametro

Archivo tanque_par (Ver fig.[5X)

Uso de tabla para modificar un lapso de tiempo

Archivo tanque_dur (Ver fig.[5.38)

Integracbn de variables

Archivo tanque.int (Ver fig.[5.9)

Comparacbn de méetodos de soluén (En este ejemplo no hay diferencias)

Archivo tanque_implicit (Ver fig.[5.10)
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temperatura (gradoC)

flujo_de_calor (W)
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Figura 5.1: Uso de tabla para datos discontinuos

Archivo tanque

9,
TABLA 1
0,1
DATOS 10800, 1
10800, 0
RS = D1, 5.0, 0.02, 0.04 21600, 0
CA=C1, 4186, 10
J1 =500 * TABLA 1(TIEMPO)
E3=5 RESULTADOS
INICIALES TIEMPO TIEMPO
— TEMP 1, FLUJO R5
TEMP 1=18 6 horas J1
Archivo tanque_graf03.eps
TEMP 1 ]
1 2 3 4 5 6 7
T
FLUJO R5
— a
: T
1 2 3 4 5 6 7

TIEMPO (horas)
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temperatura (gradoC)

flujo_de_calor (W)
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Figura 5.2: Uso de funci 6n DSIGN para datos discontinuos
Archivo tanque_dsign; Comparar comanque (Ver fig.[51)

DATOS

R5=D1, 5.0, 0.02, 0.04
CA =C1, 4186, 10

J1=250-250 * DSIGN(1,TIEMPO-10800)

E3=5
INICIALES TIEMPO RESULTADOS
TEMP 1=18 6 horas TIEMPO
TEMP 1, FLUJO R5
J1
Archivo tanque_dsign.graf03.eps
TEMP 1
1 2 3 4 5 6
T
FLUJO R5
— I e
: T

TIEMPO (horas)
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Figura 5.3: Archivo para el diagrama Comparaci  6n con supuesta experiencia

experien.txt

# Medidas "inventadas" a titulo de ejemplo

# Columna 1 tiempo en minutos

# Columna 2 temperatura del nodo 1

30 30

60 40

90 45

120 48

140 50

180 53

200 40

240 24

5.0.10. Sistema de ec. dif. ord. para un planeta. Btodo trap de integracbn

Archivo planetal (Ver fig.[5.11)

5.0.11. Sistema de ec. dif. ord. para un planeta. Btodo implicit de integracion

Archivo planeta2 (Ver fig.[5.12)

5.0.12. Con funcon definida en FORTRAN

Archivo conFOR; Requiere archivdunciones.for (Ver fig.[5.13)

5.0.13. Uso de un modelo, dos veces

Archivo pru _pared5; Utiliza archivos-diagramaspared5.mod (Ver fig-5.15)

5.0.14. Uso de un modelo con forma especial, con elementosTrmico’ y 'Electrico’

Archivo pru _termistor; Utiliza archivos-diagramastermistor.mod (Ver figr5.17)

5.0.15. Definicon de formula para elemento hecha por usuario

Archivo pru _form; Utiliza archivos-diagramasTermicaform.ele (Ver fig[5.19)
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Figura 5.4: Comparaci 6n con supuesta experiencia
Archivo tanque_med; Requiere archivoeexperien.txt; Comparar cortianque (Ver fig.[51)

GRAFICOS INICIALES
archivo EXPE = experien.txt TEMP 1=18
variables EXPE = tiempo, temp 1

unidades EXPE = minutos, gradosC

ejes GRAFICO = tiempo(min),
temp(gradosC)

puntos GRAFICO = EXPE,1: 2

lineas GRAFICO = SIMULADO,1:2

guardar GRAFICO = tanque_med_graf

TIEMPO

6 horas

TABLA 1
0,1
10800, 1
@ 10800, 0
:; 21600, 0
DATOS
RESULTADOS
R2 = D1, 5.0, 0.02, 0.04
CA =C1, 4186, 10 TIEMPO
J1 = 500¥TABLA 1(TIEMPO) TEMP 1, FLUJO R2
E3=5 s

Archivo tanque_med.graf.eps
55 T

50 ot .

45 \

40 ¥ \

/
/
35 g \
;
/ \

30 A 3

temp (gradosC)

25
/ +\
N

20 |

15

10 T

0 50 100 150 200 250 300 350 400
TIEMPO (minutos)
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temp (gradosC)

Figura 5.5: Comparaci 6n con varias funciones
Archivo tanque_fun; Comparar coanque (Ver fig.[51)

GRAFICOS INICIALES
ejes GRAFICO = tiempo(min), temp(gradosC) TEMP 1=18
#para las funciones las unidades son las del grafico;
# por defecto o indicadas en ejes ...
funcion GRAFICO = (18 + x * 0.2) TIEMPO
funcion GRAFICO = (55 - 37*exp(-x/50))
funcion GRAFICO = (55 - 37*exp(-x/100)) 6 horas
lineas GRAFICO = SIMULADO,1:2
guardar GRAFICO = tanque_fun_graf
1 2
1 TABLA 1
factores= 3600,1
0,1
AV R
3,0
DATOS 6,0
R2 = D1, 5.0, 0.02, 0.04
CA=C1, 4186, 10 RESULTADOS
J1 =500 “TABLA 1(TIEMPO)
E3 =5 TIEMPO
TEMP 1, FLUJO R2
J1
Archivo tanque_fun_graf.eps
100 T T
TEMP 1
(18 +x*0.2) -------
90 (55 - 37*exp(-x/50)) . -------- i
(55 — 37*exp(-x/100)) - :
80 -
70 s -
60 L
50
0 - o L
30 g
20 |0
10 o
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400

TIEMPO (minutos)
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Figura 5.6: Infuencia de los valores iniciales

Archivo tanque.ini; Comparar coianque (Ver fig.[5.1)

O

TABLA 1

DATOS

R5=D1, 5.0, 0.02, 0.04

CA =C1, 4186, 10

J1 =500 * TABLA 1(TIEMPO)
E3=5

factor = 3600, factor =1
0,1

1
,0
0

o W W

’

INICIALES TIEMPO

TEMP 1=1,18,35 6 horas

temperatura (gradoC)

flujo_de_calor (W)

RESULTADOS

TIEMPO
TEMP 1, FLUJO R5
J1

Archivo tanque_ini_graf03.eps

60
B TEMP 1 (TEMP 1 = 1)
50 I ey TEMP 1 (TEMP 1=18) —- N
\ TEMP 1 (TEMP 1 = 35) --------
40 [t
30
20
10 2
0
0 1 2 3 4 5 6 7
500 - — T T
e TTIEREEER FLUJO R5 (TEMP 1 = 1)
400 s N\ JL(TEMP1=1) ——— 4
e FLUJOR5 (TEMP 1= 18) -~
JL(TEMP1=18)
300 FLUJO R5 (TEMP 1=35) ———— ]|
J1 (TEMP 1=35) -~
200
100 \
—
0
-100
1 2 3 4 5 6 7

TIEMPO (horas)
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temperatura (gradoC)
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Figura 5.7: Influencia del cambio de un par ~ ametro
Archivo tanque_par; Comparar cotanque (Ver fig.[51)

O
A4

TABLA 1

0,1
10800, 1
10800, 0

DATOS

21600, 0

R5 = D1, 5.0, 0.02,

CA =C1, 4186, 10

J1=PF * TABLA 1(TIEMPO)

0.04
PARAMETROS

E3=5 PF = 400,500,600
INICIALES TIEMPO
TEMP 1=18 6 horas
Archivo tanque_par_grafOl.eps
TEMP 1 (PF = 400) ——
TEMP 2 (PF = 400) -------
TEMP 1 (PF = 500) -
- TEMP 2 (PF = 500) - N
\ TEMP 1 (PF = 600) -~
A | TEMP 2 (PF = 600) - -
// / ‘\\‘
1 2 3 4 5 6

Tiempo (horas)
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temperatura (gradoC)
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Figura 5.8: Uso de tabla para modificar un lapso de tiempo
Archivo tanque_dur; Comparar comangue (Ver fig.[51)

DATOS TABLA 1
R5 = D1, 5.0, 0.02, 0.04 0,1
CA =C1, 4186, 10 10800, 1
J1 =500 * TABLA 1(TIEMPO*PFAC) 10800, 0
E3=5 21600, 0
INICIALES TIEMPO PARAMETROS
TEMP 1=18 6 horas PFAC=10.8,1.0,1.2

Archivo tanque_dur _graf01.eps

TEMP 1 (PFAC=0.8) ——
TEMP 2 (PFAC = 0.8) -

TEMP 2 (PFAC = 1) -
TEMP 1 (PFAC = 1.2) ———-
TEMP 2 (PFAC=1.2) -~

TEMP 1 (PFAC=1) -+ ,

3 4 5 6

Tiempo (horas)
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energia (MJ)

Figura 5.9: Integraci 6n de variables
Archivo tanque.int; Comparar cotangue (Ver fig.[51)

:31 <7 10800, 0
21600, 0 6 horas

TABLA 1

0,1 TIEMPO
10800, 1

PARAMETROS

RESULTADOS

DPENCA = FLUJO CA

PENJ(En. recibida, energia, 1E-6 MJ)

DPENJ = J1 PENCA(En. acumulada,energia, 1E-6 MJ)
DATOS
INICIALES R5 = D1, 5.0, 0.02, 0.04
CA =C1, 4186, 10
TEMP 1=18 J1 =500 * TABLA 1( TIEMPO)
PENCA=PENJ =0 E3=5

Archivo tanque.int _graf01.eps

T
En. recibida
En. acumulada

3 4 5 6
Tiempo (horas)
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Figura 5.10: Comparaci 6n de m étodos de soluci 6n (En este ejemplo no hay diferencias)
Archivo tanque.implicit ; Comparar cotanque (Ver fig.[5.1)

temperatura (gradoC)

flujo_de_calor (W)

TABLA 1
0,1
10800, 1
@ 10800, 0
21600, 0
DATOS
RESULTADOS
R5=D1, 5.0, 0.02, 0.04
CA=C1,4186, 10 TIEMPO
J1 =500 * TABLA 1(TIEMPO) TEMP 1, FLUJO R5
E3=5 ]
INICIALES TIEMPO CONTROLES
TEMP 1=18 6 horas INTEGRATION ROUTINE=TRAP, IMPLICIT

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

500

400

300

200

100

Archivo tanque_implicit _graf03.eps

EMP 1 (INTEGRATION ROUTINE = TRAP)
5 TEMR 1 (INTEGRATION ROUTINE = IMPLICIT)

0 1 2 3 4 5 6
___——FtUIORSs (INTEGRATION ROUTINE = TRAP)
- "\ J1 (INTEGRATION ROUTINE = TRAP) -~
FLUJO R§ (INTEGRATION ROUTINE = IMPLICIT) -
JININTEGRATION ROUTINE = IMPLICIT) -
0 1 2 3 4 5 6

TIEMPO (horas)

65




distancia (km)

Figura 5.11: Sistema de ec. dif. ord. para un planeta. M étodo trap de integraci 6n
Archivo planetal; Comparar complaneta2 (Ver fig.[5.12)

PARAMETROS RESULTADOS
DPX = PU PX(x,distancia,km)
DPY = PV PY(y,distancia,km)
DPU =-PX/(PX**2 +PY**2)**1.5

DPV = -PY/ (PX**2 +PY**2)**1.5

INICIALES TIEMPO GRAFICOS
PX=0.01 0.025seg

PY = 0.01 lineas GRAFO =simulado,2:3
PU=0

PV =10

Archivo planetal grafo.eps

-0.005

\/

o

T2003 0025 -0.02 -0.015 -0.01 -0.005 0 0.005 0.01 0.015 0.02
x (km)
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distancia (hm)

100

Figura 5.12: Sistema de ec. dif. ord. para un planeta. M étodo implicit de integraci 6n
Archivo planetaz Comparar complanetal (Ver fig.[5.11)

PARAMETROS RESULTADOS
DPX =PU PX(x,distancia,km)
DPY = PV PY (y,distancia,hm)

DPU =-PX/(PX**2 +PY**2)*"1.5
DPV = -PY/ (PX**2 +PY**2)**1.5

INICIALES TIEMPO

GRAFICOS

PX=0.01 0.025seg
PY = 0.01

lineas GRAFO =simulado,2:3

PU=0

PV =10

CONTROLES

INTEGRATION ROUTINE = IMPLICIT

Archivo planeta2 grafo.eps

_—

o

o o

N o

[ @
/\

0.015

0.01

0.005

-0.005

-0.01

-0.025 -0.02 -0.015

-0.01 -0.005 0 0.005

X (km)

Figura 5.13: Archivo para el diagrama Con funci  6n definida en FORTRAN
funciones.for
FUNCTION FFFF(AMPL,PER,TTT)
IMPLICIT REAL *8(A-J,L-M,0-Z),INTEGER * 4(K,N)

COMMON/GLOBAL/TO
DATA TO0/0./

IF (TTT-TO.GT.PER) TO = TO +PER
IF ((TTT-TO - PER/2) +(TTT-TO - 3 *PER/4) .GT. 0) goto 100

FFFF = AMPL+* (DSIN(6.28

RETURN
FFFF = 0
RETURN
END

«(TTT-TO) *2/PER))
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Figura 5.14: Con funci 6n definida en FORTRAN

Archivo con.FOR; Requiere archivdfunciones.for

PARAMETROS

CONTROLES

PP = FFFF(5000,86400,TIEMPO)

MAXIMUM STEP SIZE = 100

# no tiene necesidad

# como para este diagrama Sceptre

# de hacer ningun integracion,
RESULTADOS TIEMPO #puede aumentar el STEP SIZE a partir del
#STARTING STEP SIZE hasta llegar
PP 3 dias #al MAXIMUM STEP SIZE
Archivo con.FOR_graf0l.eps
5000 r
PP
4000
3000
2000
1000
0
-1000
0 0.5 1 15 2 25 3

Tiempo (dias)
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Figura 5.15: Uso de un modelo, dos veces
Archivo pru _pared5; Utiliza archivos-diagramaspared5.mod

4 3 3 ) é ¢ 2 1 1 5 ._-@-_} 6 _@._ 7
N N
pared pared
DATOS INICIALES
T8=PARED?5,9,0.20,1.0,1750.0,1.0 VC1 =15
T6=PARED5,10,0.40,1.5,1750.0,1.0 VC7= 30

R1=R3=R5=R7=0.02
E4=20

VCAT8=VC1T8=VC2T8=VC3T8=VCBT8=10
VCAT6=VC1T6=VC2T6=VC3T6=VCBT6=25

C1=C7=2000
RESULTADOS
TIEMPO
- TIEMPO
30 minut TEMP CBT8
minutos TEMP G1T6, TEMP C2T6
TEMP C1, TEMP C7
TEMP 6
FLUJO R1T8
FLUJO R1T6
Archivo pru _pared5_graf03.eps
30 T
TEMP CBT8
. \ TEMP C1T6 -------
®) TEMP C2T6 -
S B TEMP C1 - |
g TEMPC7 -
2 S TEMP6 -~ -
g 20
E
g
g
£ 15
s
10
0 5 10 15 20 25 30 35
300 .
FLUJO R1T8
200 FLUJORITE -------
S ol
< 100
K=}
[
° 0 —
P
o -100
=] /
-200 -/
-300
0 5 10 15 20 25 30 35

TIEMPO (minutos)
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Archivo pared5.mod

Figura 5.16: pared5.mod utilizado por pru  _pared5

utilizado por prupared5

Uso

#pared con tres puntos interiores
# de temperatura

#en caja DATOS debera poner:

T1=PAREDS5,PSUP,PESP

, PCOND, PDENS, PCP
# con los valores concretos de
# PSUP, PESP, etc

#En caja INICIALES habra que dar
# valores iniciales a
# CAT1, C1T1,C2T1,C3T1,CBT1

A .
10 Tt
NS
a 1T1 1T1 2T1 3T1
AT
v

DEFINICION

#MODELO de pared con 3 puntos intermedios

#NOMBRE= PAREDS5

# PARAMETROS INDEPENDIENTES:

# PSUPT1 superficie de la pared
#PESPT1 espesor total

#PCOND conductividad

#PDENS densidad

#PCP calor especificoico

R1T1=R2T1=R3T1=R4T1=D1,PSUP,PESP/4,PCOND
CAT1=CBT1=C1,PCP,PDENS*PSUP*PESP/8
C1T1=C2T1=C3T1=C1,PCP,PDENS*PSUP*PESP/4
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Figura 5.17: Uso de un modelo con forma especial, con element

os de 'Termico’ y 'Electrico’

Archivo pru _termistor; Utiliza archivos-diagramastermistor.mod

TIEMPO

4000 seg

GRAFICOS

unidades SIMULADO=seg, gradosC,V, 0.001 kohm
ejes GRAFTEMP = tiempo(seg),temperatura(gradosC)
lineas GRAFTEMP = SIMULADO, 1:2

guardar GRAFTEMP = temp

ejes GRAFRESI = tiempo(seg),resistencia(kohm)
lineas GRAFRESI = SIMULADO, 1:4

guardar GRAFRESI = resi

ejes GRAFVOLT =tiempo(seg),voltaje(voltios)
lineas GRAFVOLT = SIMULADO, 1:3

guardar GRAFVOLT = volt

mostrarjuntos GRAF1 = GRAFTEMP,GRAFRESI
nomostrar GRAFTEMP, GRAFRESI, GRAFVOLT
guardar GRAF1 = curvas_termistor

Y

TABLA 1

RESULTADOS

factores= 120, 50
0,0
2,0
5,1
8,1
10,2
13,2
15,3
18,3
20,4
24,4
25,5
34,5

TIEMPO
TEMP C4T1
VRA4T1
R4T1

INICIALES

TEMP C4T1 =20

DATOS

T1= TERMISTOR,10000,25,3750,0.8,
830,.005

J3=.0001

E4 = Tabla 1 (TIEMPO)

Archivo curvas_termistor.eps

250

TEMP C4T1'

200

150

100

temperatura (gradosC)

50

1000 1500 2000

2500 3000

3500

4000 4500

35

RATL —

30 \

25 \
20

M

10

resistencia (kohm)

0 500 1000 1500 2000

2500 3000

TIEMPO (segundos)
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Figura 5.18: termistor.mod utilizado por pru  _termistor
Archivo termistor.mod; utilizado por prutermistor

uso

T2 = TERMISTOR,PRTO,PT0,PB,PH, PCP,PMASA

# PRTO: Resistencia a la temperatura de referencia, PT0, Ohmios
# PTO: Temperatura de referencia, gradosC

# PB: Coeficiente B, adimensionado

#PH: Factor de disipacion, mw /gradosC

#PCP: Calor especifico, julios/kg/gradosC

#PMASA: Masa, kg

4T2

4T2 ) /111:\ 6T2 ext

DEFINICION

R6T2 = (1/PH)

C4T2 = C1, PCP, PMASA
JAT2 = VRAT2 * IR4T2
PDT2 = VR4T2*IR4T2

R4T2 = QTERM(PB,PTO, PRTO, TEMP (int) )

FUNCIONES

QTERM(BB,PTO,R0,PT1) = (
RO*EXP(
BB *( 1/(PT1+273) -1/(PT0+273))
)
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Figura 5.19: Definici 6n de f 6rmula para elemento hecha por usuario
Archivo pru _form; Utiliza archivos-diagramasTermicaform.ele

&
Y 3
TIEMPO
60 min
DATOS RESULTADOS
E4 =30 * EXP(-tiempo* 0.001) R3
R3= DP, 2000,5000 E4
Archivo pru _form _graf03.eps
= 1
S R3
Q
o
® o5
)
8
E 0
8
|
o
S -05
o
R
-
0 10 20 30 40 50 60 70
30 T
E4
c 25
S
g 20
8
g 15
@
g 10
=
£ s
\
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo (minutos)

Figura 5.20: Termico _form.ele utilizado por pru _form

Archivo Termico_form.ele;  utilizado por pruform

® :

{IE,).

USO DEF

# a titulo de prueba
R1 =DP, PAR1,PAR2
=> {
R1 = QPRODUCTO(PAR1, PAR2,0.5
QSUMA (TEMP(a) ,TEMP (b)))

nombre = RESISTENCIA TERMICA CONDUCTIVA

’
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Capitulo 6

Paginas “man”

6.1. Generalidades

Los programas o scripts componentes de Simusol son:
simusol, simusoll.pl, simusol2.pl, simusol3.pl, simusol _sceptre,

En una instalacion tipica todos ellos estaran en el wirec$INSTALLDIR/bin . Pueden ejecutarse en
forma independiente (siempre con argumeatmue para el ejemplo de palg.56).

También estgimusol.usuario.instalar para terminar de instalar simusol para cada usuario.

Una breve informacion sobre ellos se puede conseguir emt@afusual ejecutando el comarndan Por
ejemplo

man simusol
A continuacion se transcribe tal informacion separamadelativa a los autores que es la misma para todos:
AUTORES

Dolores Alia de Saravia loli@unsa.edu.ar
Luis R. Saravia saravia@unsa.edu.ar
Diego Saravia dsa@unsa.edu.ar

6.1.1. simusol

NOMBRE
simusol - facilita la descripcion de circuitos y su simuéachumérica
SINOPSIS

simusol[opcioneg[archivog

Opciones para obtener informagi sobresimusol: -help -version

Opciones para modificar la informamh de ayuda durante la ejecucei -d -noverb

Opciones para obtener un funcionamiento parciakiusol: -notrad -nosim -graf

Opciones para seledtn de archivos a tratar:buscar -path -patronno -patronsi

Opciones que no requieren interpretar los diagramalgstar -impr -escala

Opciones que afectan a la tradubai -modelo -elementos -todas

Opcioneditiles para mantener un registro de los archivos con resld&a-backup -comp

En lugar del nombre completo de la opcidn se puede usariahreas siempre que sean distin-
guibles entre ellas.

Para las opciones no importan mayUsculas o minasculesnpanbres de archivos si importan.

OPCIONES/ARGUMENTOS

-ba —backup
Hace un "backup”de los archivos producidos durante las Isicimnes, agregandoles
un digito identificatorio al final. Se copian los archivoseaéension

.d .paraplot .caj .res .simul
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-bu —buscar’ pat’

Procesara los archivos de interés cuyo nombre propicgardl patron de bisqueda
(expresion regular para archivdpat’. Los apostrofes pueden ser imprescindibles para
evitar la expansion dgat’ que hace el intérprete de comandos. La blsqueda se hace
con el comanddind, buscando en todos los subdirectorios colgadadidesado en la
opcibn-path dir. No haber usado la opciépath es equivalente a haberla usado para
comenzar en el directorio de trabajpath .

-c —comp

-d

No se hace la simulaciobn ni tampoco la traduccién; séloseparan los archivos de
los que hay backup producidos anteriormente gdmusol con la opciorrbackup) a
partir de los diagramas seleccionados: el de extendiaon los de extensioril del
mismo directorio, etc.

Produce algunos mensajes para depuracion de erroreodeapra

-el —elementosarchele

Para la simulacion, tendra en cuenta las definicionesadaezitos contenidas en el ar-
chivoarchele pueden dejar sin efecto las definiciones basicas habitpalra elementos

térmicos.

Puede repetirse la opcion, para usar varios archivos dornidenes de elementos.

Si no son suficientes, buscara mas definiciones de elementarchivos de extension
.eleen el directorio de trabajo, y en los directorios especiales

-es —escalae

Solo se atiende si va acompafada de la opaidpr . eeindica la escala deseada para la
imresion: 50 por 50 %, 85 por 85 %, etc.; si no se usa la optadescala queda elegida
para ajustarse a una pagina. (En realidad los archivoftaegs .png dan imagenes
mas pequefias que los .eps)

-g —grafn

-h —help

-i —impr

-| —listar

Con el valor den se controla la preparacion de archivos relacionados dfitgs (con
los resultados de la simulacion) y la exhibicién de losmas.

Conn distinto de 4, atiende a las demas opciones y pasa estanggreif n a simu-
sol.sceptre

Connigual a 4, no se realiza traduccion ni simulacion y solmoa a simusol3.pl para
gue haga la representacion grafica disponible de unaaul anterior. (no importa
gue se use o nenotrad 0 —nosim).

No usar la opcibmraf, consimusol es equivalente agraf 3.

Muestra este mensaje de ayuda

En lugar de traducir, simular y/o graficar, produce un a@piostcript encapsulado, y
otro de extension .png aptos para incluirlo en documentssla impresion del circuito
ajustada a una pagina (salvo que se use también la opzsonlaeg por ejemplo-
escalab0 en cuyo caso se usa la escala indicada en porcentaje).

El nombre del archivo postcript es el del archivo-diagraomle extension agregada
".eps”.

Para imprimir directamente el diagrama, o conseguir uniascps de impresion se
puede usar directament Dia.

En lugar de traducir, simular y/o graficar, envia a STDOUlie(ge podra redirigir a
algln archivo) la lista de todos los archivos de interésedns supuestamente produci-
dos por Dia, sin incluir los hechos por Dia como respaldo.

-m —modeloarchmod

Para la simulacion, empezara tomando en cuenta la définie modelo contenida en
archivoarchmod

Puede repetirse la opcibn, para usar varios modelos (unadaarchivo).

Si las definiciones de modelos asi indicadas no son susebtiscara mas definicio-
nes de modelos en archivos de extensidod en el directorio de trabajo, y en los
directorios especiales para modelos.

-not —notrad

Simula usando el archivo.d ya existente: no hace nuevadcatiu

-N0S —Nosim

No hace la simulacion ni tampoco los graficos (satgoaf 4)
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-nov —noverb
Disminuye la cantidad de informacion no esencial que sé dsusrio.

-p —path dir
No se atiende si no se usa la opcibascar, y entonces se ignoran los archivos nom-
brados al final del comando.
La blsqueda de archivos para simular se hace en todos Idsexttbrios, empezando
en el directorio indicado patir; y se buscan los archivos que responden al patron de
blUsqueda (expresion regulgsat’ de la opcionbuscar.

-patronn —patronno listapat
(listapat lista, entre apostrofes, de patrones de blsqueda skepgrar espacios)
Ignora todos los archivos que en su nombre relativo (no elolmmbre propio), con-
tengan alguno de los patrones, para bisqueda por Perllista lsstapat

-patrons —patronsilistapat
(listapat lista, entre apostrofes, de patrones de blsqueda skysguar espacios).
So6lo considera los archivos que en su nombre relativo ¢t &l" nombre propio),
contengan alguno de los patrones, para busqueda por edllistalistapat

-t —todascomi
Se ignoran los pedidos de resultados y de graficos del diegyase sustituyen por el
pedido de todas las variables cuyos nombres, para el scepinéenzan coromi Si
en comi hay espacios habra que usar comillas. Por ejemploc¥iC se tendra, si
es posible, el grafico de voltajes de todos los condensgdpaga circuitos térmicos
corresponde a las temperaturas de todos los acumuladomse ltambien se puede
pedir cont 'TEMP C’ .

-v —version
Muestra version.

archivos
Solo se atiende si no se ha usado la opefuscar.
Nombres de archivos separados por espacio. Pueden prdedaiexpansion de como-
dines. Buscara, entre esos archivos, cuales corresp@ndiagramas preparados con
Dia Aqui se admiten comodines.
Si se nombra mas de un archivo, antes de la ejecucion seqidiemacion, y se ofrece
la posibilidad degrupardchivos para procesarlos juntos.

DIRECTORIOS

Algunas convenciones:

$INSTALLDIR

representa el directorio a partir del cual Simusol estiaiado, usualmente /usr/local
$HOMEDIR

directorio "home”del usuario
$SIMUSOLBINDIR = $INSTALLDIR/bin >

Directorio de los ejecutables que integran Simusol:
$SIMUSOLLIBDIR = $INSTALLDIR/lib
$SIMUSOLLIBDIR/simusol

Directorio de los modulos Perl que integran Simusol
$SIMUSOLLIBDIR/simusol/elementos

Directorio para definiciones (distribuidas con Simuseletementos:
$SIMUSOLLIBDIR/simusol/modelos

Directorio previsto para definiciones (distribuidas cam&ol) de modelos:
$HOMEDIR/.simusol/elementos

Directorio previsto para que el usuario guarde sus defingsale elementos:
$HOMEDIR/.simusol/modelos

Directorio previsto para que el usuario guarde sus defingsale modelos:

DESCRIPCION

Script principal de un conjunto de scripts
Facilita la simulacion numérica, cageptre de circuitos descriptos usandia; también facilita
la visualizacion de los resultados cgnuplot

ARCHIVOS

76



Los archivos con resultados los prodsamusola través de sus scripts asociados:

simusol1.pl

simusol2.pl

simusol3.pl

simusolsceptre

Para comunicarse con el usuasimusol utiliza STDOUT y STDERR; y ademas, cuando se
han traducido y/o simulado méas de un grupo de archivosusedn archivsimusol.log y un
archivosimusol.comp.logcon los reultados de comparaciones si se utilizo la op@émp.

Examples

Son equivalentes para procesar todos los archivos posiblekdirectorio de trabajo:

simusol

simusol *

También son equivalentes para procesar todos los arghdsikles del arbol a partir del direc-
torio de trabajo

simusol -buscar ™*' -path .

simusol -buscar "*’

simusol -path . -buscar '*'

Para hacer "bakups”de los resultados para un diagramaulégdngposteriormente comparar con
los resultados luego de algunas modificaciones del diagrama

simusol -back tanque

(... modificaciones ...)

simusol -comp tanque

6.1.2. simusoll.pl

NOMBRE

simusoll.pl - Forma parte de simusaol;
Interpreta diagramas hechos atia

SINOPSIS

simusoll.pl[opcione§[archivog

opciones:

-help -version -d -graf -noverb -todas(o abreviaturas distinguibles)

para las opciones no importan mayUsculas o minscules;ywenbres de archivos si importan.

OPCIONES/ARGUMENTOS

-h —help

Muestra este mensaje de ayuda
-v —version

Muestra version.
-d

Produce algunos mensajes para depuracion de erroreodehpra
nov —noverb

Disminuye la cantidad de informacion no esencial que sé dsusrio.
-t —todascomi

Se ignoran los pedidos de resultados y de graficos del diggyase sustituyen por el
pedido de todas las variables cuyos nombres, para el scepinéenzan coromi Si
en comi hay espacios habra que usar comillas. Por ejemploc¥C se tendra, si
es posible, el grafico de voltajes de todos los condenssdpaga circuitos térmicos
corresponde a las temperaturas de todos los acumuladomse ltambien se puede
pedir cont 'TEMP C’ .

archivos
Nombres de archivos separados por espacio. Son los aratiasg®mas con esquemas
y datos para la simulacion.

DESCRIPCION

Traduce diagramas hechos cdia teniendo en cuenta, fundamentalmente, la informacion de
archivos y produce, principalmente, un archivo de texto de extansi para quesceptrepueda
realizar la simulacidbn numérica.

Su uso suele ser consecuencia de la ejecuci@maesol pero se puede utilizar en forma inde-
pendiente (por ejemplo a efectos de depurarlo).

En lo que sigue denotaremos con
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arch_i
alguno de los archivos indicados archivos
arch_circuito
Archivos indicados earchivosque corresponde a un circuito.

ARCHIVOS

Ademas del archivo de extensiéih objetivo principal desimusoll.pl produce otros archivos
necesarios para el objetivo global de Simusol; pueden saildiad también al usuario.

arch_ultimo.d
Para que lo proceseeptrey siempre que la traducion se haya completado.
archi.caj
Con copia de la informacion de los cuadros del archivo+diag y copia de las claves
o férmulas de traduccién que se han utilizado en los tédcu
arch_ultimo.paraplot
Con indicaciones a ser procesadasgotusol3.plpara producir graficos.
arch_ultimo.lss1
Con algunos mensajes sobre la traduccion.

Ademas utiliza STDOUT y STDERR

6.1.3. simusol2.pl

NOMBRE

simusol2.pl - Forma parte de simusol
Interpreta resultados numéricossieeptre

SINOPSIS

simusol2.pl[opcione§[archivd

opciones:

-help -version -dirac -noverb (o abreviaturas distinguibles)

-d

para las opciones no importan mayUsculas o minUsculesjmenbres de archivos si importan.

OPCIONES/ARGUMENTOS

-h —help
Muestra este mensaje de ayuda

-v —version
Muestra version.

-d
Produce algunos mensajes para depuracion de erroreodehpra

-di —dirac archdirac
El archivo a interpretar es afchdiracdirac, en cuenta dalrchivo.dirac

nov —noverb
Disminuye la cantidad de informacion no esencial que sé dsusrio.

archivo
Si no hay modificaciones por otras opcior&@musol2.pltoma en cuenta los archivos
archivaparaplot, archivaresy archivadirac para producir el archivarchivo.simul.
Si el primero no existe pero si existen los otros dos, pre@liarchivoarchivo.simul y
un minimoarchivo.paraplot para posibilitar pedidos interactivos de gréaficos.

DESCRIPCION

Traduce, con la ayuda deyp, un archivo binario de resultados, de extensifirac producido
porsceptre en otro de texto de extensi@imul apto para ser entendido pgmuplot. Las pautas
para la traduccion las toma daichivo.paraplot (si tal archivo existe), y dedrchivores.
Cuandaarchivoparaplot no existe o tiene inconsistencias amhivares, reescribe, si el usua-
rio lo quiere,archiva.paraplot.

Su uso suele ser consecuencia de la ejecuciinaesol o desimusolsceptre pero se puede
usar también en forma independiente (a efectos de depyrarl

ARCHIVOS
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archivaparaplot: es el archivo que, entre otras cosas, tiene directivaslparaduccion del
archivo archivo binario al archivo aseairchivo.simul
archivares: contiene un resumen de la simulacion, con valores imsjdinales, minimos y
maximos de todas las variables importantes.
Para saber cual es el archivo con los datos binarios:
Si hubo opcion —dirac
arch.dirac es el archivo binario
Si no se ué esa opadn
archivo.dirac: es el archivo binario a traducir
Para saber cual sera el archivo ascii con el resultado dieidacion:
Si no se ha usado la opéin -graf y hay una directiva enarchivo.paraplot,
archivo SIMULADO =arch
arch sera el archivo ascii con la traduccion
En caso contrario,
archivo.simul sera el archivo ascii con la traduccion

6.1.4. simusol3.pl

NOMBRE

simusol3.pl - es utilizado paimusol
Produce graficos con ayuda geuplot
SINOPSIS

simusol3.pl[opcione§[archivq

opciones:

-help -version -graf -noverb (o abreviaturas distinguibles)

-d

para las opciones no importan mayUsculas o minUsculesjmenbres de archivos si importan.

OPCIONES/ARGUMENTOS

-h —help
Muestra este mensaje de ayuda

-v -version
Muestra version.

-d
Produce algunos mensajes para depuracion de erroreodehpra

-g —graf seguido de 0
No hace nada

-g —graf seguido de 1
Produce archivos para pedir graficos, y también los maigstr pantalla, de acuerdo a
pedido interactivo.

-g —graf seguido de 2
Produce archivos para gréaficos de acuerdo al pedido devarafthivo.paraplot pero
no muestra los graficos por pantalla.

-g —graf sequidode 3 0 4
Produce archivos para graficos de acuerdo a lo pedido ech#yaarchivo.paraplot y
ademas los muestra por pantalla.

-g —graf seguido de chicos 05
Se piden graficos a Gnuplot con tamafio 0.7 en cuenta dettJésgraficos .eps como
los .png son escalables; lo que se consigue es que los tesltgsafico se vean mas
grandes en relacion a la parte no textlil para graficos que se vayan a insertar en
una sola columna de documentos a dos columnas.
No usar la opcidRrg, o usarla cor 0 mas es equivalente-graf 3

-nov —noverb
Disminuye la cantidad de informacion no esencial que sé dsusrio.

archivo
simusol3.plprocesa el archivarchiva.paraplot para producir los gréaficos con ayuda
degnuplot.

DESCRIPCION

Tiene en cuenta la informacion del archerzhivo.paraplot para preparar scripts (archivos de
extension.gnu ) para la produccion de graficos (archivos de extensépg o .png ...), y los
ejecuta y muestra por pantalla.

La opcion-graf modifica fuertemente su funcionaniento.

Su uso suele ser consecuencia de la ejecuci@inoiesol o desimusolsceptre pero se puede
usar en forma independiente (por ejemplo a efectos de dépura

79



6.1.5. simusol.usuario.instalar

NOMBRE

simusol.usuario.instalar - instala algunos archivos &rpdel directorio 'Thome’ del usuario to-
mados de lo ya instalado de simusol en la computadora

SINOPSIS

simusol.usuario.instalar[opcione$

opciones:

-help -version

(o abreviaturas distinguibles)

para las opciones no importan mayUsculas o minlsculas;

OPCIONES

-h —help

Muestra este mensaje de ayuda
-V —version

Muestra version.
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Capitulo 7

Indice de dmbolos graficos £rmicos

Nombre icono pag.| Férmulas disponibles

E 2 3

Resistencia conductiva E4 | R2 = D1,area,espesor,conductividad
E 2 3

Resistencia conductiva 4 | R2 = D2,r 44, int,longitud,conductividad
- 1 9

Resistencia convectiva 3 | R1 = Vil,areah
.m

Resistencia radiativa E3 | R4 = R1,area, emisividad,factor forma

Acumulador de calo @ B4 | C5 = Cl,cp,masa

. 7>
Flujo de calor Ed | J7 = JQ,area,flujo _calor

7
Flujo de calor _> 215}

J7 = IMc ,flujo _masa

Fuente de temperatura ; B4 | E6 = El,temperatura
Modelo general ; T5 =
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