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Sistemas Fluidicos

* Hidrdulicos
* Tanque com vdlvula de saida ndo linear
* Linearizac¢do

* Servo motor hidraulico

e Pneumadticos
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Sistemas Fluidicos

Liquidos: (incompressiveis)

. SISTEMAS HIDRAULICOS
Fluidos

Gases: (compressiveis)
SISTEMAS PNEUMATICOS



e Sistemas Hidraulicos

~— o Grande aplicacdo industrial: maquinas ferramentas,
veiculos, movimentacao de carga...

Vantagens: versatilidade, precisao, flexibilidade, robustez,
simplicidade, siléncio, alta razdo poténcia/peso, alta
velocidade de operacdo, reversibilidade de marcha,
suavidade de operacao....

Ex.: torno mecanico com duas bombas, boby-cat

Variaveis bdsicas
Q - variavel através (vazdo volumeétrica)
m3

S
p —> variavel entre (pressao)



Elementos puros:
a) armazenadores de energia (E)

b) dissipadores de Energia:

Elementos puros

S

-Resisténcia
fluidica

- Capacitancia p1 p2
fluidica

- Indutancia

Qs

fluidica p1 &

_—9—+
p1 p2
S i & el
TR



__dh, dV,dM

A= drea transversal do tanque cilindrico p (densidade) - cte.
H -2 altura

V=2 volume
M 2>massa

' Goanng ([ ] i 7 ; ()
Q 2 vazdo volumétrica m = vazdo mdssica = [m] = kg/s



Capacitancia jluidica _—
Lei servacdo da massa > massa queentra=A de Mmassa no reservatorio

mdt =dM =dpV
fluido incompressivel :
Pt = pdV =>Q = dV _ dgl*
AdH
0= -
como: p=pgH=>H="L.0=-2 %P
Jo,8 o9 dt
—Quanto maior
—>Q=C @ A o tanque
'dt (maior area A)
, Analogias =>»maior capa
atraves gias. cidade de arma
_ dV, < _zenar fluido.
Vi
dt =
dV S

dt 6



mec. trans. m

"

mec. rotac.: J_

elétrica: C

fluidos: C;

I(t)
Q(t)




— Indutanciefluidica
/

Fendmeno que ocorre em tubos longos (I >> D)—>golpe de
ariete (analogia com o efeito oscilatério da mola). |

Q ’ o
p1=p D A p2=0
Hipoteses:

¢ Fluido incompressivel;

e Escoamento uniforme (todas as particulas tem velocidade v);

; ‘ ; Analogia :
22 el na massa no interior do tubo:

Q eletricidade: V, _Lﬂ
dt

F:m@ com v=-rim = pAliF = (p, - p,)A= pA

mecanica :

F =kx=>—m=
-~ pA.% _AdQ_| o ;

1dF.
A dt dt Vzgﬁ 8




Resisténcia fluidica:

a varios tipos de resisténcia fluidica. Vamos nos ater a
resisténcia na passagem por orificios:

 —

restri¢coes valvulas

® Ry :variagdo
de altura neces-
sdria para causar
uma alteragdo
unitdria de
vazdao.



Resisténcia fluidica:

Regimelaminar: A vazdo = Aaltura= Q=KH
k- R -
aH R,
como H ="
PY

1
Q=o-Lt=-1t

Ri P9 POR,

: o P — P,
obs:quandop, #0=Q =

PIR;

PP, :Q:ﬁfQ

Analogia coma eletricidade:
V.=V, -V, =Ri
P,— P, = §fQ

/



Resisténcia fluidica: e
“Regime turbulento:
Q=KVH e por definicdo R, = 3(‘;

- .
dd 20H R 2H 7H
_2H
-

Outras analogias:

e Trabalho

e Poténcia: P,=Fv ->P=1.V->P=Q.p

e Energia cinética: E, =(1/2)mv? -> E =(1/2)CV? -> Ei= (1/2) C;p?
e Energia potencial: E, =1/2.kx* -> E=1/2.Li?> -> E=1/2. LAY

* Energia Dissipada: Ex= Ri* -> E,= R(Q?

= R,
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~Analogias

mec. trans: m f(t)
\J \)

mec. rotac.: J. M. (t)
elétrica: C 1(t)
fluidos :  C; Q(t)

~

— T




Escoamento turbulento na valvula
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“Qi=Q +q(t)
H=H +h(t)
Qo=KVH

Lei da conservacao da massa, fluido incompressivel.

Qi—Qo = A%—T:A—_Qu—KW

:iA(Qi—Km)



/ ——

e P
v K (Ql R K H ) Falar sobre linearizacao aqui.

- h = f(Qi,H)

Obs.: f(Q,H)>RP.>h=0=0Q =K+H
-'-f(ﬁ,ﬁ)zi(cj—Kﬁ):o

[q“)‘r h(t)] (q(t)—Th(t)j

IIZ



=7
radH
dQ
dQo K 2vH
0=K+H = — =
Q dH 2VH K
.'.Kzzmem R.P.:>K:2\I/Qﬁ

1 - 2JH
A(q(t)_th(t)j [ -

h+L:ﬂ:> EDO Linear!
RA A

- %(Qi — K+/H )= EDO Néo- linear!

|
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Circuitos analogos _—

‘ . a LB
. Ic lp
l(t)( c% R 1
| @5 = Dij q
Resolvemos o circuito elétri _
obtendo as equacgdes elétricas Re = pgR, C,
equivalentes:
@ CDj 0 p=pgh
= T = I(t
R h[l ' DA) g
usando a notacdo usual R,

C\/'a+%Va =i(t) < Ah+—-=g



Load

idraulico i W]

X
1%
Pressure f ‘
control valve P
A Check T 11 Directional
Electric valve @ control valve
motor \
\ P B
>
l! J=0—=)
g Pump
| e —
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v \_J

= Valvula de trés vias

A(drea da passagem )

\VL
F_R
“ ‘ V \ F,
g
s Ee l
Low-pressure High>pressure
i oil "‘J N\
Aerodynamic

\ control surface

Ap(drea do pistdo )

20



Servo motor hidraulico: hipoteses simplificW,.

s \\
_ »Valvula direcional:

e Simetrica
~ ¢ )
e Interseccdo zero ( ‘overlap nulo’)

e Area do orificio proporcional ao deslocamento de
acionamento ( X ) = A = f(x)

e O coeficiente de arrasto ( ¢d ) e a queda de pressdo no
orificio sdo constantes e independem da posicao da valvula
e Fluido incompressivel
e Inércias despreziveis A_
e Nao ha vazamentos TN\
Cilindro de poténcia X
—

e Inércias despreziveis U
e N3o ha vazamentos |
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Modelo para o Servo-motor hidraulico—

///2([3 D ) Modelo empirico para vazao
q=C, A\/ : 2 € 1o orificio

0
obs: A= f(Xx)=Kkx

Agrupando as ctes em K:
q=k(p, - p, )
=g, =kx/p, - P,

0, =kx/p,— P, =kxy/p, -0
Por simetria e pela conservacao da massa:
4 =9,= P, —P. =D, (a)
seja P, — P, =Ap (b)




Modelo para o Servo-motor hidraulico
A e e L
ErB=p,-—F

@)- ()= p, = *2‘"’

—q = kx\/ P, _ZA‘D = f (x,4p) — n&o linear!

Linearizando ao redor do ponto de equilibrio:
x=0 Ap=0 g,=q, =0
of

ql Eq1+8— (X X)+— (Ap—Ap)
Xz odp|x X

0
q——kﬁ px%

k2

1

—— ./ p. X = Kx — a vazdo pelo orificio é proporcional a abertura x!
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Modelo para o Servo=metor hidraulico

/

Andlise simplificada: - sem vazamentos

- fluido incompressivel

Conservacdo da massa: Seja dV = A de volume no cilindro de

poténcia
gdt=dVv =d(A,y)
&
d A A

= y = K| xdt — funciona como um integrador!
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Modelo para o Servo=metor hidraulico
ql = qo e ql + qc

=
Anadlise mais precisa: - vazamentos

- fluido compressivel

qd, —> componente incompressivel que produz o movimento do émbolo

d; —> vazamentos q; =kf Ap onde k; é o coeficiente de fuga

d. —> componente compressivel:

- V d(Ap)
et
K, = M — modulo de elasticidade volumetrica
AV IV

Em geral, obtém-se um sistema de terceira ordem.
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S—

Sistemas Pneumaticos

Mesmas caracteristicas dos sistemas hidraulicos
e vantagem: mais limpos
e desvantagens: mais barulhentos
e Problema de modelagem: compressibilidade do fluido
=» densidade variavel do fluido (gas).
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