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as Pneumaticos

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

* Principio

ar comprimido . @+~  energia mecdnica

* Hipotese basica nesta disciplina 2 fluxo em regime
subsonico




Elementos puros:
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- Variaveis basicas -

M - varidvel através (vazio madssica)
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“Capacitanciaspneumdtica .

/

Constriction
resistance il
R
pQ
> By ovef
im m(®)
fole

-'—b
x Displacement

m(t) = p(t)V (t) 1)
M= pQ = pV + pV )



S ——
- Capacitancia pneumatica-

/

Conservacdo da massa: A da massa no interior do
reservatorio = diferenca da massa que entra e que sai do
reservatorio (fole) no intervalo de tempo:

mdt = dm = d (V)

_dm _d(p(OV (1)
dt dt




Capacitanciaspneumatica -

e L

//ﬁ dos gases perfeitos:

pV =nRT

n — n° de moles =n" de moléculas por gramas
m  massade gas

M  massamolecular
R — cte universal dos gase

n

oV -nRT - RT
M

Para um processoisotérmico:
dp dp RT :dp_ M dp
dt dt M dt RT dt

()

Pondo (4) e (5) em (3):



Capacitancia pneumatica
nop QL M
o dt ' RT dt

SoM= pd—V+V 2 97
dp RT ) dt

. dp

C, — capacitancia devidoa variagcaode volume

C, — capacitancia devidoa compressibilidade do gas
Alternativamente (forma diferencial) :

dm=(C, +C_)dp

Casos particulares:1) o constante (fluido incompressivel), V(1)
2) p(t),V =cte :



" Induténcia'preumdtica
/

Fendmeno que ocorre em tubos longos (I >> D)

|
‘Q’h_g
pi=p D A p2=0

Hipoteses:

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

22 el na massa no interior do tubo:

F

:d(;w) com VZ%:m=pAI:F =(P.— p,)A=pA

Q g indutancia
A_ d(,oAI A - @j(pQ) L m pneumatica

=




Resisténcia pneumadtica

/V

——

—« Elemento altamente ndo linear e de origem (orificios,
meio poroso, escoamento capilar, etc..) e natureza

(laminar, turbulento) diversas:
e Disciplina = escoamento por orificio:

A diferenca de pressdo  A(Ap)

R=
A unitaria no fluxo Am

de—P: I —>caso|inear—>R:—P

dm  d(p(t)Q(t)) m

N/m? Ns

[R]= = —
kg/s mg

Analogias:

Poténcia dissipada: P, =Ri* > P, =R, Q" > P =R m°
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/ A L] /4 ° . 4 . y ., ®
g mecdnica elétrica 2 hidraulica pneumatica
c [ J
F 1 Q m

v \4 p p

m C C,=A/(pg) Ce=(Cv+Cc)

b 1/R 1/R¢ 1/R¢

k 1/L 1/Le= A/ (pl) 1/Ls=A/(1)
E._=1/2mv? E =1/2CV?2 E.=1/2CQ> E.=1/2C; m>
E,=1/2kx? E,=1/2Li? E,=1/2LQ> E =1/2L;m >
E =1/2bv? E4=1/2Ri> E,=1/2RQ> E =1/2L.mM >
F=mdv/dt i=CdV/dt Q=Cdp/dt m= C.dp/dt

F =kx i,=A/L Q=[pdt/L;

Fb=bV 1R=V/R Q=p/Rf
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Exercicios: = _

vvvvvvvvvvv

- 1J-Qual a capacitancia de —

’ que contém ar a 50° C. Admita que as expansoes e
compressoes sao lentas de forma que o processo seja

isotérmico. Dado:
1sotéermico. Dado ar:E:287 N.m
M kg.”K
P
m >
T =cte
Y
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2) Modele o fole pneumatico indicado e determine a
relacdo entre a pressao de entrada e o seu movimento e

~ determine a sua capacitincia pneumadtica devido a
alteracdo de volume, admitindo que o fole funciona
como uma mola linear de constante k.

k

Constriction
resistance

Area A

x Displacement
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