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Resumo

Andrade, Felipe Augusto Silva; Speranza Neto, Mauro (Orientador).
Modelos de linhas fluidas através do fluxo de poténcia para analise e
simulacdo de transientes. Rio de Janeiro, 2007, 143 p. Dissertacdo de
Mestrado - Departamento de Engenharia Mecanica, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

O estudo de fendmenos transitorios em sistemas hidraulicos estd presente
em diversos ramos da engenharia, encontra-se na area de hidrelétricas e na
industria do petroleo. O presente trabalho apresenta uma andlise comparativa
deste fenomeno utilizando trés abordagens de modelagem distintas: o cléssico
método das caracteristicas, a técnica de grafos de ligacdo e o tratamento através
do fluxo de poténcia. No caso do método das caracteristicas emprega-se o
procedimento proposto por Streeter. Na modelagem através de grafo de ligagcdo
adota-se a analogia generalizada entre os sistemas fluido, mecanico e elétrico. Na
representacdo pelo fluxo de poténcia acopla-se moédulos previamente
desenvolvidos considerando as relagdes de causa e efeito entre os componentes de
um sistema. Todos os métodos foram implementados em Matlab e foram testados
e comparados a partir de simulagdes em dois sistemas simples compostos de um
reservatorio, linha fluida e valvula. Os resultados obtidos através da metodologia
de fluxo de poténcia aproximam-se dos encontrados pelas abordagens

tradicionais.

Palavras-Chave

Transientes Hidraulicos, Linhas Fluidas, Método das Caracteristicas, Grafos

de Ligacado, Fluxo de Poténcia, Simulink/MatLab.
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Abstract

Andrade, Felipe Augusto Silva; Speranza Neto, Mauro (Advisor). Fluid
lines models for transients analysis and simulation using the power
flow. Rio de Janeiro, 2007, 143 p. MSc. Dissertation - Departamento de
Engenharia Mecanica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The study of transitory phenomena in hydraulic systems is present in several
branches of the engineering, in the hydroelectric power stations area and in the
petroleum industry. The present work introduce a comparative analysis of this
phenomenon using three approaches of distinct modeling: the classic
characteristics method, the technique of bond graphs and the treatment through
the power flow. In the case of characteristics method is used the procedure
proposed by Streeter. In the modeling through bond graphs is adopted the
generalized analogy among the fluid, mechanic and electric systems. In the
representation by power flow modules previously developed are coupled
considering the cause and effect relationships between components of one system.
All methods were implemented in Matlab and were tested and compared from
simulations in two simple systems composed of a reservoir, fluid lines and valve.
The results obtained through the methodology of power flow are near of the

discoveries by the traditional approaches.

Keywords
Hydraulic Transients, Fluid Lines, Characteristics Method, Bond Graphs,
Power Flow, Simulink/Matlab.
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L solucao através do método das caracteristicas
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pu € a quantidade de movimento hidraulica [kg/(ms)]
pv € o diferencial de pressdo instantaneo na linha através da valvula

O ¢é a vazdo volumétrica [m’/s]
Q, ¢ a derivada parcial da vazdo volumétrica relativa a varidvel de tempo [m’/s°]

g ¢ a vazao volumetria [m?/s]

Oy € a vazao em regime permanente

0, ¢ a vazao através da valvula
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a ¢ o angulo de inclinacao da tubulagdo [graus]
¥ & 0 peso especifico do fluido [N/m’]

ox ¢ o infinitésimo do comprimento [m]

At ¢ o intervalo de tempo [s]

Ap € a variagao na pressao [N/m?]
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AVol é a variagio no volume [m’]

(Ap)o € o diferencial de pressdo em regime permanente

&r € a deformacao lateral ou axial [1/s]

4 € o modulo de Poisson do material

p & amassa especifica do fluido [kg/m’]

7, ¢ a tensdo de cisalhamento [N/m?]

7 coeficiente adimensional de abertura da valvula

o1 6 a tensdo axial na tubulagio [N/m?]

o, ¢ a derivada total da tensdo axial em relacdo ao tempo [N/m’s]
o» ¢ a tensdo radial na tubulagdo [N/m?’]

o, ¢ a derivada total da tensdo radial em relagdo ao tempo [N/m’s]
A multiplicador indeterminado

v, € avariacdo da velocidade do som
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Abreviaturas

a_nl_ic ¢ o Acumulador Nao Linear Integrador Composto

b dp 02 ¢ a Bomba de Deslocamento Positivo de Ordem 2
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