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MODELAGEM MATEMATICA E SIMULACAO DE SISTEMAS PNEUMATICOS DE
UM ATUADOR COM FOLE
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Resumo: O estudo foca nos sistemas pneumadticos industriais, destacando sua eficiéncia e versatilidade. Utiliza o diagrama de blocos e simulagdo via Simulink/Matlab para modelar e
analisar um problema especifico na drea. Essa abordagem oferece insights detalhados sobre o funcionamento do sistema, permitindo melhorias continuas em sua operagdo.
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A pneumatica é a ciéncia que utiliza o ar comprimido como
fonte de energia para dispositivos que transformam essa energia em
trabalho. amplamente aplicada na industria, é utilizada em sistemas
industriais, frenagem de veiculos e pulverizacdo de fluidos, entre
outros. por exemplo, as valvulas direcionais pneumaticas sdo comuns
na industria petroquimica para extragdo de petréleo, proporcionando
maior precisdo e produtividade a um custo operacional menor
(ribeiro, 2014). este estudo analisa os sistemas pneumaticos e sua
aplicagio na indistria, enfatizando seu papel
desenvolvimento e aprimoramento dos processos industriais. serd

crucial no

realizado um modelo matematico de um problema pneumético,
seguido pela andlise dos resultados por meio de diagramas de blocos
e simulagdo no software simulink.

MATEMATICA

2.1 MODELAGEM
PROBLEMA

No sistema pneumatico ilustrado abaixo supde-se

DO

que os valores da pressdo do ar e do deslocamento do fole
em regime permanente sejam P e X, respectivamente.
Supde-se também que a pressdo de entrada seja alterada de
P para P+pi, sendo pi uma pequena variagio na pressdo de
entrada. Essa variagdo causard uma alteragdio no
deslocamento do fole em uma pequena quantidade x.
Presumindo que a capacitdncia do fole seja C e que a
resisténcia da vélvula seja R, obteremos a funcdo de

transferéncia relacionando x e pi.
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A resisténcia ao fluxo em regime permanente em
uma restricdo é dada pela razdo entre a variagdo na
diferenca de pressdo de gas e a variagdo no fluxo de gas
dada pela equagdo 1.

A Capacitancia é obtida pela razdo entre a variagdo de gas
armazenado (kg) e a variagdo na pressdo do gas (N/m?).
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Onde o indice “o” refere-se as condigdes no interior do fole.

Multiplicando ambos os lados da equagdo por dp/dt, obtemos:

d
cPo_dm _
de dt
Substituindo a equagdo 3 na equagdo 4:
dp,
RC——+p,=p;|5
1 HPo=pil5)
Aplicando transformada de Laplace na equagdo 5, mas como o
fole se comporta como uma mola, temos

A p,=kx(6]
Aplicando transformada de Laplace
AP,(S)

X(SJ=T(7J

Como queremos a fungéo transferéncia da razao entre saida
X(S) e entrada P(S), temos
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Logo, a fungdo transferéncia do sistema é:

A
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2.2 SIMULAGAO COMPUTACIONAL DO ATUADOR
A Figura abaixo mostra o diagrama de blocos utilizado para a
simulagdo do modelo linear representado pelas equagdes:

Diagrama de blocos usado na simulagdo do modelo
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O sinal de entrada unitdrio equivale a uma pequena abertura da
vélvula e uma partida do atuador pneumético. Simulagdo com as
seguintes variaveis R=1; C=1; K=1; A=1

Posigdo e velocidade ao longo do tempo para entrada em degrau
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Apds a modelagem matematica do problema apresentado,
notou-se que o diagrama de bloco do sistema estudado é do tipo de
malha aberta. Isto atribui-se ao fato de que o exemplo abordado ndo
considerou o erro, ou seja, os efeitos da perturbagdo. Logo, ndo ha
feedback automatico para ajustar ou corrigir a saida com base na
resposta do sistema. E vélido salientar que as inclinagdes notadas nos
graficos plotados se estabilizam com o tempo, isto ocorre por que a
andlise feita se trata de uma configuragdo em malha aberta de um
regime permanente.
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