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1 INTRODUCAO

A proposta do grupo € a modelagem de um sistema de N cilindros de freio
pneumatico para locomotivas, cujo funcionamento se da através de ar comprimido.
Desta forma, foram adotadas simplificacbes considerando o comportamento do
fluido de trabalho e do mecanismo. O objetivo desse relatorio é apenas apresentar
uma visdo geral para o problema que sera abordado no trabalho final. Para isso,
decidimos realizar a modelagem de um sistema extremamente simplificado do
problema. Para esse relatério, fizemos diversas consideracbes para a modelagem
do sistema de freios pneumaticos da locomotiva, tais como:
- Desconsideramos perdas de carga localizadas (devido a existéncia de valvulas,
mangueiras, etc.)
- Adotamos que o cilindro de freio apresenta volume fixo (na realidade o volume é
variavel)
- Regime laminar de escoamento

- Processo adiabatico

Para o modelo que sera apresentado no trabalho final, tais simplificacbes expostas
acima nao serao adotadas e modelaremos um sistema mais proximo do mecanismo

real.

2 MODELAGEM
e 1 Cilindro de Freio: modelo simples — cilindro(s) de freio de volume fixo e
sem perda de carga localizada.

Para iniciar a modelagem do sistema, optou-se por, primeiramente, realizar a
modelagem de um sistema (nico apresentando apenas um cilindro de freio,
representado pelo reservatorio de volume V na Figura 1, em que estdo
representadas, também, as secdes 0, 1, 2 e 3, que representam, respectivamente, o
reservatério principal, a entrada do encanamento principal, uma curvatura no
encanamento principal e a entrada do reservatério do cilindro de freio. L12 e L23

sdo, respectivamente, as distancias entre as secoes 1 e 2e 2 e 3.



Figura 1 — Modelo simples para 1 cilindro de freio
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Fonte: Autores

e N Cilindros de Freio: modelo simples — cilindro(s) de freio de volume fixo e
sem perda de carga localizada.

Figura 2 — Modelo simples para N cilindros de freio
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Para o desenvolvimento do equacionamento desse modelo, utilizaremos as

seguintes notacdes:

1- P, = presséao no tanque de volume infinito;

2- P/ = pressao em i’ (bifurcagdo no encanamento geral);

3- P; = pressao no reservatorio i;

4- Vr=volume dos reservatorios;

5- Vi'=volume simbdlico da secéo i';

6- m; = vazao massica no reservatorio i;

7- m';= vaz&o massica na bifurcacio i’ do encanamento geral;

8- Cr = capacitancia fluidica dos reservatorios;

9- Ci' = capacitancia fluidica em i’;

10-Rab = resisténcia fluidica entre a e b;

11-pi= massa especifica do ar em i;

12- g = constante gravitacional.
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Pela equacgédo da continuidade e conservagcdo da energia, obtivemos as

seguintes relacgdes:

oPi _ (Pi' — Pi)

ot

CTRl’—l

(para o i — ésimo reservatorio)

n
Py y— Py = Zmi +m'; | Ri—1y—ir
=i

Utilizando as expressdes para as vazfes massicas provenientes da equacao

dos gases ideais:

Ti’ll’=C

dPi _ (Pi' — Pi)

Ry
oPi’

1y = Ci' —

Jt

Com essas relacbes podemos obter o espaco de estados do problema e

utilizar a integracdo numérica para obtencdo dos resultados. Basta saber que,

utilizando as expressdes para as vazdoes massicas podemos construir a relacdo da

oPi

variacdo temporal da presséao Pi’, necessaria para obter .

Apenas para ilustrar o modelo, tomamos a liberdade de realizar a modelagem

computacional para um sistema com N = 3 cilindros de freio. Utilizando o software

Scilab, obtivemos o seguinte resultado para a variacdo das pressdes nos 3 cilindros

de freio:

Pressdo (kPa

340
320—-
300
280 -

260

Tempo(s)
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