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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Presentacion rapida de Simusol

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

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

Los datos de entrada para Simusol consisten, fundamemiznes diagramas que representan el sistema
a simular. Como ejemplo sencillo, la figlirall.1, en ghg. 9 tnaiesn la parte superior, un diagramay, en la inferior,
unos graficos (producidos por Simusol) con la evolucion deras variables de la simulacion.

Los diagramas se realizan utilizando el programa Dia (Vgrlhd y siguientes) con hojas (menues grafi-
cos) especialmente creadas para Simusol.

Simusol traduce el diagrama a un archivo de texto de exteri¢ lo usa como archivo de entrada para
Sceptre para que éste realice la simulacién numérica. @&E® y siguientes)

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

Simusol consiste en varios “scripts” escritos en lengueajé P

Actualmente Simusol utiliza para sus mensajes el codi@ d& modo que sila computadora esta usando
el codigo iso-8859-1 0 is0-8859-15 las letras acentuadéssdeensajes no se veran o se veran mal.

Simusol se distribuye con licencia GPL, GNU Version 2.

Simusol deberia funcionar bien en cualquier sistema GNulkt.con los paquetes necesarios instalados.
Nosotros s6lo hemos hecho pruebas con distribuciones Bade;lat, Ututo y Ubunto.

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

1.2. Requerimientos

Para que Simusol funcione deben estar instalados Dia (gelllfl§ los compiladores gccy g77, Sceptre
(ver paglIb), Gnuplot, y el médulo 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 indepénd en forma conjunta con Simusol.

1.3. Instalacion o actualizacion de Simusol

La instalacién o actualizacion de Simusol se hace a partindechivo;
simusol-xxxxxx.tar.gz

(xxxxxx indica la fecha de generacion del archivo), siguiendo Istsuciones del archivo



temperatura (gradoC)
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Figura 1.1: Diagrama del circuito y resultados de su simulac i6n
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DATOS TABLA 1
C2=C1,4186, 10 0, 500
# la formula 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 este Ultimo paso de la instalacion se requieregenmisos deoot .
Cada usuario debera completar su instalacion ejecutando:

simusol.usuario.instalar

1.4. Instalacién de hojas con iconos para Simusol

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

Los archivos necesarios para que Dia ofrezca esas hojadrestacados, luego de su instalacion, en (Ver
convenciones sobre directorios en fag. 26):

$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 informacién general sobre Simusol.

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

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

manual-fuentes-simusol.tar.gz Comprimido con las fuentes para el manual. Sélo es (til para
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 versidiml| del

manual.

manual_pdf Directorio conmanual.pdf
2. leame-simusol.instalar
Instrucciones para instalar Simusol; para la instalacgiarelar sélo 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 descripciéon y modificacion de circuitos pste por Simusol esta basada en las posibili-
dades de Dia para manipular diagramas. Ademas Dia usa eldgngML para guardar sus archivos, y esto hace
gue sea facil analizarlos utilizando Perl con el médulo XMérser.

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 describenitos
del modo requerido por Simusol.

Dia continda evolucionando a un ritmo importante. Para Sohuo ya conseguido con la version 0.88
de Dia es suficiente, asi que no es imprescindible trabafaftacéltima version de Dia. (La version 0.96.1 tiene
importantes ventajas de uso. La 0.91, tal como se prese®asem9.0, no “muestra” los textos y no es utilizable).

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

pero lo méas sencillo es aprovechar que esta preinstaladoemas distribuciones de GNU-Linux.

2.2. Algunas caracteristicas de Dia

Para leer esta seccidn, luego de los dos primeros incisesleptaler 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@goteas de las cosas que se dicen aqui.

Al cargar Dia aparece, como parte de su menu principal, ufgadw@ puede ser o no alguna de pag.
3. Al “cliqguear” en el botén de la parte central se despliega lista de las hojas disponibles mas usadas, con
posibilidad de verlas a todas).

Ademas de las muchas facilidades de edicion, que incluyapér 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 derides graficos)
con formas diferentes en cuanto a lineas, colores, puntosraion, (creadas por él o ella, o tomadas
de otras hojas); y que esas formas admitan identificadoraspoaler referirse a ellas. (Ver hojas para
Simusol en pad._13; ver instancias de uso en el diagrama dB)pag

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

Enganches y desenganchesta posibilidad de interpretar el archivo y conocer los emnfj@s entre objetos y
lineas.

Al “cliguear” sobre un elemento linea se encienden varioggaiverdes o rojos del mismo (controladores,
en inglés “handlers”); los Unicos puntos rojos son los apoadientes a controladores de enganche y sélo
cuando estan efectivamente enganchados. (Mientras nt¢élo &sarecen de color verde). Si el click se
hizo en un punto de la linea que no es un controlador, el egrpsiduce desplazamiento (traslacion) de
la linea y eventual desenganche y/o enganche al soltagar{sgue quede préximo o no a un punto de
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conexion). Si el click se hizo en un controlador de la lindéareastre producira deformacion. Y si el
controlador es ademas enganchable, puede haber un evamgaakhe o desenganche.

Desplazamientos: la posibilidad de desplazar un objeto enganchado, que noreelinea, sin desplazar a los
otros elementos, a excepcién de las lineas enganchadashbjete
Las lineas enganchadas al objeto se deformaran pero lo hdefmmadamente, sin que se pierdan los
enganches. Cada elemento se movera junto con su identifihdwmvimiento se consigue “clicqueando”
y arrastrando.

Seleccién: la posibilidad de seleccionar, de acuerdo a distintosra@gotros elementos asociados al primera-
mente seleccionado.

Esto permite, por ejemplo, detectar pretendidos engarngheeso son tales.

SimetriasLa posibilidad de transformar una forma dada, de las querniesesan, y que ya esta en el diagrama
(“tela”, “canvas” en inglés), simetrizandola respecto deeje horizontal o vertical.

Se tiene esa posibilidad en un cuadro con propiedades pévania; se llega alli haciendo un doble
click rapido sobre la forma.: Entre otras cosas aparecerserc@adro dos botones uno para “Invertir
horizontal” y otro para “Invertir vertical” (En versionegjas de Dia decia “flotar” en lugar de “invertir”;

la palabrainglesa es “flip”). Con “invertir horizontal” secionado, se intercambian izquierda y derecha;
con “invertir vertical” seleccionado, se intercambiaritzry abajo; con ambos seleccionados se obtiene
una forma girada 180 grados.

Cuadros: la posibilidad de agregar cuadros con informacion alfamigagcada cuadro con su identificacion.
(Para Simusol: se lleva al diagrama una instancia de la fonar@ada “OBJ” en la hoja; ahi no mas se
puede escribir una identificacion del cuadro; y haciendoabiedclick 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 objetos goéfiwformas en el diagrama.

Los ejes del sistema de coordenadas utilizado por Dia estdpee parcialmente visibles. Las abscisas
crecen hacia la derecha y las ordenadas hacia abajo. Sies, tBambién aparece una cuadricula. Todo
esto es Util a efectos de la comunicacion con el usuarioidefarposibles errores del diagrama.

2.3. Los menues de Dia

Durante su funcionamiento Dia ofrece muchos menues; deataaqui solo dos de ellos que llamaremos
men principaly menud de diagramaada uno de ellos ofrece un submérthivo ; pero esos dos submenutes
Archivo no soniguales.

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 aprendedicamte experimentacion.

Menu principal Esta permanentemente desplegado con una de sus hojaseHesieento en que Dia es invo-
cado; el usuario puede cambiar dicha hoja La figura d¢_ pague3tma tres ejemplos.
Tiene varios submenues de tipo grafico, y dos de tipo texto.
= En el mend de texto superior aparecen dos opciones de submémchivo Ayuda (En
algunas instalaciones de Dia no funcionaAguda). EligiendoArchivo se despliega otro
menu de texto con submenues de interés general para todbiagoamas que estén abiertos; en
especial el submerf@referencias
= El menu de texto central, (en el primero mostrado en la fijulad®e Simusol - Termico).
Luego de “cliquea” ... se despliegan los nombres de toddwijas o menues graficos para que
se pueda seleccionar alguna.
= dos submenues gréaficos mostrando diferentes iconos; s@gwhdo cambia al cambiar de hoja.
Del primero, destacamos los iconos para seleccionar lideamion; el segundo, cuando la
hoja seleccionada corresponde a Simusol ofrece las forspasiales para indicar elementos de
circuitos.
= Otros submenuas gréficos que permiten seleccionar prajgsda las lineas de union (por ejem-
plo si las lineas terminan con flechas), colores, etc. Estosffuyen en la interpretacion del
circuito por parte de Simusol.

Menu de diagrama Para cada diagrama abierto (puede haber mas de uno) haygrardade menu que, en
versiones viejas del Dia s6lo se visualizaba al “cliqueabre el diagrama con el botén derecho. En las
Gltimas versiones, si se ha elegido en el mena principal
Archivo->Preferencias->Interfaz de usuario->Utilizar b arra de menu
aparecera, permanentemente, (desde la préxima vez quegsertaiagramas), en la parte superior de
los mismos, un menu con varias opciones de submenues:

Archivo Editar Ver Seleccionar ....
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Cabe hacer notar que la versiéon 0.92 de Dia (quizas tamb@83gpero no la 0.94) tiene algun problema
de deformacién muy grosera de los diagramas, al instalas estnues, debido a que los nombres cas-
tellanos son mucho mas largos que los ingleses; el probleraarsgla agrandando la ventana para los
diagramas. Eso se puede hacer permanentemente partiémaerdeprincipal con
Archivo->Preferencias->Diagrama por defecto->Ventana n ueva->....

y aceptar

2.4. Impresion de un diagrama

Eleccién 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 oeesés: (no desde el menu principal, sino desde el menu
asociado al diagrama)

Archivo->Configurar pagina

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

La escala de la representacién en papel se puede elegir:

1. Através de un porcentaje:
(Las unidades de Dia para el “canvas” o tela de trabajo sahiswan si erpreferencias del menu
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 horiabptvertical disponibles para el diagrama: 1 x
1,2x1, etc.
El nimero de paginas efectivamente utilizadas puede agsnéinor que el indicado si la zona de diagra-
ma, por su forma, no puede ocupar todas las paginas; porlejsmpuede haber pedido ajustara5x 3y
gue sea suficiente utilizar 5 x 2.
Esta seleccion también resulta en un porcentaje para llesaaque el usuario no necesite conocer ese
ndmero.

El nimero de paginas tiene importancia para cuando se iragiiciagrama o para cuando se produce un archivo
de impresién postcript. En cambio, cuando se “exporta’ajidima a un archivo grafico, sélo tiene importancia la
escala.

Impresion

Puede decirse que Dia ofrece tres modos de imprimir un dizy(MododIl[P ¥13); y dos modos para
producir archivos graficoEl(2[y 3). Ademas el m@llo 3 se sutbeien otros dos (a) y (b)

1. Enviando los datos necesarios a la impresora por deféetconsigue, 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 estéa trabajando con el diagraleeisaando del menu del diagrama:
_ Archivo->Imprimir diagrama->Archivo _
El nombre del archivo para impresion puede elegirlo el uspakpropuesto por Dia: esutput.ps

3. Exportando el diagrama a un archivo gréafico que luego @risse encargara de imprimir. Esto se puede
consequir:
a) Mientras se esté trabajando con Dia, seleccionando en &l detliagrama:
Archivo->Exportar ...->Por extension
Y ahi se selecciona, el tipo deseado de archivo gréafico, ymmbm@de ese archivo gréfico (Dia
propone el del nombre del diagrama con la extensién corngpiate al tipo de gréfico)
b) Desde la linea de comandos, pidiendo
dia -e XXXXX.yyy zzzzz
se consigue un archivo gréafico correspondiente al diagramrez del tipo grafico asociado a
YYY con nombrexxxxx.yyy
Algunas extensiones correspondientes a tipos de graficos:
.shape .cgm .eps .svg .xfig .png
Sino se da extensiaglyy , o sila extensién no tiene ningun tipo de grafico asociadprsduce
un archivo gréfico del tipo postcript encapsulado corredgnte a la extensiorps , aunque
su nombre no lo indique.
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2.5. Obtencioén de un archivo gréafico usando Simusol

Simusol, utiliza el modfl3, desde la linea de comandos, fiemer 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 orientaRairait Si por ejemplo se pide en la linea de
comandos:

= simusol -i tanque
y tanque es un diagrama, se producira el archivo grafimoeque.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 producehincpng aunque resulta de menor
tamafio 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 grafico.

2.6. Creacion de nuevas formas para Dia

Cada forma (“shape” en inglés) o simbolo grafico que se atilizbe estar definida para Dia: debe haber
un programa o bien un archivo, de extensisimape 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 menu.

El archivo de extensidrshape es un archivo de texto, en lenguaje XML, que admite direst®dG. Y
se consigue crear instancias de esos simbolos seleccmearad menu principal de Dia el icono correspondiente
(provisto por un archivo de extensiGtpm 0 .png ).

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

Si el usuario quiere crear un nuevo simbolo gréafico, una nieer@a o figura, sea que se vaya a usar 0 no
con Simusol, deberd cumplir lo siguiente:

1. Crear una nueva forma (y el icono asociado a ella), con artbn® 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 menu del diagrama

Archivo->Exportar ...->Por extension->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 extensiérpng .
Notar que, en versiones viejas de Dia, los arcos de circemés (codigo “A’ como elemento SVG), no
se transformaban bien par crear “shapes”; desde la ver€6rl0ya no hay problemas.
También es posible crear la forma con un editor de texto; graekicono, con formataxpm , 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 menu principal de Dia hay que seleaci

Archivo->Hojas y Objetos
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Capitulo 3

Sceptre, visto desde Simusol

3.1. Introduccién

La capacidad de Simusol para simular numéricamente sistgfmaicos esta basada en la capacidad de
Sceptre de simular circuitos eléctricos, junto con la cadeposibilidad de representar circuitos térmicos como si
fueran circuitos eléctricos.

Para poder instalar Sceptre sera necesario contar conrfgsladores 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 pequfioféaitmente corregible.

También se distribuye junto con Simusol.

0 junto con la distribucién de Simusol.

No es necesario conocer a fondo el contenido de este capérdopoder usar Simusol; pero puede ser
util consultarlo si aparecen errores complicados de emgodese estd usando Sceptre en forma autbnoma.

También sera util para el que quiera mejorar a Simusol.

3.2. Manual de Sceptre

Entre los archivos distribuidos con Sceptre se encuentran
doc/doc_en.pdf
doc/doc_ger.pdf

gue son manuales para Sceptre, respectivamente en ingiedgnean. Puede resultar conveniente impri-
mirlos (mas de 120 hojas) o al menos crear un acceso direthoccemputadora para uno de ellos,

3.3. Caracteristicas de Sceptre que hay que tener en cuenta

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

Sceptre acepta, como entrada, archivos de texto de extedsidon 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.
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Archivo tanqueb.d

CIRCUIT DESCRIPTION
Archivo tanqueb.d
producido por S 1 M U S O L: simusoll.pl para S CE P TRE
a partir del archivo-diagrama tanqueb
de fecha: Sun Mar 23 19:24:06 2008

; Plantilla Circuito Termico; todos los elementos
; Unidades /usr/local/lib/simusol/elementos/Termico.u ni
; Elementos: /ust/local/lib/simusol/elementos/Termico .ele,
; de fecha Sun Mar 23 19:24:06 2008

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

Sceptre acepta comentarios de dos tipos en sus archivogrddaen

= Comentarios marcados con un “;”: toman desde el “;” hastanal tiel renglon. Pero no funcionan bien
luego de un comando RERUN: es como si terminaran al archivo.

= Renglones (hasta once de ellos) ubicados entre los dogstgsi
CIRCUIT DESCRIPTION
ELEMENTS

3.3.1. Elementos del circuito y sus conexiones

El archivo de texto anterior podria haberse escrito con iaratk 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; 8captesita identificar de algun
modo no solo a esos elementos sino también a sus puntos dm&ecypor ello Simusol provee la posibilidad de
representar los nodos de conexiularles una identificacion. De ese modo, de cada punto deiéonde un
elemento puede salir una sola linea de conegidmllegara a algin nodo de conexion. En el diagrama falwicad
con Dia, las dos puntas de la linea de conexion deben teneodemganchesina a un elemento y la otra a un
nodo. (Simusol permite algunas contravenciones a estsra@gventando nodos y o lineas para cumplir con los
requisitos de Sceptre).

En el diagrama de la figura de fdg.9 hay seis fordistintas, una de ellas repetida: Las dos circulares
son nodos de conexion que han sido identificados con “1” yéPtiangular también es un nodo de conexion, que
corresponde &° Cy que suele llamarse “tierra”; hay cuatro formas que no solos: de izquierda a derecha son
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Figura 3.1: Diagrama de un circuito térmico

O—H—0

S <

DATOS TABLA 1
C2=C1, 4186, 10 0, 500
# la formula 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

elementos de clasé€”, “J”, “R” y “E” dos de ellos identificados con “2"; un acunfadorC2, y una resistencia
R2; un flujo de calor identificado con 11 y una fuente de temperatura identificada con B3:

Las lineas de conexion conectan al nodo “1” con los elemé@®@5“J1” y “R2"; al nodo “2” con “R2”
y “E3"; y a un nodo “tierra”, nodo 0, con “J1". Los elementB2y 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 de siifidgador: R,
C,E, J, Ly M. Si comienza con “R” es una resistencia; si conég’una fuente de diferencia de potencial, etc.
El identificador debe tener uno o mas simbolos adicionaléscaos de que los diferentes elementos de la misma
clase puedan distinguirse.

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

Reiteramos que Sceptre también necesita un identificadaicpda punto de encuentro de elementos.

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

Para los nodos de conexion el identificador completo coicah el identificador propio. La cantidad
méaxima de caracteres para identificar nodos es seis; asi glugosio representa algo importante del sistema a si-

mular puede usarse un identificador facilmente reconoct®o “aire”, “local2”, etc. Si no es un nodo importante
serd suficiente identificarlo con uno o dos digitos o letras.

Ver resumen sobre cantidad de caracteres para los ideddifeaen pag.27.

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 identifipaidpio. Por ello, dentro de cada clase de elemento
térmico, no pueden repetirse las identificaciones propers no hay problema en utilizar la misma identificacion
propia, por ejemplo 2, para una resistencia y un acumuldadndremos como identificacion completa para la
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resistencidR2 y para el acumuladdaz?2.

Dado que la identificacion completa del elemento formartepse nombres de variables para un progra-
ma en FORTRAN, se pueden usar hasta cuatro simbolos patdi@d@iones propias de elementos; por ejemplo
una resistencia con identificacion propiATA daré lugar a variables con identificador de cinco o seis t&rac
res:RLATA, IRLATA, VRLATA que respectivamente denotan valor de la resistenciagotera través de la
resistencia, y voltaje entre los extremos de la resistdrEiad).

Al utilizar Simusol, en la representacion grafica del citwuse usa sélo el identificador propio; pero en
la parte alfanumérica, para indicar valores de los elensatgaircuito, hay que usar la identificacion completa, es
decir el simbolo de clase junto con la identificacién propia.

Los valores para los elementos se le dan a Simusol en un cDA@@S (Ver pag34)

3.3.3. Magnitudes y sus unidades

Sceptre no maneja unidades ni magnitudes de sus variakleSuBuario quien debe preocuparse de que
las variables de la simulacién estén expresadas en unittamepatibles” unas con otras, sin importar cuales sean.
Aceptaremos que, en todos los casos, el tiempo se expresgumies.

Para las simulaciones térmicas con Simusol, utilizarememguiente:

Tabla 3.1: magnitudes y sus unidades

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

resistencia_térmica watios /gradosC @/
capacidad_térmica julios/gradosC °Q/

En realidad, esas unidades estan definidas para Simusotigmpuedefinirse en un cuadro UNIDADES
(Ver[23).

3.3.4. Parametros. Sus identificadores

Sceptre permite definir pardmetman valores que influyen en la simulacion o son consecuepatial
Pueden estar definidos como constantes, a partir de varidgblia simulacion, de los valores de los elementos del
circuito, o de otros parametros; y pueden intervenir en faid@n 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 defimidmpetros como valores constantes sin
aumentar el tiempo de calculo, ya que sustituird esos pamsngor sus valores en todos los lados en que el
pardmetro tiene influencia, y ya no manda ese parametro pir8édsalvo 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 beist caracteres (incluido el P), salvo que se
vaya a entrar como datos las derivadas de ellos en cuyo casadesitificadores podran tener sélo hasta cinco
caracteres ya que para referirse a su derivada hay que aatap@ D al nombre del parametro.

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

La informacion sobre los parametros se le da a Simusol en adracwde nombre PARAMETROS (ver
pag[38).
3.3.5. Expresiones algebraicas. Funciones. Tablas

Los valores de los elementos del circuito pueden ser caestardepender de variables de la simulacién,

incluido el tiempo, (TIME para Sceptre). La dependenciadpuestar dada por expresiones, o por funciones o
tablas.
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Cada expresion matemética que aparezca en el archivo dd@p#ira Sceptre, para darle valor a variables
0 parametros, debe estar identificada. Su identificacioe detmenzar con EXPRESSION o con su abreviatura X,
y terminar con una cadena de hasta cinco carecteres alfaicoméor ejemplo EXPRESSION12, X12, XXX.
Cada expresién debe aparecer una sola vez para Sceptre.

En lo que sigue nos referiremos a una expresion asi idenficamo expresion-X

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

El nombre de una funcién-Q debe comenzar con EQUATION, o u@bseviatura Q y debe terminar con
una cadena de hasta cinco caracteres alfanuméricos. Rglej@FUN, 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 caracter gseenan digito ni una letra entre 1y 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 definicion de estas funciones-Q podran aparecer landpes aritméticos comunes (la potencia
se escribe con dos asteriscos), y también funciones del RBRT 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, DATAN, DLOG, DLOGI10

Hay que evitar que en la definicién de una funcion-Q apareag@xpresiones que puedan ser calculadas
por FORTRAN con aritmétia entera; por ejemplo las funciagigsientes no devuelven iguales valores:

Q1l(xx) = (0.5 * XX) Yy Q2(xx) = (1/2 * XX)

La funciéonQ2 calcula 1/2 con divisidn entera, lo que da como resultadsilq@eQ?2 es la funcién identidad. Al
parecer no se dan complicaciones de este tipo al usar expessK.

Las tablas para el Sceptre son funciones descriptas en faxmérica. Son tablas de dos columnas. Su
nombre debe empezar con TABLE o con su abreviatura T. Deliandefinidas 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) . Concretamente, dentro de una expresion-X
so6lo puede aparecer la forma c¥MABLE

Un ejemplo: en la seccion FUNCTIONS de un archivo para Segptreden ponerse la definicion de una tdtiia
y de una funcion-@5.

TABLE 6
0,0
100,200
1000,250
Q5(xx1,xx2) = (2 * Xx1 + 3 * xx2)
(Notar los paréntesis, imprescindibles para el Sceptten@enbro de la derecha en la definicion de Q5).
Esa definicion posibilitard que se entienda, en la seccién
CIRCUIT ELEMENTS
Q5(VC2,VC1)  T6(TIME)
Con la definicion anterior de la funcidén-Q Q5, las dos expmss 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 expresionse necesitarian las funciones-Q; sin embargo,

20



respecto del programa FORTRAN que Sceptre escribe para lsasenulacion, parece ser mas econémico en
memoria utilizar unas pocas funciones-Q que utilizar maahgresiones. (Analizando los archivos pri.for que
prepara Sceptre, pareceria que por cada expresion en lpgreea alguna variable distinta de TIME, se define
una funcién con nombre igual al identificador de la exprésién

Las tablas se definen en Simusol en cuadros de nombre TABLATABLAS_ARCHIVOS (Ver pag.
B0 y[42).

Las definiciones de las funciones-Q que iran al archivo peeptge, se dan a Simusol en cuadros FUN-
CIONES (Ver pad—34).

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 éxpkebajo la forma XTABLE(...,...).

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

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

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

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

= Los argumentos de las funciones-Q invocadas deben seresimma deben involucrar operaciones. Los
nameros en notacion cientifica no deben expresarse con feligcula) sino con “E”. (En otros lugares
no hay inconvenientes con la” e”).

= Aunque no es recomendable, en la definicién de una funciéueQgn aparecer, ademas de sus argumen-
tos:

Valores de elementos (valores de resistencias, etc).

Variables (corriente en resistencia, etc).

Pardmetros que sean constantes.

Parametros dados por su derivada y su valor inicial.

Parametros que sean variables de la simulacion y que o liepan en alguna variable elemen-

tal o que se hayan pedido como resultados (si no influyen y pialea, Sceptre no hace calculos

y quedan con valor nulo; y no hay aviso de Sceptre al respecto)

= 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 comdegufectos deseados utilizando pardmetros 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 incorpora petré@s para evitar el problema.

3.3.7. Funciones externas

Cada vez que se ejecuta Sceptre se produce un archivo en PDRJIR luego se compilay vincula con
varios médulos. Por ello no es dificil incorporar defini@srde funciones externas. (Ver pgd. 35).

3.3.8. Interpretacion de tablas

Las tablas, para Sceptre, son funciones que se dan en formé&ioa 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 funcién de una so&bleri

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 saltejewplo en pad_61). (En algunos casos estos
saltos bruscos dificultan la simulacién porque obligan p8eea achicar mucho el tamafio del paso de integracién
"delta t”.)
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Los valores que definen la tabla deben ser expresados erdasittaompatibles” con las variables de la
simulacién en las que intervengan (ver gag. 19). Para ladationes habituales, el tiempo debe ser expresado en
segundos: asi deben llegar al archivo para Sceptre.

Sceptre hara luego interpolacion lineal entre los puntdesia—en el ejemplo deb1, entre 0 y 14400; y
entre 14400y 21600; y extrapolacion fuera del rango utilizaela expresion “vecina”;

Simusol ofrece varias posibilidades para ahorrar trabaja gar valores a tablas. (Ver phgl 407 42).

3.3.9. Valores iniciales

Sceptre acepta valores iniciales para las corrientes ytesdel circuito para comenzar los célculos y se
encarga de modificarlas de algiin modo si los datos no son t¢itmegaSi no se le dan valores iniciales, arranca sus
calculos partiendo de valores nulos. Sceptre s6lo acepia galores iniciales a constantes: no acepta parametros
ni tener que hacer algin calculo para obtener un valor IniSiase le dan a Sceptre datos incompatibles, por
ejemplo tensiones distintas para elementos en paraldtopsdra atender a alguno de esos valores.

Simusol exige que se den los valores iniciales de las terysasade los acumuladores térmicos (corres-
pondientes en el simil eléctrico, a capacitores con unogieXtsemos conectado a tierra; y para circuitos eléctricos
también pide valores iniciales para los voltajes de losdégas y para las corrientes de los inductores). Simusol
si acepta valores iniciales dados con parametros siempreechaya indicado el valor de esos parametros, de modo
gue pueda pasar un valor numérico al Sceptre.

Simusol avisa al usuario si este indica valores inicialésrieonente incompatibles.

La informacién se le da a Simusol en un cuadro INICIALES (\ég [88).

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; s6lo simplifica (0 quizas acorta) alimoaton extensiond que hay que entregar a Sceptre ya
gue se puede mantener una biblioteca de modelos.

Simusol ha copiado de Sceptre la idea de utilizar modelas peutiliza totalmente su capacidad: sim-
plemente sustituye cada instancia de un modelo por los elesig nodos que tiene el modelo segln su definicién.
(Ver cémo usar modelos con Simusol en fag[2p, [[Ay 79.

3.3.11. Integracion de ecuaciones diferenciales. Defirdci de parametros a través de sus
derivadas

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

Eso hace a Sceptre (y a Simusol) capaz de resolver sistenezideiones diferenciales ordinarias de
primer orden con la derivada despejada (Ver pagsl_40,172C&8)a variable a integrar debe ser un parametro
definido a través de su derivada respecto del tiempo y su waddall. El identificador para este parametro podra
tener hasta cinco caracteres; para referirse a la deriadita que antepon&ral nombre del pardmetro.

Para Sceptre, tanto el valor de la derivada como su valomirdeben estar en la secci@EFINED
PARAMETERSSimusol necesita que la derivada del parametro apareaga @mdro PARAMETROS y su valor
inicial en un cuadro INICIALES.

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

3.3.12. Repeticién de simulaciones con algunas variaciane

Sceptre permite que su archivo de entrada de extendiaienga pedidos de rerwon algunos de los
datos cambiados.
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Simusol aprovecha esa posibilidad, para algunos tiposrdbica. (Ver pAd_31 y ejemplos de uso en pags

62,68 71).
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Capitulo 4

Manual de uso de Simusol

4.1. Introduccién

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 que himcadareceran todas juntas. Nos referiremos a
la segunda palabra como plantilRor ejemplo la plantilla Termico es la que Dia ofrecera cdmo@ “Simusol
- Termico”. (En las primeras versiones de Simusol, esa hejhasllamado “Circuito Termico”o simplemente
“Termico”) En la paglCIB se ven varios menues principalesideobeciendo hojas de Simusol.

También es posible incorporar formas nuevas para que |&Simmsesol (Ver paginds_1 5[y b4)

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

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

4.2. Ejemplos simples

El capitulo “algunos ejemplos” (Ver pag]58 y siguientes)t@me figuras con diagramas de circuitos
(térmicos en su mayoria), dibujados con Dia utilizando lastplas de Simusol; los diagramas estan acompafiados
de gréficas de la evolucidn de ciertas variables del cirdutante su simulacion.

Los primeros nueve diagramas coinciden en la parte grafrcedifeeren 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 massdlictemperatura del acumulador
mas perdidas de calor al ambiente por conveccion se prdaucir

El ambiente esta representado por una fuente de tempefsésapone 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 centigradps ga el cuadro DATOS hay un
renglon que dice E3 = 5.

La pérdida por conduccion esta representada como ocuorEmdna resistencia conductizh
valor de esa resistencia, que se ha supuesto igual en taddisipamas, esta dado en el cuadro
DATOS enelrengléon R2 =D1,....

El diagrama tiene varias formas conectadas por lineas:

se muestran dos puntos de unién o nodos de temperfdtmes redondas 1y 2 y cuatro formitas
mas: la marcada con A representa un acumulador; la marcada @presenta 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 las pérdacalor por conveccion entre el
acumulador y el ambiente. La parte textual, ademas de daregah los elementos del circuito,
incluidos los valores iniciales de temperatura para losratadores, indica —por defecto o
expresamente— qué resultados numeéricos y qué graficosesapsle la simulacion.

Los dltimos ejemplos muestran diagramas que no vale la pgiiia& ahora.

Es sencillo obtener los resultados numéricos y los grafieda dimulacion 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 mayusclalasnnusculas; el comando simusol se escribe con
mindsculas).

simusol nombre

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

simusol

con lo que, si sélo hay un diagrama en ese directorio, se araquyl si hay mas de uno, mostrara un men( 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 preparadoiapddXxuatro tareas que se disparan con un
s6lo comando.

Traduccion del circuito descripto en el ambiente de Dia ahftto necesitado por Sceptre.

Simulacién del circuito con el Sceptre.

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

El diagrama que describe al circuito, incluye condiciona@s los valores de los elementos del circuito que
pueden, (de acuerdo a lo que se indique) ser constantes ddeplrectamente del tiempo o de determinados pa-
rametros o variables de la simulacién. Esta dependencaemstar basada en funciones dadas mediante férmulas
0 mediante tablas numéricas (Sceptre haré las interpakegitecesarias).

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

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

Puede ser preferible utilizar el comansimusol_sceptre 0 biensimusol -notrad a utilizar
directamentesceptre  por cuanto de ese modo se estd aprovechando la capacidachdeoSde manipular
los resultados que produce Sceptre. (Si se usa directaseayge habra que preocuparse de que, si se esta
cambiando el archival , ante un nuevo archival con errores, no ocurra que Sceptre continde trabajando con
los archivos producidos a partir de la Ultima versién amaalizque no haya tenido errores)

4.4. Presentacion algo mas detallada

En lineas generales, Simusol:

1. propone modos para representar el circuito medianteiagraima”, formado por un grafo con nodos de
distintas formas y colores y varios cuadros; y que ese diagréver por ejemplo el diagrantanqueb
de paglP) haya sido hecho con Dia con las hojas de Simusgb@&IIB). Para simplificar la exposicion,
las siguientes referencias a archivos estan asociadasleagsgma. En una instalacion tipica de Simusol,
se encontraran estos archivos o similares a partir deltdiiec
{usr/local/lib/simusol/ejemplo
o en general (ver pAQ.26) en
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SINSTALLDIR/lib/simusol/ejemplo

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 produociehdrchivo de entrada para Sceptre, de extension
.d ; y solicita que Sceptre haga la simulacion. (Ver el ejemahmueb.d  en pagly)

4. interpreta, con la ayuda de Ngp, los resultados prodagdo Sceptre, los guarda, y los muestra con la
ayuda de Gnuplot.
En relacion a este punto, Simusol produce varios archivos:

= Un archivo de extensiémes con un resumen de la simulacion.

= Un archivo de extensiorsimul  con los datos numéricos completos de la simulacién, corres-
pondientes a las variables pedidas en el cuadro RESULTADLQES Elegidas “por defecto”).

= uno o mas archivos de texto, con extensignu , con las definiciones para Gnuplot de los
graficos preparados. El usuario puede editar esos arclivqsjere mejorar el aspecto de los
graficos.

= un archivo postcript encapsulado, de extens&ps , 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 cEGRIEICOS 0 GRAFICOS_ADICIONALES para
que, por ejemplo, combine en un sélo grafico los resultadtssieulacion con otros datos numéricos que quizas
se hayan medido en una experiencia (verpdg. 64); o con edgdiialguna funcion definida mediante una férmula
(ver pagleb).

4.5. Convencion sobre directorios

En este manual, al referirnos a algunos directorios en lgpatedora 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 Segp®imusol;

usualmente, $INSTALLDIR significara /usr/local

4.6. Preparacion del diagrama, parte grafica

El programa Dia suele poder ser invocado mediante (ALT-Ffiaydia con letras mindsculas).

El circuito a simular tendra varios “nodos” que represeptamos de conexién entre elementos. (Para los
circuitos térmicos representaran temperaturas de inteega circuitos eléctricos con tierra, representarammavolt
jes). Asi que algunos pares de nodos estaran conectadega deternas: 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 identiicasipropios, para los distintos nodos, elemen-
tos, etc. Lo explicado en p4g]18 y en dag. 19 se resume endastghiente, en la que también se da informacién
para identificadores de tablas, funciones-Q expresiongsaddelos. El identificador propio de un modelo con-
viene que tenga muy pocos caracteres ya que ese identificagocomienza com debe formar parte (al final)
de los nombres de sus elementos y nodos internos: por logas¢ousa un identificador de 3 caracteres para un
modelo, sélo quedara un caracter mas para distinguir a soeatos.
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Tabla 4.1: Largo maximo de identificadores

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

Figura 4.1: Formas para nodos

4.6.2. Nodos de conexidon

Cada hoja de Simusol (Ver pdgl13) ofrece tres formas pardrdodas las necesidades de nodos de
conexion. Las del “Termico” son de color amarillo fuerteef¥gura[Z1l. Las del “Electrico” son amarillo claro:
Las del “Generico” admiten ser coloreadas por el usuario.

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

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 ningun otro nodo grulede dar esa identificacion.

4.6.3. Lineas de conexiony enganches

Hay varias lineas de conexion posibles, ofrecidas en la pagerior del menu principal de Dia. Al hacer
el diagrama hay que preocuparse de que cada linea de copstéd@fectivamente conectada al nodo y al elemento
que pretende unir. (Ver pdg.]27)

Enganches efectivos

No es suficiente que una punta de linea termine cerca de uerdetérmico para que estén efectivamente
enganchados. El archivo-diagrama tiene informacion paeacerca de cuales enganches han sido hechos y esa
informacion la usa Simusol. Un enganche involucra una pdetdnea de conexion y un punto de conexiéon de
un nodo o elemento. El enganche se puede hacer o romperaiidusobre la linea. Pero no se hace ni se rompe
cligueando sobre el elemento 0 nodo; mas aun si se muevernargizo nodo que estd enganchado, se deformara
la linea para poder continuar enganchado.

Figura 4.2: Lineas de enganche entre nodos y elementos
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Figura 4.3: Formas para resistencias térmicas

2 U

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

4.6.4. Elementos de distintas clases

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

Los elementos se representan en el diagrama mediante falegislas, entre las ofrecidas por las plan-
tillas aptas para Simusol. A cada forma le corresponde uhasddgmbolos 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 elementosw@si$é 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 resisteté@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 figuralZ% muestra que hay prevista una forma para los dadones térmicos y otra forma para las
fuentes de temperatura. Tienen solamente un punto de domeki‘otro” punto de conexién ya esta conectado al
nodo “0”, lo cual se recuerda mediante el triangulito anfeh 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
identificaciég corresponden a J1 y J2. Cada forma tiene da®pde conexion.

En realidad alcanzaria con tener definida una sola de esasdor conseguir la otra a través de una
simetria de eje vertical, (Ver pdg12) Las otras plantiif@cen cada una dos formas para la clase J; con dos
puntos de conexién.
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Figura 4.5: Formas para flujos de calor
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Orden de los puntos de conexion
de un modelo

Figura 4.6: Forma para un modelo general y orden para sus punt os de conexién

Modelos

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

Cada modelo definido por el usuario tendra varios elemeinggles y nodos, “internos” al modelo,
interconectados, y algunos nodos para conectarse corieted<ircuito.

Con esta forma se pueden representar graficamente modeloggesiten no mas de nueve conexiones
con el resto del circuito, ademas de que un posible nodo da tigerno, que seréa el mismo que cualquier otro
nodo tierra del circuito principal.

Los puntos de conexién de un modelo se consideran en ciatém @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 “definidgd es necesario que se usen exactamente los “mismas
conexiones; solo importa la cantidad y el orden.

Uso y Definicion de un modelo

Definicion del modelo
Los modelos pueden ser definidos por el usuario realizandtiagrama con Dia; usualmente, inclui-
ran varios de los elementos térmicos basicos. La definicgdmndmodelo, se hace simplemente con un
diagrama similar al del siguiente ejemplo; los grafos dedeegpde uso y de la parte de definicion se
corresponden, en cuanto a nodos de conexion, a través derdurend_os elementos basicos que inter-
vengan, y los nodos internos al modelo, deben tener idextties que terminen con T1 (si es que, como
en el ejemplo, en la parte de uso se identific6 con “1” al objgédico de modelo). Cuando Simusol
incorpora el modelo al circuito, sustituird T1 por la idéngcion que el usuario haya elegido.
Simusol distingue si un archivo diagrama es un modelo y noinguito que se quiere simular, por la
aparicién de los cuadros identificados como USO y DEFINICHDK aparecen en los diagramas corres-
pondiente a los modelos y no en los otros.
Aungue el ejemplo mostrado no los tiene, Los modelos pueatduii también nodos internos
Incorporacion de un modelo a un circuito, usando la forma “malelo general”
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.
Aunque el nimero de conexiones posibles del objeto graficegmondiente al modelo general es gran-
de, a la hora de usarlo debera tener conectadas una canédazhexiones que coincida con la de la
definicion. (Ver pad.29).
En el ejemplo, si el modelo T5 se declara, en el cuadro DAT@&\oc"ciclo3” —el modelo definido
anteriormente—, deberd aparecer con exactamente tregiaoee realizadas; el usuario tiene libertad
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uso

# En un cuadro DATOS se escribira;

a ] ©)
-Q N T1=ciclo3,PMAST1,PCPMT1

#indicando los valores concretos
# para PMAST1 y PCPMTH1

DEFINICION

2T1
» 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

0}
(&

J2T1=J3T1=J1T1=JM,PCPMT1,PMAST1

Figura 4.7: Definicion de un modelo

DATOS RESULTADOS
# oo # .
T5 = CICLO3, 2.0, 4186.0 J1T5, J2T75
# oo # o

Figura 4.8: Utilizacion de un modelo
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» e 2T5
DATOS RESULTADOS

# # o
J2T5=J3T5=J1T5=JM,4186.0, 2.0 J175,J2T5

,‘ 7 ,‘ ,‘ 3T5 ||
Figura 4.9: Circuito resultante de la utilizacion del model o]

para nombrar los nodos a los que esta conectado como creandeme, a efectos de conectarlo con el
resto del circuito.
La correspondencia entre los nodos del modelo usado y dditacitin tiene que ver con el orden en el
que aparecen. En el ejemplse identifica con €f, elb con el9 y el c con5. Simusol “sustituird” el
objeto grafico o formdas por tres fuentes de flujo, y conexiones respectivas; lagdsem el circuito
principal se reconoceran comd5,2T5, y 3T5.
Para Sceptre la informacion llegara como si se hubiera pgdpain diagrama::

Incorporacion de un modelo a un circuito, usando formas espficas
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 deberd recibir un romqi® comience con “Modelos - .

Simulacién de un circuito que tiene uno o mas modelos
Simusol necesitara disponer del archivo con el circuitoraukdr 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. 31), pquéosi esas definiciones estan en los lugares
esperados, el pedido de simulacién se hara en la forma halgifar pagl5ll)

Busqueda automatica de definicion de un modelba busqueda se hace en tres directorios en el orden siguiente
El directorio de trabajo
$HOMEDIR/.simusol/modelos
SINSTALLDIR/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
bldsqueda termina tan pronto como se encuentra una definicion

Indicacién precisa de cual definicion de modelo usaBe puede indicar precisamente en cual(es) archivo(s)
buscar definiciones de modelos ya sea en la linea de comaaddaigna o0 més veces la opcidn (Ver
pag[BB) o eligiendo adecuadamente entre las propuestaedédlinteractivo, utilizando &). Para esto no
hay restricciones en cuanto a nombres de los archivos, niamae 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 depa@ayer en inglés), lo que puede ser
de utilidad si el circuito es muy grande. Dia permite que neamh capa sea visible al mismo tiempo, lo cual no
es de interés para un usuario de Simusol.

4.7. Preparacion del diagrama. Parte textual. Uso de cuadeo

La parte grafica del diagrama so6lo describe qué tipos de atleategran el circuito, cada cual con su
identificacion, y en qué modo, es decir a cuales nodos estttamos 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 gréfitainito asi como uno o mas cuadros.
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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/(
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)

FUNCIONES

)

=

Figura 4.10: Ejemplos de Cuadros para definicion de funcione sy tablas

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 de gigi@metro. Se pueden usar expresiones algebraicas,
funciones o tablas. Pero Sceptre necesita que se cumpldestasaestricciones (Ver pagl21). 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 ejenipBQRT o DEXP

= ser una funcion-Q (pag.P0), es decir estar definida en cadeNCIONES 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 comunlles;ygueden ser convenientes en algunos
casos, pero no son imprescindibles para definir nuevas faspara elementos. (pdgl 44).

= estar definidas externamente mediante programas FORTRAN.

Ver ejemplos de definiciones de tablas y funciones-Q en ladigii0.

La funcién QRAD, muy (til en relacion a calculos de radiaciésta definida junto con las definiciones
de tipos de elementos térmicos y sus férmulas en el archivo

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

por lo que esta disponible para todos los usuarios.

4.8. Uso de cuadros

La informacién textual se escribe dentro de cuaduesforman parte del archivo-diagrama. Por ejemplo,
la informacién sobre los valores de los elementos del ¢o®& dan en uno o mas cuadros todos ellos identificados
con DATOS.

Solo al referirse a nombres reales de archivos, se debeidadogo con el uso de mayusculas o minus-
culas. Para todos los demas casos, Simusol identificaréagéstulas con las minUsculas.

Los cuadros con informacién se incorporan al diagramazatitio 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 puede esaridentificador; y haciendo un doble
click rdpido sobre ella se tiene acceso a los distintos camedos cuales so6lo el campo “Atributos” es interpretado
por Simusol.
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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

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

Reiteramos, de ese objeto, Simusol s6lo se interesa poestifidador, y por el el campo de “Atributos”.
Ver, por ejemplo los cuadros del ejemplo en [ag. 61.

4.9. Cuadros posibles

4.9.1. Cuadro COMENTARIOS

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

Tambié puede haber, en los demés cuadros, renglones qeagant’;”: lo anterior al primer “;” de cada
renglén, se considera informacién necesaria para Scéptte;lo siguiente, en cada renglon, sera inorporado al
archivo.d como comentario. (Ver pagl 9).

4.9.2. Cuadro CONTROLES.Variacion de método de integracid

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

Algunas ejemplos de sentencias para el cuadro CONTROLES

START TIME = 500 ; pide que el tiempo inicial sea 500 segundos
STOP TIME = 2000 ; pide que la simulacion termine cuando el
tiempo sobrepasa los 2000.
los 2000 segundos
INTEGRATION ROUTINE = TRAP ; es la que pide Simusol por defect o]
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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 elaidal Sceptre, que, probablemente, pueda consultar
desde su maquina.

La eleccion de la rutina de integracion, que a veces tiena ipdiciencia en los resultados (Ver phgl 71),
puede ser muy importante para algunas simulaciones. (\¢=[g& y[7B). Si bien el método IMPLICIT es mejor
desde el punto de vista de errores de céalculo, no es posiltaréppara simulaciones sin elementos capacitivos
ni inductivos ni parametrs dados por su derivada. Por eltpuesel 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 usaré el primer valor para la simulacion principlalsysiguientes para las repeticiones. (Ver pag.

BI)

También puede ser una lista separada por “,” lo asigna®i6@P TIMEESsto se podra usar para partir
una simulacién que deberia durar demasiado en varias siimnégs una a continuacion de la otra.

4.9.3. Cuadro DATOS para dar valores a elementos térmicos

Para que se pueda simular un circuito térmico, hay que inttisavalores de los elementos que lintegran
el curcuito. Eso se hace con Simusol dentro de un cuadro DAT®S® por ejempldP). Los valores a dar a los
elementos se calculan a partir de las propiedades de losiatede

El usuario puede:

= hacer los calculos por su cuenta y dar directamente el yaogjemplo,
R5 = 500

= indicar la expresién o férmula , con o sin parametros o végbe simulacién, para que Simusol o
Sceptre haga los calculos; por ejemplo:

R4 = 500 * 1.3
C4 = PAREA+* (VC1 + VC5)/2
E2 = (15 = Tabla 1(TIEMPO))

= indicar, mediante un cAdigo, cual férmula debe usar y cistlasus argumentos. Cada forma de elemen-
to puede tener asociadas uno omas cédigos de férmula, teddssdcaracteres, con un mismo primer
caracter; ese codigo pretende sugerir qué tipo de fenénstddnéerviniendo. Por ejemplo:
J5 = JM, 340, Tabla 3 (Tiempo)
R8 = D1, 340, 220, 1.4
El cédigo JM sugiere una fuente de calor proveniente de ursama fluido en movimiento. El cédigo
D1 sugire una de las férmulas para resistencias térmicaiictivas.
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 y D1 en p4gl]89)

(Ver férmulas para los distintos elementos térmicos enf@gueron definidos en p&gl45 y siguientes).

4.9.4. Cuadro FUNCIONES. Definicién de funciones

Muchas veces al usuario de Simusol le conviene utilizaritumes-Q. (Ver pag§_19[y B2). Tendra que
utilizar uno o mas cuadros FUNCIONES. En el ejemplo se haidefinna funcion de nombr@Fy otra de
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FUNCIONES

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

Figura 4.12: Cuadro FUNCIONES

nombreQFUN(Ambos nombres comienzan con Q). La primer funcién de un agiamento identificado con
XXy la segunda con tres argumentos identificados Abh PER, TT. (Todos ellos con mas de un simbolo
alfanumérico). En la primera sélo intervienen operacicaésnéticas; en la segunda aparece una funcion del
Fortran para doble precisid»SIN.

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

Sceptre permite referirse a corrientes y/o voltajes endmde los elementos, anteponierido V res-
pectivamente al nombre del elemento. Por ejenyi®®, IR5, IEAMB, VJ10 ; Sceptre no aceptdEAMBI
1J10 ya queEAMBy J10 son suficientes. (Simusol si lo acepta y lo corrige antes damma Sceptre):

Ver pag[D en relacion al signo de esas variables.

Simusol acepta referencias a las corrientes y voltajesideiio eléctrico equivalente; pero ademas, de
acuerdo a las definiciones dadas en un cuadro UNIDADES reeadatareviaturas; por ejemplo para los circuitos
térmicos, reconocEEMPy FLUJO.

= La funcionTEMPaplicada a un elemento, devuelve la diferencia de temperattre los extremos del
elemento. Por ejemplo TEMP C4. En notacidn eléctrica, sporde a/C4.

= La funcibnTEMPaplicada a un nodo, devuelve la temperatura del mismo. BondpTEMP 50 TEMP
(5) parareferirnos a la temperatura del nodo 5. En relaciérralith eléctrico equivalente, con nodos
tierra, devuelve la diferencia de potencial entre el nodowstion y los nodos tierra. A veces Simusol
incorpora al circuito fuentes de corriente nulas entre dbnpel nodo tierra para conseguir que Sceptre
haga ese calculo.

= LafuncionFLUJOaplicada a un elemento, devueve el flujo de calor a travésdd@smento. Por ejemplo
FLUJO R13 indica el flujo de calor a través de la resistencia identfoeon 13. En relacion al circuito
eléctrico equivalentd;LUJO R13coresponde #R13 .

Simusol tiene ademas, ya definidas,

= dos funciones de numero arbitrario de argumentos, QPROMJZDSUMA, 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 ugdeP,
QPPP, QPPPP, QPPPPP, QPPPPPE&Xc.; pero Sceptre no acepta nombres para funciones de mas de
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 Util para definisteacias radiativas. La definicién original
de QRAD esta en el archivo principal de definicién de elenstéonicos para resistencias rasiativas; se
puede observar en la fig—4110 de dag. 32.

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@gsamas: los que definen un circuito
a simular; los que dan formulas para elementos de circuitis gue definen modelos.

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

4.9.5. Definicion de funciones en FORTRAN

Simusol procesa todos los subprogramas escritos en FORT@RA&Nel usuario defina en un archivo
funciones.for , en el directorio de trabajo del usuario; todos ellos secdnpilados y puestos a disposicién
de Sceptre.
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El ejemplo de la figr5.27 usa una funcién definida en FORTRAMN pagl 7).

En esas funciones hay que utilizar variables de doble pdagiara los argumentos que vayan a tener que
ver con variables de la simulacion. La declaraciéon usadaeemplo

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

hace de doble precision todas las variables excepto lasoqoieczan cofk, N que resultan enteras. (Aunque la
funcién del ejemplo no necesito variables enteras).

4.9.6. Cuadro GRAFICOS y GRAFICOS_ADICIONALES. Pedido de géficos

Este son quizas los cuadros de mayor dificultad de uso. Pdeoreayoria de los casos no es necesario
utilizarlos y es suficiente la informacién dada a Simusolleuadro RESULTADOS (Ver pags.139),

Ambos tipos de cuadros se llenan de acuerdo a las mismas;regkdiferencia entre ellos es que un
cuadro GRAFICOS inhibe la produccion de gréaficas consedaeiedos pedidos de RESULTADOS; en cambio,
un cudro GRAFICOS_ADICIONALES no inhibe esa produccion.

Si no se usa un cuadro GRAFICOS, Simusol prepara graficosacerolucién en el tiempo de todas las
variables pedidas como resultados en el cuadro RESULTAR®SAg[3P); los valores numéricos los toma del
archivo de extensiérsimul . Los nombres para los ejes los toma, si es posible, del clRESWJLTADOS (si es
que se indicaron alli) o del cuadro UNIDADES (ver gag. 44).

La explicacion siguiente se refiere al cuadro GRAFICOS dghpjotanque_med de pag[GK.

Para preparar su pedido de gréaficos, el usuario debe elegbnes simbdlicos tanto para los graficos que
quiera obtener como para los archivos con los datos queag@ipresentar en esos graficos. Concretamente:

= Se debe elegir un nombre simbdlico para cada archivo de dawse 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 eshavarcon los datos numéricos de la si-
mulacion: el archivo de extensidosimul  (en este castanque_med.simul ). Ese archivo ya esta
completamente definido por Simusol; tiene nombre simbdiegido, SIMULADOo CALCULADD
sus “columnas” corresponden a las variables pedidas eradt@lRESULTADOS en el orden indicado
(siempre con primera columna®IEMPOen segundos). Toda esta informacidn acerca de cuales varia-
bles quedaran registradas en el archivo de extensiGmul , sera guardada en el archivo de extensiéon
.paraplot
Pero puede haber otros.
En el ejemplo, se eligié el nombre simbdliIEXPE para el archivo de nombre reatpe.txt

e con el rengldn que comienza carchivo  se asocié el nombre simboli&XPEcon el archivo
realexperien.txt

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

Ademas podria haber otro renglén, comenzando con “maggstuddicando los nombres de las
magnitudes involucradas.
= Se debe elegir un nombre simbdlico para cada grafico que smqbtener e indicar el contenido de cada
grafico, ya sea que provenga de archivos numéricos o de dignrian; conviene dar la informacion que
se desea para los ejes y conviene ademas elegir el nombré&geyaa los archivos reales asociados con
el gréfico; cada uno tendra la extension que corresponda.
En el ejemplo se eligio el nombre simbdliGRAFICOpara 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 refiriéndose a las variables a representar (del archiveddre simbdlico dado)
mediante los respectivos nimeros de orden, o bien mediantésbre. Cuando se usan nimeros
se tiene en cuenta el orden del pedido de resultados, siemped TIEMPO en primer lugar.

e Elrenglon que comienza cguardar da pautas para los nombres para tres archivos relacio-
nados con el graficGRAFICO En el ejemplotanque_med_graf ,porlo que:

o tanque_med_graf.gnu serd el archivo con las instrucciones para producir el gra-
fico.
Luego de terminada la ejecucion de Simusol, con el comando
gnuplot tanque_med_graf.gnu
se podréa volver a producir el gréfico (y quizas antes se habdificado el archivo
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tanque_med.gnu
para mejorar su aspecto).

o tanque_med_graf.eps sera el archivo postcript encapsulado con el grafico, en
tonos de gris.

o tanque_med_graf.png sera el archivo de formatpng con el grafico en colores.
Los archivoganque_med.eps tanque_med.png se podran ver con el visor ha-
bitual de archivos y también podran incorporarse a documsent

Ver otros ejemplos de uso del cuadro GRAFICOS en pafudag®6y 7

Reiteramos que cada vez que se indica el nombre real de unahely que ser cuidadoso en cuanto al
uso de mayusculas o mindsculas. En cambio, para la esaditun@mbres simbdlicos, se obtendran los mismos
resultados independientemente de que se usen mayuscuiagstutas.

La siguiente es una lista de todas las palabras claves quemp@parecer 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 signo dg.igu

Por ejemplo, para indicar la region del grafico a mostrar selpuwitilizar:
rangox GRAFICO = 100:300
rangoy GRAFICO = 30:50

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

Las siguientes palabras clave van acompafiadas, antegdelds igual, por el nombre simbdlico del
archivo:

archivo
variables
unidades
magnitudes
indices
arch_var
variaciones
unipri

Si se desea que aparezcan los nombres de las unidades e aparezca el nombre de alguna unidad
(por ejemplo porque es una variable adimensionada), seeigidar en un renglén que comienza con “unidades”,
como nombre para esa unidad, el guién bajo (). Lo mismo paéebles” y “magnitudes”.

Las siguientes palabras clave van acompafiadas, antegdelds 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 quéreacs! nombre simbdlico (antes del signo
de igual) con el correspondiente nombre (o parte del nombat)Xde archivo (después del signo de igual); estan
acompafiados de comentarios.
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archivo EXPE= expe.txt # debera existir el archivo “expe.t xt”
guardar GRAF1= grafico # darad 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 simbolicos de gréaficos para los que Simusmhang un archivo de extension
.gnu , pero que no se desea que se muestren como graficos al tetangmaulacion; probablemente porque se
habran dado instrucciones para que se muestren juntoscegrafico, por ejemplo en un GRAF3:

mostrarjuntos GRAF3 = GRAF1,GRAF2

La informacion que el usuario pone en un cuadro GRAFICOSjunh 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 gréficos.

4.9.7. Cuadro INICIALES. Valores iniciales. Variaciones

En los circuitos, al comienzo de la simulacién, usualmeata pl instante cero, los elementos asociados
con capacitores tendran un determinado voltaje; los imdestestaran recorridos por determinada corriente; y las
variables definidas a partir de su derivada, tendran unrdatado valor. Si no se le dan a Sceptre esos valores, la
simulacion se lleva a cabo con valores iniciales nulos.

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

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

La informacion sobre valores iniciales para los acumuleside calor puede darse de varios modos. Para
el ejemplo en padl9, se podria dar, tal cual se hizo alli, cOEMP 1 (por la temperatura del nodo 1); como
TEMP C2 (por la temperatura del acumulador 2); o al modo tets’, VC2.

Pedidos de simulaciones con variaciones en valores inical

Un valor inicial puede ser una lista de valores separado$,’h@imusol usara el primer valor para la
simulacion principal y las siguientes para las repeticsolsstos cambios pueden ir acompafiados de cambios en
los valores de algunos parametros. (ver pab. 51).

4.9.8. Cuadro PARAMETROS. Variaciones. Parametros dadosqr su derivada

El objetivo de usar el cuadro PARAMETROS puede ser:

= Organizar la presentacion de datos en el diagrama para qua&e sencilla la revisién por parte del
usuario.

= Simplificar la posible modificacidn de los datos: si, por gianhay varios de ellos en los que aparece
un mismo valor numérico que se esta tratando de ajustarpeseierible usar un parametro y modificar
simplemente el valor de ese parametro, para afectar smealtdente a todos aquellos datos

= Simplificar la descripcion de una expresidn algebraica ondefuncion.

= Ver cdmo evoluciona en el tiempo una variable que no coineidctamente con una variable de la
simulacion; por ejemplo, cémo evoluciona un promedio depnaturas o como evoluciona una variable
conocida a través de su derivada en el tiempo.

Los parametros con valor numeérico no llegaran al Sceptreigagran 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 pad.21).

Pardmetros dados por su derivada y su valor inicial
Ver explicacién referida al Sceptre en p&d. 22; y ejemplaséeyd DA {43.
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Pedido de simulaciones con variaciones de parametros

El valor de un parametro puede ser una lista de valores skysapar “,". Simusol usara el primer valor
para la simulacién principal y las siguientes para las iejpees. EI cambio de valor de pardmetros puede ir
acompafiado de cambio en los valores iniciales. (Verlpdg. 51)

4.9.9. Cuadro RESULTADOS. Indicaciones para los graficos.ignos de las variables

El objetivo principal de Simusol, conseguido usando Seegpfs averiguar como evolucionan algunas de
las variables de la simulacion en funcién del tiempo. Cuéembles son las que se analizan y registran, depende
del contenido del cuadro RESULTADOS.

= Si no se usa un cuadro RESULTADOS: para un circuito térmigauSol guardara las temperaturas en
los nodos del circuito. (En general, en circuitos con nodwsa, guardara los voltajes del todos; y si no
hay nodos tierra, las corrientes en todos los elementaivesi).

= Si se usa un cuadro RESULTADOS, guardara en el archivo des&tesimul los valores de todas
las variables que aparezcan en ese cuadro. Los nombressdeagsbles pueden separarse con comas o
por cambi de renglon. El orden en el que se escriban coordsmrorden en que se guardan (pero se
considera que el TIEMPO es la primera de las variables); yesen puede ser utilizado en los cuadros
GRAFICOS y AGREGAR_GRAFICOS.

Para interpretar los resultados de la simulacion numésdémportante saber cuando Sceptre considera
un voltaje o una corriente positivas. Eso depende de cudiel®s puntos de conexion indicados para el elemento
y de qué clase de elemento se trate. (ver pdg. 40). Tambiértanpaber en qué unidades estan expresados las
variables. (Ver pad._19).

El modo de llenar el cuadro RESULTADOS influye en la forma ea s@ preparan los graficos con los
resultados.

(Ver un ejemplo en paf.b1.)

Indicaciones para los graficos

Los gréaficos correspondientes a una simulacion suelen irgtieaciones, para cada variable, acerca de
su nombre, magnitud y unidad.

Alunas variables tienen asociada magnitud y unidad nastrabr ejemplo, en un circuito termico con
un nodo 3, “TEMP 3” esta asociada a “temperaura” y “radoGfa€) como los parametros no tienen una unidad
natural para todos elloa.

Desde el cuadro RESULTADOS se puede influir en el nombre payafico, magnitud y unidad de las
variables de interés.

Concretamente, si por ejemplo hemos calculado un param&tppdemos pedir en el cuadro RESUL-
TADOS, con respecto a ese parametro:

= PX
La curva estara identificada con PX. No habra informacion ad icional en
el eje de las ordenadas.
u PX(Xl)
La curva estara identificada con x1 en cuenta de PX. No habra i nformacion

adicional en el eje de las ordenadas.

= PX(x1, distancia ,m)
La curva estara identificada con x1. El eje de las ordenadas e stard marcado
con distancia (m)

Es decir cada pedido de resultado puede ir acompafiado dembr@entre paréntesis o una terna entre parenén-
tesis. El nombre o primer nombre de la terna indica la designgropia para la variable (independiente de la
designacion para el Sceptre); la segunda es la magnitudue lpegtenece la variable; y la tercera es la unidad.

Si no hay en el diagrama un cuadro GRAFICOS, Simusol juntarar® solo, todos los graficos de
variables que correspondan a una misma magnitud y unidapa#cular, si se piden varios parametros, sin dar
indicaciones de magnitud y unidad, hara un sélo gréafico destetlos; esto puede ser muy inconveniente si los
valores de los pardmetros son muy dispares.

El cuadro GRAFICOS ofrece mas posibilidades, pero es mésresp de utilizar. (VILZ916
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Signos de las variables de la simulacion

Para poder interpretar los resultados de la simulaciénassaeo 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 gréaficos de las fuentes de temperatumuladores, y fuentes de flujo de calor
son notoriamente asimétricos. Las fuentes de temperatiosacumuladores soélo tienen un punto de conexién
cada uno (el otro punto de conexién que necesita Sceptre @srespondiente a la temperatura de 0 grados
centigrados).

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

Los simbolos graficos o formas correspondientes a resiatese 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 lmglnodos evolucionaran del mismo modo en ambos
circuitos. Lo Unico que se alterara sera el signo del flujcadter @ través de esa resistencia, y correspondientemente
la diferencia de temperaturas en los extremos de esa resaste

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

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

Observacion En realidad, los signos de las variables dependen de comegéeld informacion al Sceptre Simusol
no se preocupa, en forma directa, por esas pequefias mancgsosalgo que debera estar relacionado
con ellas: el orden en el que, de acuerdo a la definicién derzef¢archivo de extensidshape ), se han
incorporado los puntos de conexion a las formas o simbo#&figs. 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 explicacién en relacién al circuitoge muestra.

Cuando el archivo para Sceptre ind&BAA, a-b = ZZZ para el elementdAA la corriente seré posi-
tivo cuando vaya del noda al b; eso es vélido para todos los elementos cuya clase no seadaniio para un
elemento de clase E, la corriente sera positiva cuando \&ywdob al a.

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

4.9.10. Cuadro TABLA xx. Definicién directa de tablas

Se utilizan para indicar, en el archivo-diagrama la defimale 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
algun 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, eaotmidades teniendo el cuidado de usar un renglén
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, habudiligar 3600 como factor para la primer columna.
(ver TABLA 1 en paglGh).

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

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

factores
Por ejemplo
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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, si no hubo simetrizacion
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)

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 pplaé&egunda, por 1000.
repeticiones
Por ejemplorepeticiones = 2 orep = 2
Los datos para la tabla se repetirdn 2 veces incrementaedoadbmente las abscisas. Si se agrega a la

TABLA 1, el modificadomep = 2 , la tabla se transformara en:
0, 10000

120, 1000
480, 5000

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

480, 10000
600, 1000
969, 5000
rangox
Por ejemplaangox = 150:500
Los numeros se refieren a posibles abscisas para la tablas emidades indicadas en el cuadro. (Los
factores tendrian efecto “después” de la seleccién debjang
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 corresponderd a:
120, 1000
480, 5000
480, 10000
600, 1000

4.9.11. Cuadro TABLAS_ ARCHIVOS. Tablas tomadas de archive

Silos valores que definen una tabla provienen de un arcHiusyario podria escribirlos directamente en
el archivo-diagrama, con los peligros de errores de trggn@on; o puede llenar un cuadro TABLAS_ARCHIVOS
con las indicaciones necesarias (verfig.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 des gate necesita formar una tabla para ser
usada en la simulacién, se puede llenar un cuadro TABLAS KINROS 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 renglén del cuadro nos indiipmele informacion que aporta el renglén.
En relacion al cuadro anterior, tenemos:

archivo
Por ejemplaarchivo EXPE = mmm.txt
Se ha elegido el nombre simboélico EXPE para un archivo queeaidad, 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 archigbrero-21.dat
Es imperativo utilizar mayusculas y/o mindsculas, segliresponda para el nombre real del archivo. Y
ese nombre puede llevar informacion de subdirectorios.
columnas
Por ejemplocolumnas TABLA 3 = EXPE,1:3
De las columnas del archil&XPE, para la tabla 3, se usa la columna 1 como independiente dfues
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
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Los datos para la tabla 4 no se transmiten directamentetalangara Sceptre: la columna independiente
va multiplicada por el factor 3600 y la dependiente por elda8.001. (Probablemete el 3600 se utiliza
para pasar de segundos a horas y quizas el 0.001 para pasanaes @ kg).

ordenfilas

Por ejemplo, para uniBABLA 3, alguno de las tres siguientes (0 ninguno
ordenfllasIo 'I’,&)BLA 3 = talcual g g ( gunoy:

ordenfilas TABLA 3 = invertido

ordenfilas TABLA 3 = ordenado o i
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 renglén camdenado , Simusol ordenara las filas para que las abscisas quederadiaie
de menor a mayor (habria ambigliedad si hubiera abscisa&leeg)e

En los dos primeros casos, se controlara que las abscisdienesrdenadas de menor a mayor (en el
ultimo 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 simulacidariges dias.

Por otro lado, si un archivo tiene datos para mas abscisasdeksarias 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 ejemefp TABLA 3 =
rangox

Por ejemplaangox tabla3 = 6000:12000

Notar que los significados correspondientes a
factores, repeticiones, rangox

paralos cuadros TABLA xxy TABLAS_ARCHIVOS son similaresiajue para los cuadros TABLAS_ARCHIVOS
siempre hay que indicar a cual tabla queremos referirnos.

Si aparece mas de uno, el orden para la interpretacion eseqmtepeticiones , 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§ae@re expresados en segundos; por ello es
necesario usar los factores si en el archivo aparece eldiemptra unidad.

Con excepcidn de las letras usadas para el nombre real delogos, es irrelevante usar mayuisculas o
minusculas.

4.9.12. Cuadro TIEMPO y su unidad. Duracion de la simulacion

La duracién de la simulacion suele darse en el cuadro TIENEQUN ejemplo en paf.B1. También pue-
de darse en el cuadro CONTROLES, co8iIEOP TIME = ... (Ver pag[3B). En todos los casos, corresponde
indicar la unidad en la que se esta expresando el tiempo.

Si no se indica tiempo de la simulacién de ninguno de esos sy&@ilmusol tomara un valor por defecto.

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

Simusol reconoce varias unidades de tiempo: segundo, apihata, dia. Cuando se da la duracion de
la simulacion en el cuadro TIEMPO, hay que indicar el valamatico 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 Sceptrarg @scribir el archivasimul  con los resultados
de la simulacion; y si no se dan instrucciones en contrarimesuadro GRAFICOS, se realizaran los gréaficos con
esa unidad de tiempo.

4.9.13. Particién del tiempo de simulacion

Cuando el tiempo de simulacion requerido es muy largo, psedeecesario partir ese tiempo en varios
sub-intervalos sucesivos (usando como valores iniciadea pada intervalo de tiempo los finales del intervalo
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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 térmicos y para circuitos eléctricos

anterior); ello a efectos de no necesitar trabajar con galextremos d®INIMUM STEP SIZEo MAXIMUM
INTEGRATION PASSE® con tablas dependientes del tiempo demasiado largas qui@apagotar la memoria
de la que dispone Sceptre. A esos efectos serd suficientaiileda Simusol los instantes de corte en el cuadro
TIEMPO (0 enSTOP TIMEdel cuadro CONTROLES); vy si el instante inicial para el prirsgb-intervalo no es
cero, habra que darlo en CONTROLES co8BART TIME = ... . Simusol se encargara de utilizar la opcion
RERUN del Sceptre.

4.9.14. Cuadro UNIDADES

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

Este cuadro aparece, fundamentalmente, en archivos decifefide formulas, esos que usualmente
terminan erele oele.dia 0 en archivos exclusivos para unidades Se muestra aqui ekcuee utilizado para
los elementos térmicos y los eléctricos en los archivos:

SINSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Termico_uni.dia
SINSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Electrico_ele.dia

También puede haber cuadros UNIDADES en los diagramas, lcobjetivo de cambiar de unidades
relativas a algunos iconos; para estos casos, hay que yrdko&ro de ese cuadro unidades, a cual plantilla se
refiere el cambio.

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

plantilla = Generico

4.9.15. Cuadro USO_DEF

Con estos cuadros se provee a Simusol de féormulas relacisoad formas existentes. Cada cuadro debe
ir acompafiado del o de los esquemas graficos con los que s&.asoc

Estos cuadros sélo aparecen en los diagramas que dan fénpautaelementos; usualmente son archivos
con extensibnele

Ver los cuadros de la plantilla para circuitos térmicos emnld8 y siguientes.

4.9.16. Cuadros USO y DEFINICION
Con estos pares de cuadros se provee a Simusol de formulasr{iualmente de nuevos esquemas)
relacionados con modelos.

Estos cuadros so6lo aparecen en los diagramas que defineiosjagialmente son archivos con exten-
sibn.mod .

(Ver por ejemplo, pad_30)
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USO_DEF

e nombre = ACUMULADOR TERMICO DE CALOR SENSIBLE
# PARAMETROS:

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

# PMASA: masa del acumulador (kg )

a C5=C1,PCP,PMASA
=> {
C5= QPRODUCTO(PCP,PMASA)
}

Figura 4.16: Férmula C1 para acumuladores térmicos. Clase C

4.9.17. Cuadro especial : ARCHIVOS

En un cuadro ARCHIVOS se puede incorporar el nombre de aslgue contendran informacién textual
correpondiente a uno o mas cuadros para el diagrama. En nadielesos archivos se distinguiran los renglones
de cada cuadro concreto porque iran precedidos de un reagémuado.

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

4.10. Formulas para cada forma de elemento

Recordamos que los elementos que intervienen en una sidnulaertenecen a alguna de las clages
Sceptre reconoc€,E,J,L,R . Alrepresentar cada uno de ellos en el diagrama, eleginmsfificonos) que ya
nos sugieren algo mas acerca del fenémeno fisico en juego.

Muchas veces damos informacion sobre el valor de los elesertilizando formulas través de sus
cadigos.

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

En la pag[ZB y siguientes hablamos de las formas que pueitlearae para describir circuitos. Ahora
explicamos como es que Simusol puede reconocer dichasgorma

4.10.1. Formasy formulas para elementos térmicos

Las figurag2.16 y siguientes muestran los cuadros con losejleinforma a Simusol de las relacio-
nes entre clases; son las formas y formulas existenteslaginte, para elementos de la plantilla para circuitos
térmicos (hoja ‘Simusol - Termico”. Dichas especificac®se encuentran en el diagrama del archivo:

SINSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Termicos_ele.dia
y . $INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Termicos_rad_ele. dia

El usuario puede agregar otras definiciones de formulaslpsuraismos tipos de elementos, utilizando
Dia en forma similar a lo aqui indicado, y guardarlas en unas archivos-diagramas.(Ver pagl 55).

Hay que tener en cuenta que si hay mas de una férmula para smeiftirma, sus nombres (a los que no
le ponemos acentos) y la primer letra del codigo de formubedeoincidir. Ver por ejemplo las definiciones de

la figuralZ.TIV.

Para cada clase de elemento térmico indicamos aqui su noctdse y cddigos de férmula disponibles
actualmente.

= ACUMULADOR TERMICO DE CALOR SENSIBLE. Clase C. Férmula C1 evfig.[Z16)
= RESISTENCIA TERMICA CONDUCTIVA. Clase R. Férmulas D1, D2 ef\fig.[Z1T)

= RESISTENCIA TERMICA CONVECTIVA. Clase R. Férmula V1 (ver flgI8)

= RESISTENCIA TERMICA RADIATIVA. Clase R. Formula R1 (ver fif.19)
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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—F—o

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: Férmulas D1 y D2 para resistencias conductivas

46

.Clase R



& ! O}
USO_DEF
Uso_DEE &

nombre = RESISTENCIA TERMICA CONVECTIVA

# ELEMENTO UNIDIMENSIONAL PLANO O CILINDRICO
# PARAMETROS :

# PAREA: area plana o del cilindro (m2)

# PH: coeficiente convectivo ( W/ (m2.C) ) 1

R1=V1, PAREA, PH
= {
R1=QPRODUCTO (1/PAREA, 1/PH)
}
# Dos variantes del dibujo: contactos -Ct:)-

# horizontales o verticales

Figura 4.18: Férmula V1 para resistencias convectivas. Cla  se R

= RESISTENCIA TERMICA RADIATIVA. Clase R. Férmulas R2, R3 y Réder fig.[Z2D)

= FLUJO DE CALOR. Clase J. Férmulas JQ, JM (ver[ig#.21)

= FUENTE DE TEMPERATURA. Clase E. Formula E1 (ver fig-4.22)
Cono caso muy particular, es de hacer notar que la formutalparfuentes de temperatura (ver pag.50
tiene un solo parametro, por lo que no ahorra trabajo detesgrsin embargo es imprescindible el cuadro
para que Simusol “aprenda” que la forma que alli aparecesepta un elemento de clase E.

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

4.10.2. Fo6rmasy formulas para elementos eléctricos y/o gécos

Las formas son parecidas a los iconos ofrecidos en las hmj@spondientes. Las definiciones provistas
por Simusol estan contenidas en los diagramas de los aschivo

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

Todas las férmulas alli definidas son triviales, de modo gua garle valor a un elemento es mas practico
no utilizar la férmula, y escribir directamente, por ejemfl = 3200. El c4digo de férmula es E para todas
las formas. (Si se agregan férmulas deberan tener un cédgempiece con E). Los nombres elegidos para los
elementos son los siguientes (Obsérvese que los nombrienea Bcentos).

Se indica entre paréntesis la clase a la que representarelearentos 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 genericakste no es un elemento, sino un npdo

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

nombre = RESISTENCIA TERMICA RADIATIVA

# ENTRE SUPERFICIES 1y 2 A TEMPERATURA UNIFORME

# - Validez:
#1) Superficies planas paralelas "grandes";

# al menos una de ellas negra,

# la otra emisividad PEMIS es cualquiera;

# aqui factor de forma, PFFORMA, es 1

#2) Superficies negras; emisividad 1

# PAREA de una cualquiera de

# las dos superficies

# PFFORMA de esa superficie respecto de la otra
#3) Objeto convexo chico dentro de cavidad grande
# PAREA de la superficie interior

# PEMIS de la superficie interior

# aqui factor de forma, PFFORMA, es 1

PARAMETROS:
PAREA: area de la superficie(m2)
PEMIS: emisividad de la superficie
(adimensionada)

PFFORMA: factor de forma referida a la superficie

superficies (adimensionada),

solo se puede usar con PEMIS =1 0 PFFORMA =1
TEMP(a): temperatura, primer superficie ( K)
TEMP(b): temperatura, segunda superficie ( K)

HOH OH H OH H OH H R R

CONDICION = PEMIS ==1 || PFFORMA ==
CONDICION = PEMIS<=1

CONDICION = PFFORMA <=1
FUNCIONESDENODOS = TEMP

R4=R1,PAREA,PEMIS,PFFORMA
= {

PAE=5.67E-8 *PAREA *PEMIS*PFFORMA
R4= QRAD( PAE, TEMP(a), TEMP(b))
}

Figura 4.19: Férmula R1 para resistencias radiativas. Clas
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USO_DEF

USO_DEF

nombre = RESISTENCIA TERMICA RADIATIVA
# ENTRE SUPERFICIES PLANAS "GRANDES"
# PARALELAS

# A TEMPERATURA UNIFORME

FUNCIONESDENODOS = TEMP
R5=R2,PAREA,PEMIS1,PEMIS2

:>{

PAE =5.67E-8 * PAREA * PEMIS1/
(1 -PEMIS1 +PEMIS1/PEMIS2)

R5= QRAD( PAE, TEMP(a), TEMP (b))

}

nombre = RESISTENCIA TERMICA RADIATIVA
# ENTRE SUPERFICIES CILINDRICAS DE

# IGUAL EJE, de "GRAN" largo

# A TEMPERATURA UNIFORME

# PARAMETROS :

# PLARGO : longitud de los cilindros

# PEMIS1: emisividad cilindro interior

# PEMIS2: emisivida cilindro exterior

# PR1: radio cilindro interior

# PR2 :radio (interiior) cilindro exterior

FUNCIONESDENODOS = TEMP
R6=R3,PLARGO,PR1,PR2,PEMIS1,PEMIS2

=> {
PAE = 5.67E-8*2*3.1416*PR1*PLARGO*PEMIS1/

(1 + (1-PEMIS2) *PEMIS1/PEMIS2*(PR1/PR2))
R6= QRAD( PAE, TEMP(a), TEMP(b))

MM
A

O

O

USO_DEF

# A TEMPERATURA UNIFORME
# PARAMETROS:
#PR1: radio esfera interior

#PEMIS1: emisividad esfera interior
#PEMIS2: emisividad esfera exterior

FUNCIONESDENODOS = TEMP
R7=R4,PR1,PR2,PEMIS1,PEMIS2

:>{

}

nombre = RESISTENCIA TERMICA RADIATIVA
# ENTRE SUPERF. ESFERICAS COCENTRICAS

#PR2: radio (interior) de esfera exterior

PAE = 5.67E-8 * 4*3.1416 *PR1**2 *PEMIS1/
(1 + (1-PEMIS2) *PEMIS1/PEMIS2*(PRL/PR2)**2)
R7= QRAD( PAE, TEMP(a), TEMP(b))

Figura 4.20: Férmulas R2,R3 y R4 para resistencias radiativ

as. 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 4.21: Férmulas 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 4.22: Férmula para fuentes de temperatura. Clase E
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4.11. Repeticion de simulaciones con variaciones

Simusol usa la posibilidad de “rerun” brindada por Scepaeafacilitar algunas comparaciones: los
calculos producidos en dos o mas simulaciones pedidas enamarchivod son mostrados graficamente ademas
de quedar registrados en archivos de extensiamul . (Ver pagsL a4 8%.71).

Es posible dar listas de valores para hacer repeticionesarnhios de

= Valores iniciales
= Parametros
= Métodos de integracion

Si se dan listas simultAneamente para mas de uno de los tos@geriores, 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 siguientes lpangpeticiones.

El archivo con los resultados numeéricos de la simulaciangipal (“master run”) se forma, como siempre,
agregando al nombre del archivo-diagrama (sacandotieel si la tuviera) la extensiorsimul . Los archivos
con las repeticiones tienen intercaladb _2 etc. Por ejemplo para un archivo-diagratmaque.dia  con dos
repeticiones, tendriamesnque.simul tanque_1.simul tanque_2.simul

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

4.12. Como provocar la simulacion numérica

4.12.1. Introduccién

Durante el trabajo habitual con Simusol se mantienen atdivdos 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 crtemer esas ventanas superpuestas pero con alguna
pequefia parte de cada una siempre visible; asi, en lugar der tas ventanas para verlas mejor, alcanzara con
hacer un “click” en la que interese para que aparezca enarfaatra. Los graficos aparecen en otra ventana. ..

Luego de describir al circuito mediante un diagrama dandwtsu parte grafica (ver pdgl24) como su
parte alfanumérica (ver pdg.31), y haberlo salvado o gdargla se esta en condiciones de pedir la simulacién
numeérica.

Al salvar el diagrama habra que elegir un nombre para elarcbia propone, en sus Ultimas versiones,
gue tenga una extensiddia ; aunque esto no es imprescindible para Simusol, es comterpara el manejo de
los archivos con los exploradores.

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

Suponemos ya abierta una ventana de terminal y ya haber admé directorio al que contenga el
archivo-diagrama. (Suponemos también que el usuario tielees los derechos sobre ese directorio).

4.12.2. Modo usual

Ejecutar en la terminal:
simusol

para simular uno o més de los archivos-diagrama del diiect®r hay méas de uno habra que elegir en el menu
que aparecera. O bien ejecutar directamente (tenga o na.téag el archivo:

simusol tanqueb

simusol tanqueb.dia
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Si Simusol no detecta errores en el diagrama, y tampoco testdeSceptre, luego de algunos mensajes
aparecera una ventana con un grafico de la simulacién y Iuegmgraficos mas si es que los hay. (Ver ejemplo de
diagrama con los graficos correspondientes a la simulaeitandueb en paglP). Ademas se habra producidoun
archivotanqueb.simul  con los resultados numéricos completos, y un arctaimqueb.res  con un resumen
de los resultados: valores iniciales, finales, minimos yimas.

Pero es frecuente que se detecte algun error en el diagranfabra que corregir; o que se desee modi-
ficar el diagrama para adaptarse mejor a una situacion detden En ese caso luego de modificarlo, habra que
“salvar” los cambios (un olvido frecuente es no hacerlo) lyeoa ejecutar “simusol”.

(También puede ocurrir que aparezcan mensajes de err@ttanges o no, provocados por errores de
programacion; si es asi agradeceremos los comuniquer@uinga.edu.ar).

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

Los errores detectados por Simusol en los diagramas, pataksficarse en

. elementos que no estan conectados apropiadamente.

. elementos o nodos que no estan identificados apropiadamen
. 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

. férmulas para elementos o modelos no definidos apropieaiam
. funciones o tablas no definidas apropiadamente.

O©oOo~NOOTh WNBE

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

Al usar Simusol, si todo funciona bien, de acuerdo a losrivgede Simusol, quedan ocultos para el
usuario (pero disponibles ...) muchos de los mensajes dar8reon ello el usuario puede concentrarse en los
resultados que realmente le interesan.

Sin embargo, si se presentan problemas complicados, y Simogonsigue interpretarlos bien o si por
ejemplo el usuario quiere desarrollar algin nuevo tipo dmehto y esta haciendo pruebas con nuevas férmulas,
puede convenirle modificar directamente el archivo de exdend que procesard Sceptre y no actualizar ese
archivo a través de la traduccién del archivo diagramac(ij@n de Simusol con opciénotrad , ver pag[aR).

En definitiva, a cualquier usuario frecuente de Simusol ler@sara poder interpretar los archivos de
extensiond . y conocer las limitaciones y ventajas que plantea Scepré).

4.12.3. Modos no usuales. Ejemplos

Con “modos no usuales” nos referimos a utilizar
simusol con opciones

o bien utilizar, directamente, alguno de los programas uecasimusol
simusol_sceptre simusoll.pl simusol2.pl simusol3.pl con o sin opciones;

Las posibilidades completas se pueden cosultar en[phg. &&tdemanual. Detallamos aqui algunas de ellas,
suponiendo que estuviéramos en un directorio con los astEnqueb y tanque_pars.dia

Con posibilidad de gréficos en forma interactivasimusol -g 1 tanqueb
Daré la posibilidad de hacer graficos a partir de las varsatd@sideradas como RESULTADOS.

simusol -todas IR -graf 1 tanqueb

Dara la posibilidad de obtener los resultados numéricosdestlas variables cuyo nombre, para Sceptre,
comienza con “IR”, es decir de la evolucién de los flujos aésasle todos los elementos resistivos; y
tambiér de pedir luego los gréaficos deseados relativos avasables.

simusol -todas P tanque_pars

Dara la posibilidad de obtener resultados numéricos desttmo pardmetros que intervienen; de los
parametros constantes sélo se muestra el valor (no se muegrafico con su “evolucién”).
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Eleccién del tamafio de los gréaficos de los resultados nuasEn realidad los archivos gréaficos de extension
.eps y también los de extensiGpng se pueden ampliar o reducir al incluirlos en un documento de
texto. Pero si se reducen mucho, los textos de los graficakepuesultar ilegibles; y si se amplian mucho,
los textos pueden resultar muy grandes. Por eso convieneajsea necesario ampliarlos o reducirlos
demasiado.

Con el modo usual de utilizacién de Simusol se obtienen grgfion un ancho natural cercano al ancho de
una pagina A4. Para obtener un ancho natural cercano al dmlumna en documentos de dos columnas
se puede usar:

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

Sin nueva traduccion del archivo-diagrama Si se ha modificado manualmente el archivo para Sceptigieb.d
para el ejemplo), se puede evitar la traduccion del diaggacoaseguir de todos modos, si no hay errores,
los archivos numéricos y graficos de los resultados, ejedota

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

Con modelos o definiciones de férmulas especificaddd pedir la ejecucion de Simusol, se puede indicar, ade-
més del nombre del diagrama principal, el o los nombres dévax de definicion de modelos y/o ele-
mentos.
se pueden nombrar todos los diagramas uno a continuaci@rdelo usar comodines— y elegir ade-
cuadamente en el menu que aparece. Por ejemplo, si en dbdivete trabajo hubiera dos archivos-
diagramas de nombrgsuciclo3.dia y ciclo_mod.dia Yy el circuito de pruciclo3.dia utilizara
un modelo definido eniclo_mod.dia , ejecutando :

simusol ciclo_mod pruciclo3
se conseguiria simular el circuito con esa definicion deletood
Ejecucion con “comodines” Es posible, por ejemplo:
simusol
simusol *
simusol_sceptre
simusol_sceptre *
En todos esos modos,se produce una bisqueda, en el doatgdrabajo, de archivos apropiados y un
menu con lo encontrado para que el usuario elija. Cuando Aaydsuno es posible pedir que se ejecuten
en forma independiente o conjunta (Por ejemplo, un cirquittcipal junto con los archivos que definen

los médulos).
Consimusol se buscan todos los posibles archivos-diagramas, con eapubrtermine o no codia
Consimusol_sceptre , todos los archivos de extensicdh

También es posible utilizar

simusol -buscar *

para que simusol ofrezca un menu con todos los posiblesvasztiagramas que se encuentren en el
directorio de trabajo o en alguno de sus subdirectorios ¢oaillas son importantes. Por un poco mas
de informacion, ver la pagina “man” de simusol ejecutandm simusol o0 consultar este manual en

ag[82
Indepengizgz]’indo)se de SimusoBe puede trabajar con Sceptre en la forma habitual sin quesBlrmoleste de
ningdn modo:
Ya teniendo el archiveanqueb.d
sceptre tanqueb
y si no hubo errores, y a efectos de ver los gréaficos, se swhciten forma interactiva con:

ngp tanqueb

4.13. Cobmo extender las facilidades de Simusol para simulaistemas

Simusol interpreta los simbolos gréaficos de los diagramasepientes de las plantillas u hojas “Circuito
termico” o “Circuito electrico”, gracias a los archivos cdmmulas para ellas.

Las plantillas y las formas estan definidas a partir de lecthrios:
$HOMEDIR/.dia/shapes/ y $HOMEDIR/.dia/sheets/
Las definiciones ya provistas para férmulas térmicas yrtéstse encuentran en

$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Termico.ele
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$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Electrico.ele
$INSTALLDIR/lib/simusol/elementos/Termico.ele
Cada usuario. para agregar otras formas, debe ubicar los@®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 lstifas “Circuito termico” y "Circuito
electrico” y sus formas, se mantiene una copia de las of@graapartir de

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

simusol.usuario.instalar

4.13.1. Creacidn de nuevas formas de elementos o modelosg&imusol

Para que una forma creada por el usuario pueda ser utilizadgipusol deberd cumplir algunas condi-
ciones adicionales.

Condiciones para la forma en si misma

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

1. tener una cantidad adecuada de acuerdo a como se pretéizda mi mas ni menos, de puntos de
conexion.
Esto se consigue editando el archigape producido por Dia que generalmente tiene demasiados
puntos de conexién. Para saber cuales puntos dejar o imanrpay 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.

2. salvo que la forma sea de tipo “tierra”, debera admitirdemtificador.
Esto se consigue también editando el archél@ape , incorporando un campextbox

Condiciones para que una forma represente un elemento

Ademas de lo anterior,

1. utilizar esa forma en un archivo (usualmente de extensi@n ) que asociara esa forma gréfica con
algunas caracteristicas: tipe elemento para Simusol ( el dibujo), clageelemento para Sceptre (“R”,
“C”, “E”, “J” 0 “L") y cual formula (asociada a un cédigo de dos letras) estara disponible siseque
Simusol calcule su valor. Estos archivo tendra los simbgléaficos (En cada archivo, todos las formas de
una misma plantilla: Termico o Eléctrico o ...), cada unmidfieado por un identificador propio, y un
cuadro USO-DEF para cada simbolo grafico. Ademas podra tenemiadro UNIDADES (v 44) 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 prepasagtaficos por defecto).

Los nombres de los archivos suelen terminaelendia  ; se preparan con Dia. Ver mas explicaciones
en paglsb.

2. Es conveniente que, si la forma no sugiere un sentidoipmpidra la corriente a través de ella, se sefiale
cual es el punto de conexidn por el que ‘entra” la corriensde es positiva.

En lugar de describir cuidadosamente cémo cumplir con tladasondiciones preferimos invitar a

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

$INSTALLDIR/lib/simusol/puntodia/shapes/Termico/flu jod.shape

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

SINSTALLDIR/lib/simusol/puntodia/sheets/Termico.she et
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Figura 4.23: Forma usada para definir un modelo de Termistor

= mirar partes del archivo que terminanan.dia  reproducido en este manual con las definiciones para
elementos térmicos (Ver pdg45 y siguientes; y tambiéndd.o mirar 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 que siraggg@resentar cualquier modelo que tenga
hasta nueve conexiones.(Ver pad. 29). Pero es posibledartear 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 paL155 se ha usado
para definir un termistor. Y habra que tener, para cada mageautilice esa forma, un archivo (cuyo nombre
terminara usualmente conod.dia ) donde aparecera un cuadro USO y otro DEFINICION. (Ver p&8y. 2

4.13.2. Creacién de nuevas férmulas para cada forma o tipo ddemento para Simusol

Un mismo simbolo gréfico puede estar asociado a varias fasnBhara agregar una férmula mas a una
forma ya existente, sea esta forma de las originales de Siraugeadas por el usuario, debe incluirse la infor-
macion en un archivo-diagrama apropiado, con nombre usuénterminado coale.dia ). Ver un ejemplo en
pag [80.

En un mismo archivo, pueden definirse férmulas (cada una cdtestificador de dos caracteres) para
mas de un tipo de elemento. (Por ejemplo en un arddidoaulico_ele.dia , todos los correspondientes a
componentes hidraulicos; o bien repartir esas formulas ot 0 mas archivos de nombkéidraulico_ele.dia ,
Hidraulicol_ele.dia , etc.). La relacion entre el dibujo y las clases y formulabaee a través del nimero
identificador de la forma: si hay varios dibujos correspentis a un mismo tipo de elemento (por ejemplo alinea-
do verticalmente y alineado horizontalmente, se ponensttmodibujos y se pone una sola vez la definicién de
la féormula para todos ellos; y a todos esos dibujos se logiftb@ncon un mismo nimero de elemento. (Ver por

ejemplo pad4e).

Los archivos-diagramas con la definicion de los elementeggminombrarse, en principio, de cualquier
modo y ser ubicados en cualquier directorio siempre queysados se los indique adecuadamente junto con el
nombre del diagrama a simular.

Pero es preferible: que el nombre del archivo comience cowrmbre de la plantilla que incluy6 a las
formas, (sin acentos) (Termico, Electrico, Hidraulico); .que su nombre termine cagle o conele.dia ;
y que estén ubicarlos o bien en el directorio de trabajo deedeayan a usar, o bien en el directorio personal
$HOMEDIR/.simusol/elementos ; de ese modo se posibilitara su utilizacion automaticaelesdls de un
directorio de trabajo. Por ejemplo si hay una plantilla “tdidico” que ofrece varios elementos “Hidraulico -
yyyy”, convendrd incluir las definiciones en uno o variosharas con nombres comdidraulico_ele.dia ,
Hidraulicol_ele.dia .Y ubicarlos en el directorio persorfHOMEDIR/.simusol/elementos

Si una maquina es utilizada por varios usuarios y se pre@gumelena formula esté disponible para todos
ellos, habra que ubicar los archivos de extensidm en el directorio

SINSTALLDIR/lib/simusol/puntosimusol/elementos

Para esto ultimo habra que tener permisos de “root”.
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Orden para la busgueda automéatica de archivos que definen eteentos 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. Paransésdermas debe encontrar un archivo con las defi-
niciones correspondientes. Si el nombre de la forma, (p@pddmienza con “Modelo -”, Simusol buscara una
definicién de modelpara ella. En caso contrario buscara una definicién de ekerpara 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 desigteele que comiencen con el nombre de la plantilla
de la forma. Simusol busca primero en el directorio de t@baggo erfSHOMEDIR/.simusol/elementos
y por ultimo en$INSTALLDIR/lib/simusol/puntosimusol/elementos

4.13.3. Modelos

Ver ejemplos en pagsJ7 Ty179

La forma utilizada en el diagrama puede ser la correspotel@rfmodelo general’ como 0177 o una
creada al efecto como en pRgl 79; en este Ultimo caso el ngrata®ia de esa forma debe comienzar con “Modelo

Simusol debe encontrar el archivo de definicion del modetu{pas ya ley6 esa informacion si el usuario
utilizé la opcidon-m). El nombre del modelo estara en un cuadro DATOS del diagr&izor ejemplo el nombre
del modelo epared5 , Simusol buscara un archiyared5.mod (aqui no importan mayusculas o mindsculas);
lo buscaré:

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

4.14. Archivos producidos durante la ejecucion de Simusol

Durante la simulacion, el “script” principal simusol, o losos scripts invocados por él
simusol_sceptre simusoll.pl simusol2.pl simusol3.pl

producen varios archivos asociados al que contiene elati@grios nombres de esos archivos comienzan con el
nombre del archivo-diagrama (con el eventulih quitado ) y terminan con cierta extensién para cada tipo
de archivo.

En especial se produce un archivo de texto de extendidon el pedido a Sceptre de la simulacion; un
archivo de texto de extensiores con un resumen de la simulacién; un archivo de texto de détersmul
con los resultados numéricos de la simulacidn; archivosguen para producir gréficos y archivos con gréficos.
aptos para ser incorporados a documentos. (vel[phg. 57).

Concretamente, y refiriéndonos al archivo-diagraarajueb del ejemplo de padl9, indicamos los
nombres de los principales archivos producidos junto coiwelbre de cual programa los produjo y para cual otro
programa son necesarios.

simusol.log sélo se produce cuando se ha pedido mas de unlasiém.

Algunos mensajes de los scripts van a STDOUT o STDERR. Si&ihasta instalado en la forma habi-
tual, en el directorio:

SINSTALLDIR/lib/simusol/ejemplo
se encontraran todos los archivos nombrados en la tablasirgficado deSINSTALLDIR en paglZb).
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Tabla 4.3: Archivos producidos durante la ejecucion de simusol tanqueb

Archivo principal Formato Producido por Para
tanqueb.d texto simusol1.pl sceptre
tanqueb.paraplot texto simusol1.pl simusol2.pl
simusol3.pl
tanqueb.res texto simusol_sceptre simusol2.pl
tanqueb.simul texto simusol2.pl gnuplot
(usuario)
tanqueb_graf03.gnu texto simusol3.pl gnuplot
tanqueb_graf03.eps postcript encapsuladp gnuplot (usuario)
tanqueb_graf03.png png gnuplot (usuario)
tanqueb.gra texto simusol3.pl simusol3.pl
(usuario)
Archivos auxiliares
con mensajes Formato Producido por Para
tanqueb.lssl texto simusol1.pl (usuario)
tanqueb.ls1 texto sceptre (usuario)
tanqueb.ls2 texto sceptre (usuario)
tanqueb.caj texto simusol1.pl (usuario)

4.15. Inclusion de graficos en documentos

Los archivos de extensiiGeps o .png suelen poderse incluir en documentos manejados por procesa
dores de texto. A veces, durante la ediciéon del documenimssémuestra un rectangulo del tamafio elegido con
indicacién del nombre del archivo de texto; pero al imprielidocumento si se vera la imagen.

Y suele ser posible modificar el tamafio de la figura desde ekpealor.

Simusol produce archivos de ambos tipos con los resultaddEas de las simulaciones. Para obtener
archivos gréaficos para el diagrama completo se puede uiBinausol o directamente Dia. (Ver p&gl 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 senastigraficos adecuados con ancho de toda la
pagina (A4).

4.16. CoOmo obtener una copia impresa de este manual

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

SINSTALLDIR/share/simusol/help/sp/simusol-manual.pd f.
(Ver el significado d&INSTALLDIR en pagl2b).

4.17. Como consultar este manual desde la computadora

En una maquina con Simusol instalado en la forma habituglpdea encontrar una versidntml  del
manual en

SINSTALLDIR/share/simusol/help/sp/manual/index.html
(Ver el significado d&INSTALLDIR en pagl26)
Sera conveniente tener un acceso directo con esa direchMared el “escritorio” de la computadora.

Si el navegador lo permite, serd Util a veces trabajar en eloamas del navegador para poder comparar
dos secciones del manual.
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Capitulo 5

Algunos ejemplos

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

En las paginas siguientes se muestran algunos ejemplos:

Uso de tabla para datos discontinuos

Ver pag[GlL.
Archivo principal: archivo-diagram@anque.dia, fig.[51.
Un archivo producidatanque_graf03.epdb.2

Uso de funcion DSIGN para datos discontinuos

Ver pag[GP.
Archivo principal: archivo-diagrami@anque_dsign.dia fig.[5-3. Comparar cotanque (Ver fig.[51)
Un archivo producidatanque_dsign_graf03.ep$s.4

Uso de parametros

Ver pag[GB.
Archivo principal: archivo-diagram@anque_pars.dig fig.[5:3. Comparar coranque (Ver fig.[51)
Un archivo producidatanque_pars_graf03.epd5.8

Comparacion con supuesta experiencia

Ver pag[Gh.

Archivo auxiliar: archivo de textexperien.txt, 54

Archivo principal: archivo-diagrami@nque_med.dia fig.[5.8. Comparar cotanque (Ver fig.[21)
Un archivo producidatanque_med_graf.epds.9

Comparacion con varias funciones

Ver pag[Gh.
Archivo principal: archivo-diagrami@nque_fun.dia, fig.[5.10. Comparar coranque (Ver fig.[51)
Un archivo producidatanque_fun_graf.epsb.I1
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5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

Infuencia de los valores iniciales

Ver pag[&Fr.
Archivo principal: archivo-diagram@anque_ini.dia, fig.[5.12. Comparar cotanque (Ver fig.[51)
Un archivo producidatanque_ini_graf03.epsaI3

Influencia del cambio de un parametro

Ver pag[6B.
Archivo principal: archivo-diagrami@nque_par.dia, fig.[5.13. Comparar cotanque (Ver fig.[51)
Un archivo producidatanque_par_graf0l.epd5.13

Uso de tabla para modificar un lapso de tiempo

Ver pag[Gph.
Archivo principal: archivo-diagrami@nque_dur.dia, fig.[5.16. Comparar cormnque (Ver fig.[5.1)
Un archivo producidatanque_dur_graf0l.epsb 1T

Integracion de variables

Ver pag[7D.
Archivo principal: archivo-diagrami@anque_int.dia, fig.[518. Comparar cotanque (Ver fig.[51)
Un archivo producidatanque_int_graf0l1.epsb.19

Comparacion de métodos de solucion (En este ejemplo hnay dife-

rencias)

Ver pag[71L.

Archivo principal: archivo-diagram@anque_implicit.dia, fig.[5.20. Comparar cotanque (Ver fig.[51)

Un archivo producidatanque_implicit_graf03.epsEZ1

Sistema de ec. dif. ord. para un planeta. Método trap diategracion

Ver pag[7P.
Archivo principal: archivo-diagramglanetal.dia fig.[5.22. Comparar coplaneta2 (Ver fig.[5.223)
Un archivo producidoplanetal_grafo.epd5.23

Sistema de ec. dif. ord. para un planeta. Método implito de inte-

gracion

Ver pag[7B.
Archivo principal: archivo-diagramglaneta2.dia, fig.[5.24. Comparar coplanetal (Ver fig.[5.23)
Un archivo producidoplaneta2_grafo.epd5.2%
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5.13. Con funcién definida en FORTRAN

Ver pag[7h.

Archivo auxiliar: archivo de textéunciones.for,[5.26
Archivo principal: archivo-diagrameon_FOR.dia fig.[5.2T.
Un archivo producidocon_FOR_graf01.epds. 28

5.14. Uso de un modelo, dos veces

Ver pag[7y.

Archivo auxiliar archivo-diagrampared5_mod.dia fig.
Archivo principal: archivo-diagramgru_pared>5.dia, fig.[5.30.
Un archivo producidopru_pared5_graf03.epsh.31

5.15. Uso de un modelo con forma especial, con elementos derfico’ y
"Electrico’

Ver pag[7P.

Archivo auxiliar archivo-diagramiermistor_mod.dia, fig.[5:32
Archivo principal: archivo-diagramgru_termistor.dia, fig.[5.33.
Un archivo producidocurvas_termistor.epsb.34

5.16. Definicién de férmula para elemento hecha por usuario

Ver pag[8D.

Archivo auxiliar archivo-diagram@ermico_form_ele.dia fig.[5:3%
Archivo principal: archivo-diagramaru_form.dia, fig.[5.36.

Un archivo producidopru_form_graf03.epsE37
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Figura 5.1: Archivo principal

temperatura (gradoC)

flujo_de_calor (W)

tanque.dia. .

TIEMPO

simulado produce tanque_graf03.epsfig. BE2]

TABLA 1

0,1

10800, 1
10800, 0
21600, 0

@ 6 horas
DATOS
RESULTADOS
R5=D1, 5.0, 0.02, 0.04
CA =C1, 4186, 10 TIEMPO

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

TEMP 1, FLUJO R5
J1

INICIALES

TEMP 1=18

Figura 5.2: tanque_graf03.epsproducido por tanque.dia, fig. BE1]
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Figura 5.3: Archivo principal

que_dsign_graf03.epsfig. E41

temperatura (gradoC)

flujo_de_calor (W)

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

500

400

300

200

100

tanque_dsign.dia Comparar con tanque (Ver fig. £1) . simulado produce

DATOS

U
TIEMPO
INICIALES
6 horas
TEMP 1=18
RESULTADOS

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

E3=5

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

TIEMPO
TEMP 1, FLUJO R5
J1

Figura 5.4: tanque_dsign_graf03.epsproducido por tanque_dsign.dia fig. B3]

TEMP 1
0 1 2 3 4 5 6
I FLUIORS —
R
0 1 2 3 4 5 6

TIEMPO (horas)
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Figura 5.5: Archivo principal

que_pars_graf03.epsfig. EEl

temperatura (gradoC)

flujo_de_calor (W)

tanque_pars.dia Comparar con tanque (Ver fig. £I) . simulado produce

DATOS

R5 =D1, 5.0, 0.02, 0.04

CA =C1, PC_esp,PMasa

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

VJZ ) TABLA 1
0,1
10800, 1
TIEMPO 10800, 0
21600, 0
6 horas
RESULTADOS
TEMP 1, FLUJO R5,J1
PARAMETROS
INICIALES
PC_esp = 4186 -
PMasa = 10
TEMP 1=18

Figura 5.6: tanque_pars_graf03.epsproducido por tanque_pars.dia fig. BBl
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Figura 5.7: experien.txt, auxiliar para tanque_med.dia fig B8]

# 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

Figura 5.8: Archivo principal  tanque_med.dia Comparar con tanque (Ver fig. £I] . simulado produce tan-
que_med_graf.epsfig. B3]

DATOS TABLA 1 GRAFICOS

R2 =D1, 5.0, 0.02, 0.04 0,1 archivo EXPE = experien.txt

CA =C1, 4186, 10 10800, 1 variables EXPE = tiempo, temp 1

J1 =500*TABLA 1(TIEMPO) 10800, 0 unidades EXPE = minutos, gradosC

E3=5 21600, 0 ejes GRAFICO = tiempo(min),

temp(gradosC)

puntos GRAFICO = EXPE,1: 2
lineas GRAFICO = SIMULADO,1:2
guardar GRAFICO = tanque_med_graf

TIEMPO

INICIALES RESULTADOS

6 horas
TEMP 1=18 TIEMPO ,TEMP 1
v FLUJO R2, J1
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Figura 5.9: tanque_med_graf.epsproducido por tanque_med.dia fig. B8]
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Figura 5.10: Archivo principal  tanque_fun.dia Comparar con tanque (Ver fig. &1) . simulado produce tan-
que_fun_graf.eps fig. EI1]

DATOS TABLA 1 INICIALES TIEMPO RESULTADOS
R2 = D1, 5.0, 0.02, 0.04 factores= 3600,1 TEMP 1=18 6 horas TEMP 1
CA =C1,4186, 10 0,1
J1 =500 *TABLA 1(TIEMPOQ) 3,1
E3=5 3,0 GRAFICOS
6,0
ejes GRAFICO = tiempo(min), temp(gradosC)

1 2 _% #para las funciones las unidades son las del grafico;
# por defecto o indicadas en ejes ...

funcion GRAFICO = (18 + x * 0.2)

funcion GRAFICO = (55 - 37*exp(-x/50))

1
s 3 z funcion GRAFICO = (55 - 37*exp(-x/100))
@ lineas GRAFICO = SIMULADO,TIEMPO:TEMP 1

< 7 guardar GRAFICO = tanque_fun_graf

Figura 5.11: tanque_fun_graf.eps producido por tanque_fun.dia, fig. 101

100 | I
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Figura 5.12: Archivo principal

que_ini_graf03.eps fig. E131

tanque_ini.dia. Comparar con tanque (Ver fig. £1] . simulado produce

&)
A4

DATOS

R5=D1, 5.0, 0.02, 0.04

CA =C1, 4186, 10

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

J

TEMP 1, FLUJO R5

TABLA 1

TIEMPO factor = 3600, factor =1
0, 1
3,1

6 horas 3.0
6,0

RESULTADOS
TIEMPO INICIALES

TEMP 1=1,18,35

Figura 5.13: tanque_ini_graf03.eps producido por tanque_ini.dia, fig. E12]

TIEMPO (horas)
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Figura 5.14: Archivo principal

temperatura (gradoC)

que_par_graf0l.epsfig. EI5]

70

60
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10

DATOS

R5=D1, 5.0, 0.02, 0.04

CA =C1, 4186, 10
J1=PF*TABLA 1(TIEMPO)
E3=5

TABLA 1
0, 1
10800, 1
10800, 0
TIEMPO 21600, 0
6 horas
INICIALES PARAMETROS
TEMP 1=18 PF = 400,500,600

Figura 5.15: tanque_par_graf01.eps producido por tanque_par.dia, fig. EI4]

tanque_par.dia Comparar con tanque (Ver fig. &1 . simulado produce

T T

TEMP 1 (PF = 400) ——
TEMP 2 (PF = 400) -------
TEMP 1 (PF = 500) -
TEMP 2 (PF = 500) -

TEMP 1 (PF = 600) -
TEMP 2 (PF = 600) -~ -

3 4
Tiempo (horas)
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Figura 5.16: Archivo principal

temperatura (gradoC)

que_dur_graf0l.eps fig. EI71

TIEMPO

6 horas

TABLA 1

0,1

10800, 1
10800, 0
21600, 0

DATOS

R5 = D1, 5.0, 0.02, 0.04

CA =C1, 4186, 10

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

55

50

45

40

35
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25

20

15

10

PARAMETROS

PFAC=0.8, 1.0,1.2

INICIALES

TEMP 1=18

Figura 5.17: tanque_dur_graf0l1.eps producido por tanque_dur.dia, fig. B8]

tanque_dur.dia. Comparar con tanque (Ver fig. &1 . simulado produce

TEMP 1 (PFAC=0.8) —

TEMP 2 (PFAC = 0.8) -

TEMP 1 (PFAC=1) --

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

1 2 3

Tiempo (horas)
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Figura 5.18: Archivo principal

energ a (MJ)

que_int_graf0l.eps fig. B8]

DATOS

tanque_int.dia. Comparar con tanque (Ver fig. &£1) . simulado produce

INICIALES

TEMP 1=18
PENCA= PENJ = 0

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

J1=500* TABLA 1( TIEMPO)

PARAMETROS

E3=5
TABLA 1

RESULTADOS
0,1
10800, 1 PENJ(En. recibida, energia, 1E-6 MJ)
10800, 0 PENCA(En. acumulada,energia, 1E-6 MJ)
21600, 0

PREND(Rend, rendimiento,_)

DPENCA = FLUJO CA
DPENJ = J1
PREND = PENCA/PENJ

TIEMPO

6 horas

Figura 5.19: tanque_int_graf01.eps producido por tanque_int.dia, fig. EI81

T
En. recibida
En. acumulada ------—-

2 3 4
Tiempo (horas)
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Figura 5.20: Archivo principal

tanque_implicit.dia. Comparar con tanque (Ver fig. £1) . simulado produce

que_implicit_graf03.eps fig. E211

DATOS

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

E3=5

J1 =500 * TABLA 1(TIEMPO)

0\
v’ RESULTADOS
TABLA 1
— TIEMPO
TEMP 1, FLUJO R5
0,1
J1
10800, 1
10800, 0
21600, 0 TIEMPO INICIALES
6 horas TEMP 1=18
CONTROLES
INTEGRATION ROUTINE=TRAP, IMPLICIT

Figura 5.21: tanque_implicit_graf03.eps producido por tanque_implicit.dia, fig.
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Figura 5.22: Archivo principal

distancia (km)

-0.02

tal_grafo.eps fig. B23]

0.16

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 0.1seg

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

PV =10

Figura 5.23: planetal_grafo.epsproducido por planetal.dig fig.

planetal.dia Comparar con planeta2 (Ver fig. . simulado produce
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Figura 5.24: Archivo principal  planeta2.dia Comparar con planetal (Ver fig. . simulado produce plane-
ta2_grafo.eps fig.

PARAMETROS INICIALES || TIEMPO RESULTADOS
DPX = PU PX=0.01 0.1seg PX(x,distancia,km)
DPY = PV PY =0.01 PY(y.distancia,hm)
DPU =-PX/(PX**2 +PY**2)**1.5 PU=0
DPV = -PY/ (PX*2 +PY*2)*15 || Pv =10

-~ |

CONTROLES GRAFICOS
INTEGRATION ROUTINE = IMPLICIT lineas GRAFO =simulado,2:3

Figura 5.25: planeta2_grafo.epsproducido por planeta2.dig fig.

0.045

0.04

\
0.035 \

0.03

/
0.025 /
0.02 K\
\
N\

0.015

distancia (hm)

0.01

0.005

-0.005

-0.01
-0.025 -0.02 -0.015 -0.01 -0.005 0 0.005 0.01

X (km)

73



Figura 5.26: funciones.for, auxiliar para con_FOR.dia fig B27]
FUNCTION FFFF(AMPL,PER,TTT)
IMPLICIT REAL *8(A-J,L-M,0-Z),INTEGER  *4(K,N)
COMMON/GLOBAL/TO
DATA T0/0./
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 +(TTT-TO) *2/PER))
RETURN
100 FFFF =0
RETURN
END

Figura 5.27: Archivo principal con_FOR.dia . simulado produce con_FOR_graf0l.epsfig.

PARAMETROS CONTROLES

PP = FFFF(5000,86400,TIEMPO) MAXIMUM STEP SIZE =100
# como para este diagrama Sceptre
# no tiene necesidad

# 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
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Figura 5.28: con_FOR_graf01.epsproducido por con_FOR.dia fig.
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Figura 5.29: pared5_mod.dig auxiliar para pru_pared5.dia, fig E301

O | —()

2T 1]

1
~~

O— 1o

- > - ———— ——

= ) 2T (oL BT

> ~ ~ ~~ ~
Uso DEFINICION

#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

#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 5.30: Archivo principal

pru_pared5.dia. . simulado produce pru_pared5_graf03.eps fig. BE311

N N

pared pared

4 TIEMPO @
30 minutos
RESULTADOS

TEMP CBT8 DATOS
TEMP C1T6 INICIALES
TEMP C2T6 T8=PAREDS5,9,0.20,1.0,1750.0,1.0
TEMP C1, TEMP C7 T6=PAREDS5,10,0.40,1.5,1750.0,1.0 || VC1=15
TEMP 6 R1=R3=R5=R7=0.02 VC7=30
FLUJO R1T8 E4=20 VCAT8=VC1T8=VC2T8=VC3T8=VCBT8=10
FLUJO R1T6 C1=C7=2000 VCAT6=VC1T6=VC2T6=VC3T6=VCBT6=25

Figura 5.31: pru_pared5_graf03.eps producido por pru_pared5.dia, fig.
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Figura 5.32: termistor_mod.dia, auxiliar para pru_termistor.dia, fig E331

Uuso

T2 = TERMISTOR,PRTO,PTO,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

DEFINICION
FUNCIONES

R4T2 = QTERM(PB,PTO0, PRTO, TEMP (int) )
R6T2 = (1/PH)

CAT2 = C1, PCP, PMASA

JA4T2 = VRAT2 * IRAT2

PDT2 = VRAT2*IRAT2 )

QTERM(BB,PTO,R0,PT1) = (
RO*EXP(
BB *( 1/(PT1 +273) -1/(PT0+273))
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Figura 5.33: Archivo principal

TIEMPO

4000 seg

pru_termistor.dia

.. simulado produce curvas_termistor.eps fig. B34]

GRAFICOS

g

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

RESULTADOS

TABLA 1

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

830,.005
J3 =.0001

T1= TERMISTOR,10000,25,3750,0.8,

E4 = Tabla 1 (TIEMPO)

Figura 5.34: curvas_termistor.eps producido por pru_termistor.dia, fig. BE:331
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Figura 5.35: Termico_form_ele.dia auxiliar para pru_form.dia, fig

USO_DEF {;}

nombre = RESISTENCIA TERMICA CONDUCTIVA
# a titulo de prueba
R1 = DP, PAR1,PAR2 1
FUNCIONESDENODOS = TEMP
:>{
R1 = QPRODUCTO(PAR1, PAR2,0.5,
QSUMA (TEMP(a) ,TEMP (b)))

Figura 5.36: Archivo principal  pru_form.dia. . simulado produce pru_form_graf03.eps fig. E371

¢
TIEMPO
60 min 3
Y
DATOS
RESULTADOS
E4 =30 * EXP(-tiempo* 0.001) <
R3= DP, 2000,5000 R3, E4
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(gradoC/W)

resistencia_termica

1.6e+08
1.4e+08
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6e+07
4e+07
2e+07
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10

Figura 5.37: pru_form_graf03.eps producido por pru_form.dia, fig.
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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 direcBNSTALLDIR/bin . Pueden ejecutarse en
forma independiente (siempre con argumeataue para el ejemplo de pagJ61).

También est&imusol.usuario.instalar para terminar de instalar simusol para cada usuario.

Una breve informacién sobre ellos se puede conseguir enrfeafosual ejecutando el comandan Por
ejemplo

man simusol
A continuacion se transcribe tal informacion separandelktiva 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 simu@achumérica
SINOPSIS

simusol[opcione$[archivog

Opciones para obtener informacion solseusol: -help -version

Opciones para modificar la informacion de ayuda durante &cagion -d -noverb

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

Opciones para seleccién de archivos a tratdsuscar -path -patronno -patronsi

Opciones que no requieren interpretar los diagramasstar -impr -escala. Si se utiliza una de
ellas, se ignoran las demas opciones excepto -path y -buscar

Opciones que afectan a la traducciétodas

Opciones Utiles para mantener un registro de los archivasresultados:-backup -comp.

En lugar del nombre completo de la opcién se puede usar atuweas siempre que sean distin-
guibles entre ellas.

Para las opciones no importan mayuUsculas o minusculashparares de archivos si importan.

OPCIONES/ARGUMENTOS

-ba —backup
S6lo hace un "backup"de los archivos supuestamente pamhidurante simulacio-
nes anteriores, agregandoles un digito identificatorimal.fSe copian los archivos de
extension
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.d .paraplot .caj .res .simul

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

-c —comp
Al final de la traduccion, simulacién y/o graficacion sobcias, se comparan los archi-
vos de los que hay backup (si nunca se hizo uno, se hace amodaicjlos anterior-
mente, a partir de los diagramas seleccionados; el de éotedscon los de extension
.d1 del mismo directorio, etc.

Produce algunos mensajes para depuracion de errores dedumi@. Si no se redirigen
la salida estandard y/o la de errores, apareceran repelgisos mensajes

-es —escalae
Sdélo se atiende si va acompafiada de la opéidpr . eeindica la escala deseada para la
imresion: 50 por 50 %, 85 por 85 %, etc.; si ho se usa la opcidestala queda elegida
para ajustarse a una pagina. (En realidad los archivosaates .png dan imagenes
mas pequefias que los .eps)

-g —grafn
Con el valor den se controla la preparacién de archivos relacionados cditgsgcon
los resultados de la simulacién) y la exhibicién de los mismo
Conn distinto de 4, atiende a las demas opciones y pasa esta ageifin a simu-
sol_sceptre
Connigual a 4, no se realiza traduccién ni simulacion y sélo imasimusol3.pl para
gue haga la representacion grafica disponible de una siibnlanterior. (no importa
gue se use o nenotrad o0 —nosim).
No usar la opciémraf, consimusol es equivalente ayraf 3.

-h —help
Muestra este mensaje de ayuda

-i —impr
En lugar de traducir, simular y/o graficar, produce un alpivstcript encapsulado, y
otro de extensién .png aptos para incluirlo en documentwslacimpresién del circuito
ajustada a una péagina (salvo que se use también la opes@alaee por ejemplo-
escalab0 en cuyo caso se usa la escala indicada en porcentaje).
El nombre del archivo postcript es el del archivo-diagraomala extension agregada

.eps”.
Para imprimir directamente el diagrama, 0 conseguir uniascps de impresién se
puede usar directament Dia.

-l —listar
En lugar de traducir, simular y/o graficar, envia a STDOUTe(ga podréa redirigir a
algun archivo) la lista de todos los archivos de interésedoB supuestamente produ-
cidos por Dia, sin incluir los hechos por Dia como respalddemas, si se acepta la
oferta, produce un archivo comprimido, con el nombre dedadorio de trabajo con
extension .tar.gz, con esos archivos asi como los corrdigaes de extension .caj, .d,
.res, .paraplot, .gnu, .Iss1

-not —notrad
Simula usando el archivo.d ya existente: no hace nuevadcaitu

-n0s —nosim
No hace la simulacion ni tampoco los graficos (satgoaf 4)

-nov —noverb
Disminuye la cantidad de informacién no esencial que se dauario.

-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 busqueda de archivos para simular se hace en todos losesubdos, empezando
en el directorio indicado patlir; y se buscan los archivos que responden al patrén de
busqueda (expresion regulgrat’ de la opciénbuscar.
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-patronn —patronno listapat
(listapat lista, entre apostrofes, de patrones de blsqueda sepgradespacios)
Ignora todos los archivos que en su hombre relativo (no dédtombre propio), con-
tengan alguno de los patrones, para busqueda por Perl,ig@lstapat

-patrons —patronsilistapat
(listapat lista, entre apdstrofes, de patrones de blsqueda sepgradespacios).
Solo considera los archivos que en su nombre relativo (n@ elbhombre propio),
contengan alguno de los patrones, para busqueda por Pkxljstalistapat

-t —todascomi
Se ignoran los pedidos de resultados y de gréficos del diagyasa sustituyen por el
pedido de todas las variables cuyos nombres, para el scemtneenzan comomiSi en
comihay espacios habra que usar comillas.
Por ejemplo, cont VC se tendra, si es posible, el grafico de voltajes de todos los co
densadores; para circuitos térmicos corresponde a lagtainpas de todos los acumu-
ladores, lo que tambien se puede pedir¢6hEMP C’ . Se acepta tambiéhTEMPN
o-t"TEMP N" parareferirse a las temperaturas de todos los nodos; o si@rcuito
eléctrico hay tierra;t VN o-t "V N" para referirse a los voltajes de todos los nodos.

-V —version
Muestra version.

archivos
Solo se atiende si no se ha usado la opebbrscar.
Nombres de archivos separados por espacio. Pueden prdedaiexpansion de como-
dines. Buscard, entre esos archivos, cudles corresportiagramas preparados con
Dia Aqui se admiten comodines.
Si se nombra mas de un archivo, antes de la ejecucion se piflewacion, y se ofrece
la posibilidad de®grupardchivos para procesarlos juntos.

DIRECTORIOS

Algunas convenciones:
SINSTALLDIR

representa el directorio a partir del cual Simusol estaiagb, 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 médulos Perl que integran Simusol
$SIMUSOLLIBDIR/simusol/elementos

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

Directorio previsto para definiciones (distribuidas com@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 simulacién numérica, caceptre de circuitos descriptos usandia; también facilita
la visualizacion de los resultados cgnuplot

ARCHIVOS

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

simusoll1.pl

simusol2.pl

simusol3.pl

simusol_sceptre

Para comunicarse con el usuasimusol utiliza STDOUT y STDERR; y ademas, cuando se
han traducido y/o simulado mas de un archivo, produce unvarsimusol.log y un archivo
simusol.comp.logcon los reultados de comparaciones si se utilizo la op@omp.

Examples
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Son equivalentes para procesar todos los archivos posiblekdirectorio de trabajo:

simusol

simusol *

También son equivalentes para procesar todos los archdgisi@s 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 diagramai&gngposteriormente 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 simusol;
Interpreta diagramas hechos atia

SINOPSIS

simusoll.pl[opcione§[archivog

opciones:

-help -version -d -noverb -todag(o abreviaturas distinguibles)

para las opciones no importan mayusculas o mindsculasnpanares de archivos si importan.

OPCIONES/ARGUMENTOS

-h —help

Muestra este mensaje de ayuda
-v —version

Muestra version.
-d

Produce algunos mensajes para depuraciéon de errores gehpra
nov —noverb

Disminuye la cantidad de informacién no esencial que se dauario.
-t —todascomi

Se ignoran los pedidos de resultados y de gréficos del diagyasa sustituyen por el
pedido de todas las variables cuyos nombres, para el sceptméenzan comromi Si
en comi hay espacios habra que usar comillas. Por ejemploc¥C se tendrd, si
es posible, el gréafico de voltajes de todos los condensgdmaes circuitos térmicos
corresponde a las temperaturas de todos los acumuladomgse ltambien se puede
pedir cont 'TEMP C’ .

archivos
Nombres de archivos separados por espacio. Son los araliagisamas con esquemas
y datos para la simulacién.

DESCRIPCION

Traduce diagramas hechos ctia teniendo en cuenta, fundamentalmente, la informacién de
archivos y produce, principalmente, un archivo de texto de extensifpara quesceptrepueda
realizar la simulacién 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
arch_i

alguno de los archivos indicados archivos
arch_circuito

Archivos indicados earchivosque corresponde a un circuito.

ARCHIVOS
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Ademas del archivo de extensidh objetivo principal desimusoll.pl produce otros archivos
necesarios para el objetivo global de Simusol; pueden saiildiad también al usuario.
arch_ultimo.d

Para que lo proceseeptrey siempre que la traducién se haya completado.
archi.caj

Con copia de la informacion de los cuadros del archivo-diagry copia de las claves

o férmulas de traduccion que se han utilizado en los calculos
arch_ultimo.paraplot

Con indicaciones a ser procesadasgomusol3.plpara producir graficos.
arch_ultimo.lss1

Con algunos mensajes sobre la traduccion.
Ademaés utiliza STDOUT y STDERR

6.1.3. simusol2.pl

NOMBRE

simusol2.pl - Forma parte de simusol
Interpreta resultados numéricossi=ptre
SINOPSIS

simusol2.pl[opcione§[archivd

opciones:

-help -version -noverb(o abreviaturas distinguibles)

-d

para las opciones no importan mayusculas o minusculasppanares de archivos si importan.

OPCIONES/ARGUMENTOS

-h —help
Muestra este mensaje de ayuda

-V —version
Muestra version.

-d
Produce algunos mensajes para depuracion de errores gedupra

nov —noverb
Disminuye la cantidad de informacion no esencial que se daLedrio.

archivo
Si no hay modificaciones por otras opciongmusol2.pltoma en cuenta los archivos
archivo.paraplot, archivaresy archivo.dirac para producir el archivarchivo.simul.
Si el primero no existe pero si existen los otros dos, prodLaechivoarchivo.simul y
un minimoarchiva.paraplot para posibilitar pedidos interactivos de graficos.

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 traduccién las toma daichivo.paraplot (si tal archivo existe), y delrchivores.
Cuandaarchivo.paraplot no existe o tiene inconsistencias @mhivares, reescribe, si el usua-
rio lo quiere,archivo.paraplot.

Su uso suele ser consecuencia de la ejecuci@inaigsol o desimusol_sceptre pero se puede
usar también en forma independiente (a efectos de depurarlo

ARCHIVOS

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 ingidlaales, minimos y
méaximos de todas las variables importantes.
Para saber cudl es el archivo con los datos binarios:
Si hubo opcion —dirac
arch.dirac es el archivo binario
Si no se us6 esa opcion
archivadirac: es el archivo binario a traducir
Para saber cual sera el archivo ascii con el resultado denldasiion:
Si no se ha usado la opcién -graf y hay una directiva earchivo.paraplot,
archivo SIMULADO =arch
arch sera el archivo ascii con la traduccién
En caso contrario,
archivo.simul sera el archivo ascii con la traduccién
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6.1.4.

simusol3.pl

NOMBRE

simusol3.pl - es utilizado paimusol
Produce gréficos con ayuda geuplot

SINOPSIS

simusol3.pl[opcione§[archivd

opciones:

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

-d

para las opciones no importan mayusculas o minusculasppanares de archivos si importan.

OPCIONES/ARGUMENTOS

-h —help
Muestra este mensaje de ayuda

-v -version
Muestra version.

-d
Produce algunos mensajes para depuracion de errores gehpra

-g —graf seguido de 0
No hace nada

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

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

-g —graf seguidode 3 04
Produce archivos para graficos de acuerdo a lo pedido erh@l@eachivo.paraplot y
ademas los muestra por pantalla.

-g —graf seguido de chicos 05
Se piden gréficos a Gnuplot con tamafio 0.7 en cuenta de 1]¢srgoafico .eps como
los .png son escalables; lo que se consigue es que los tesltgsafico se vean mas
grandes en relacion a la parte no textual. Util para gréaficessg vayan a insertar en
una sola columna de documentos a dos columnas.
No usar la opcidnrg, o usarla cor 0 mas es equivalente-graf 3

-nov —noverb
Disminuye la cantidad de informacion no esencial que se daLedrio.

archivo
simusol3.plprocesa el archivarchivaparaplot para producir los graficos con ayuda
degnuplot.

DESCRIPCION

6.1.5.

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

La opcion-graf modifica fuertemente su funcionaniento.

Su uso suele ser consecuencia de la ejecuci@inuigsol o desimusol_sceptre pero se puede
usar en forma independiente (por ejemplo a efectos de deglypengrama).

simusol.usuario.instalar

NOMBRE

simusol.usuario.instalar - instala algunos archivos &rpdel directorio ’home’ 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 minusculas;
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OPCIONES

-h —help

Muestra este mensaje de ayuda
-v —version

Muestra version.
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Capitulo 7

Indice de simbolos graficos térmicos

Nombre icono pag.| Férmulas disponibles
E 2 3
Resistencia conductiva Fd | R2 = D1,area,espesor,conductividad
E 2 3
Resistencia conductiva Fd | R2 = D2 rext,rintlongitud,conductividad
- 1 9
Resistencia convectiva E4d | R1 = V1,areah

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

Resistencia radiativa B3 | R4 = R2, area, emisividad_1, emisividad_2

Resistencia radiativa B3 | R4 = RS, largo, radio_int, radio_ext, emis_int,

Resistencia radiativa E3 | R4 = R4, radio_int, radio_ext, emis_int, emis_ext

Acumulador de calor

#

C5 = Cl,cp,masa

Flujo de calor J7 = JQ,area,flujo_calor

Flujo de calor J7 = JIM,cp,flujo_masa

hd | E6

Fuente de temperatur El,temperatura

HETT

Modelo general 29 | T5

89



	Introducción
	Presentación rápida de Simusol
	Requerimientos
	Instalación o actualización de Simusol
	Instalación de hojas con íconos para Simusol
	Archivos distribuidos por Simusol

	Dia, visto desde Simusol
	Introducción
	Algunas características de Dia
	 Los menúes de Dia
	Impresión de un diagrama
	Obtención de un archivo gráfico usando Simusol
	Creación de nuevas formas para Dia

	Sceptre, visto desde Simusol
	Introducción
	Manual de Sceptre
	Características de Sceptre que hay que tener en cuenta
	Elementos del circuito y sus conexiones
	Clases de elementos y nodos. Sus identificadores
	Magnitudes y sus unidades
	Parámetros. Sus identificadores
	Expresiones algebraicas. Funciones. Tablas
	Restricciones de Sceptre al modo de dar valores
	Funciones externas
	Interpretación de tablas
	Valores iniciales
	Modelos
	Integración de ecuaciones diferenciales. Definición de parámetros a través de sus derivadas
	Repetición de simulaciones con algunas variaciones


	Manual de uso de Simusol
	Introducción
	Ejemplos simples
	Más información sobre Simusol
	Presentación algo más detallada
	Convención sobre directorios
	Preparación del diagrama, parte gráfica
	Identificadores para nodos, para elementos, …
	Nodos de conexión
	Líneas de conexión y enganches
	Elementos de distintas clases
	Uso de capas de un diagrama

	Preparación del diagrama. Parte textual. Uso de cuadros
	Uso de expresiones, funciones, tablas

	Uso de cuadros
	Cuadros posibles
	Cuadro COMENTARIOS
	Cuadro CONTROLES.Variación de método de integración
	Cuadro DATOS para dar valores a elementos térmicos
	Cuadro FUNCIONES. Definición de funciones
	Definición de funciones en FORTRAN
	Cuadro GRAFICOS y GRAFICOS_ADICIONALES. Pedido de gráficos
	Cuadro INICIALES. Valores iniciales. Variaciones
	Cuadro PARAMETROS. Variaciones. Parámetros dados por su derivada
	Cuadro RESULTADOS. Indicaciones para los gráficos. Signos de las variables
	Cuadro TABLA xx. Definición directa de tablas
	Cuadro TABLAS_ARCHIVOS. Tablas tomadas de archivos
	Cuadro TIEMPO y su unidad. Duración de la simulación
	Partición del tiempo de simulación
	Cuadro UNIDADES
	Cuadro USO_DEF
	Cuadros USO y DEFINICION
	Cuadro especial : ARCHIVOS

	Fórmulas para cada forma de elemento
	Formas y fórmulas para elementos térmicos
	Fórmas y fórmulas para elementos eléctricos y/o genéricos

	Repetición de simulaciones con variaciones
	Cómo provocar la simulación numérica
	Introducción
	Modo usual
	Modos no usuales. Ejemplos

	Cómo extender las facilidades de Simusol para simular sistemas
	Creación de nuevas formas de elementos o modelos para Simusol
	Creación de nuevas fórmulas para cada forma o tipo de elemento para Simusol
	Modelos

	Archivos producidos durante la ejecución de Simusol
	Inclusión de gráficos en documentos
	Cómo obtener una copia impresa de este manual
	Cómo consultar este manual desde la computadora

	Algunos ejemplos
	Uso de tabla para datos discontinuos
	Uso de función DSIGN para datos discontinuos
	Uso de parámetros
	Comparación con supuesta experiencia
	Comparación con varias funciones
	Infuencia de los valores iniciales
	Influencia del cambio de un parámetro
	Uso de tabla para modificar un lapso de tiempo
	Integración de variables
	Comparación de métodos de solución (En este ejemplo no hay diferencias)
	Sistema de ec. dif. ord. para un planeta. Método trap de integración
	Sistema de ec. dif. ord. para un planeta. Método implícito de integración
	Con función definida en FORTRAN
	Uso de un modelo, dos veces
	Uso de un modelo con forma especial, con elementos de 'Termico' y 'Electrico'
	Definición de fórmula para elemento hecha por usuario

	Páginas ``man''
	Generalidades
	simusol
	simusol1.pl
	simusol2.pl
	simusol3.pl
	simusol.usuario.instalar


	Índice de símbolos gráficos térmicos

