iSISTEMAS DE FLUIDOS

Representacao de um sistema de fluido
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iSISTEMAS HIDRAULICOS

Elementos dos sistemas hidraulicos

Resisténcia Hidraulica
Armazenamento

e Acumulo de fluido

e Capacitdncia hidraulica
Inércia hidraulica



iRESISTENCIA HIDRAULICA
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Para escoamento laminar
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Para escoamento turbulento
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A relacao entre pe g é nao linear para o
escoamento turbulento



f varia com o numero de Reynolds de forma nao linear,
e depende da rugosidade do tubo

e Para tubos lisos ﬁ ~0,86In(Re+/7 }-0.8
ou a férmula de Blasius 1 = 0’3{6
ReA

e Para tubos rugosos 1 c
—=1,14-0,36 ln(Ej

Jf

e Para tubos comerciais entre a regiao hidraulicamente
lisa e hidraulicamente rugosa
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Para contornar o problema das relacoes nao lineares, vamos
lineariza-las proximo ao ponto de operacao, de modo a
permitir expressa-las na forma linear como:
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iCapaciténcia hidraulica
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A diferenca de pressao entre entrada e saida
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Liquido incompressivel
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Integrando  p=—|(q,—¢,)dt



Inércia hidraulica

Area da seccao transversal A
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, Massa m ]
FT=p1A: i :ngpgA

fi .

e
¥

.

Forca F—-F,=pA-p,A= (p1

22 lei de Newton ZF = ma

Para acelerar um fluido e
aumentar sua velocidade é
necessario uma Forca
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A massa de liquido tem volume = AL m=ALp
av -
(py—p,)A=ALp— qg=AV
dt
_7,% J
dt
Lp e
onde ] === = Inéercia hidraulica



iSISTEMAS PNEUMATICOS

Elementos basicos dos sistemas pneumaticos

Resisténcia pneumatica
Armazenamento

e Acumulo de fluido

e Capacitancia pneumatica
Inércia



iRESISTENCIA PNEUMATICA
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iCapaciténcia pneumatica

Taxa de variacao de massa no recipiente

Taxa de variacao de massa no recipiente

Taxa de variacao de massa no recipiente

Gas ideal pV =mRT

Taxa de variacao de massa no recipiente

=m, —m,

dVdp+ V dp
dp dt RT dt

=p



dVdp+ V dp

Taxa de variacao de massa no recipiente =P dp di  RT di
L dVV \dp
m —m, =\ p +
dp RT )dt
Capacitancia pneumatica devido dv
a variagao do volume dp
Capacitancia pneumatica devido 4
g =g 7 j C = —
a compressibilidade do gas 27 pT

L d,
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mV = pLA(ij = plLg
A
L dm

(P —Py)= S

Inércia pneumatica




Bloco

Const. Analoga

Armazenamento de energia

Inércia hidraulica

Inércia pneumatica

Capacitancia hidraulica

Capacitancia pneumatica

Dissipacao de energia

Resisténcia hidraulica

Resisténcia pneumatica




Construindo um Modelo para
ium Sistema de Fluidos

g
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A razao g, na qual o liquido passa pela valvula €

p=Rq, = pgh



A pressao deve-se a altura de liquido no recipiente.
Substituindo g,na eq. (a)

p dp
_£_cZIZ
h g dt
Se p=pgh
h d(h
g - P8 _ (hog)
R dt
Se C=7,
qledh+h’Og
dt R

Essa equacao mostra como a altura de um liquido em um
recipiente depende da taxa de entrada do liquido no recipiente



iSistema Pneumatico

Resisténcia Area A
R

pi_—=m P

-

x Deslocamento

A taxa de fluxo de massa m para dentro do fole €é:

Py 2 (b)

R
Todo gas que entra no fole permanece |a, nao ha escape



A capacitancia do fole é dada por:

. : d
m, —m, :(Cl +C2)dit2

Como M, é dado pela eq. (b) e m, =0

12 28 dp d
1R : _(C1+C2)7t2 plzR(C1+C2)st2+p2 (C)

O fole expande ou contrai como resultado da variacao de
pressao dentro dele. Os foles sao um tipo de mola.

F=kx p, A=F =kx



Substituindo p, na eq. (c)

)kdx k
A dt A

 =R(C,+C

Essa equacao descreve como a expansao ou a contracao do
fole varia com o tempo quando ele € submetido a uma
pressao de entrada p,

d
c =p " V = Ax C =pd-

dp, dp,
Paraofole  p,A=kx

dx _pA2
d(kx/4) &

Assim C, = pA



Exemplo

A Figura mostra um sistema hidraulico. Determinar as equacoes que
descrevem como a altura do liquido nos dois recipientes variara com
o tempo. Desprezar a energia a cinética.
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g, Area A Area A,

N/ £
hy h,
L =TT — @ BT —G5
C, R, C. R,

A taxa g, na qual o liquido deixa o recipiente é:

p=Rgq, (hl — h, ),Og = Rq,

_(h1_hz)Pg _ 4 % (d*)
R, ' dt

q,

Essa eq. Descreve como a altura de liquido no recipiente 1
depende da vazao de entrada
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Para o fluxo g; 7, =Rq, h,pg = Ryq;
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Essa eqg. Descreve como a altura de liquido no recipiente 2 varia. Assim, as
eqs (d*) e (e*) descrevem as variagoes na altura de liquido nos dois

recipientes



Exemplo

A Figura mostra um tubo em U contendo um liquido. Derivar uma
expressao que indique como a diferenca de altura entre os dois bracos
varia com o tempo quando a pressao acima do liquido em um dos bragos

aumenta. Desenhar um diagrama em blocos para o analogo elétrico de um
sistema hidraulico

_ Altura em algum instante de tempo

p

l ‘ I ~ Altura inicial
e hi o
‘ b h: T

Densidade p

‘ A

Queda de pressao devido a inércla = [ %
l

Queda de pressdo devido a resisténcia = Rq

Queda de pressao devido a capacitancia = é j q dt



Se p € igual a soma dessas quedas de pressao:
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i Equivalente elétrico

I=rL/A R C=Abpg
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Exercicio para a proxima semana: Exercicio 8, pagina 111,
Livro Engenharia de Controle, W. Bolton, Makron Books,
1995




	SISTEMAS DE FLUIDOS
	SISTEMAS HIDRÁULICOS
	RESISTÊNCIA HIDRÁULICA
	Capacitância hidráulica
	Inércia hidráulica
	SISTEMAS PNEUMÁTICOS
	RESISTÊNCIA PNEUMÁTICA
	Capacitância pneumática
	Inércia pneumática
	Construindo um Modelo para um Sistema de Fluidos
	Sistema Pneumático

