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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo mostrar a ciência de uma locomotiva. Nessa primeira etapa foi realizado levantamento de dados e comparadas as unidades de medidas com unidades do cotidiano, de locomotivas da empresa Ferroeste, situada no município de Guarapuava, PR. Aqui foram abordados alguns aspectos mais relevantes que diferencia a locomotiva, como máquina de locomoção, de um automóvel.

Introdução


Embora inventados desde o final do século XIX respectivamente por

Nikolaus A. Otto e Rudolph Diesel os motores a gasolina e diesel de início não

tiveram aplicação comercial na tração ferroviária, devido principalmente ao

tamanho e peso excessivos e também pela dificuldade de transmissão do

movimento e do torque às rodas.Eliminando essa dificuldade em 1925 foi apresentada pela General Electric associada à Ingersoll-Rand uma locomotiva diesel-elétrica de manobras, fabricada para a Central of New Jersey Railroad. A partir daí a tração diesel-elétrica se tornou um sucesso, especialmente nas ferrovias de transporte pesado de cargas do EUA, praticamente eliminando o vapor a partir da década de 1950.
A locomotiva a diesel é uma mostra de grande energia, ciência e engenharia. Ela combina algumas das grandes tecnologias: mecânicas, geradores, motores elétricos e computação, chamada assim, de locomotiva híbrida (ou veículo híbrido).

Este trabalho mostra porquê as locomotivas são construídas desta maneira e porquê de algumas partes serem diferentes de um automóvel. Em trabalhos futuros será abordada a ciência por trás do movimento um trem desde as locomotivas, vagões até os trilhos. 

Materiais e Métodos

A coleta de dados foi realizada na empresa Ferroeste (Estrada de Ferro Paraná Oeste S/A), situada no município de Guarapuava, estado do Paraná.

Os dados correspondem às locomotivas utilizadas pela empresa, podendo diferir de modelos mais modernos e de outros países. Neste trabalho não foram separados os dados por ano e modelo de fabricação, isto é, os dados apresentam uma faixa de valores que correspondem as diferentes locomotivas.

Os dados foram divididos em perguntas e respostas para facilitar o entendimento.

Resultados e Discussão:

Por que as locomotivas são híbridas?
As locomotivas são híbridas porque isso elimina a necessidade de uma transmissão mecânica como a usada nos automóveis. 

O carro precisa de uma transmissão porque todo motor tem um limite, um valor máximo de rpm (rotações por minuto), acima do qual o motor não poderia funcionar sem explodir. Por exemplo, um motor pode produzir o máximo de cavalos de força, entre 5.200 e 5.500 rpm. A transmissão permite a troca da relação de marcha entre o motor e as rodas, à medida que o carro acelera e desacelera. A troca de marchas é utilizada para que o motor fique abaixo do limite e atinja a quantidade de rpm que alcança o melhor desempenho (força máxima). 

A relação de 5 ou 6 marchas, na maioria dos carros, permite que eles cheguem a velocidades elevadas em uma giro de motor (velocidade angular) de 5.000 a 6.000 rpm. 

O motor, na locomotiva a diesel, possui uma faixa de giro muito menor. A marcha lenta é de cerca de 269 rpm e a sua velocidade angular máxima é de somente 904 rpm. Com uma faixa de giro como esta, uma locomotiva precisaria de 20 ou 30 marchas para alcançar 177 km/h, limite de algumas locomotivas de passageiros. Uma caixa de marchas como esta teria de ser muito grande, complicada e ineficiente. Ela também teria que fornecer força para quatro conjuntos de rodas, o que aumentaria a complexidade. 

Usando um conjunto híbrido, o principal motor a diesel pode girar a uma velocidade constante, ligando um gerador elétrico. O gerador envia energia elétrica para um motor de tração em cada eixo, que passa força às rodas. Os motores de tração produzem torque adequado a velocidade, desde uma parada completa até a velocidade máxima, sem a necessidade de mudança de marchas, ou seja os motores de tração geram a corrente elétrica necessária para imprimir tal velocidade desejada. 

Por que utilizar o diesel?
Os motores a diesel são mais eficientes do que os motores à gasolina. Uma locomotiva gasta em média de 9 litros por km quando está puxando sua lotação máxima a qual varia de locomotiva para locomotiva. As locomotivas que puxam centenas de vagões de carga totalmente lotados usam mais combustível do que isso, assim, mesmo com uma redução de 5 a 10% na eficiência, o aumento no custo do combustível seria expressivo.

Por que as rodas são de aço?
É para reduzir o atrito de rodagem. Em um automóvel cerca de 25% da força do motor está sendo usada para pressionar os pneus na estrada, isto é, um quarto da força produzida é utilizada para vence a força de atrito dos pneus. 

A quantidade de energia usada pelos pneus é proporcional ao peso que está sobre eles. Como o carro é relativamente leve, esta quantidade de energia é aceitável. O que não seria para uma locomotiva que pode transportar dezenas de toneladas e ainda puxar centenas de toneladas nos vagões.

Como um trem pesa milhares de vezes mais do que um carro, a resistência de rolamento é um fator importante ao determinar a quantidade de força usada para puxá-lo. As rodas de aço de um trem rodam em uma pequena área de contato; a área de contato entre cada roda e a pista é do tamanho de uma moeda de 10 centavos, ou seja, não pode existir desproporcionalidade entre rodas. Ao usar rodas de aço em uma pista de aço, a quantidade de deformação é minimizada, reduzindo a resistência da rotação. 

O lado ruim de usar rodas de aço é que elas não têm muita tração, isto é, pode ocorrer deslizamento. 

Como ocorre a tração entre as rodas e os trilhos?

A tração nas curvas não é um problema porque as rodas dos trens têm frisos que as mantém dentro da pista. As locomotivas podem gerar muita força e que para usar de uma forma eficaz, as oito rodas da locomotiva devem ser capazes de aplicar esta tração aos trilhos sem escorregar. A locomotiva usa um sistema simples e interessante para aumentar a tração. 

Na frente de cada roda existe um bocal que usa ar comprimido para pulverizar areia, que está armazenada em dois tanques da locomotiva. A areia aumenta a tração das rodas motrizes. O trem tem um sistema eletrônico de controle de tração que aciona automaticamente os pulverizadores de areia quando as rodas escorregam ou quando o maquinista faz uma parada de emergência. O sistema também pode reduzir a força de qualquer motor de tração cujas rodas estejam escorregando.

Qual a potência do motor e do gerador?

O motor principal de locomotivas utilizadas na empresa pesquisada são motores da General Motors. Cada cilindro deste motor V12 a diesel, turboalimentado de dois tempos, tem um deslocamento de 11,6 litros cúbicos, que pode gerar de 1300 a 3000 hp. Isso é mais que o dobro dos maiores e melhores motores V8 à gasolina de carro. Algumas locomotivas de 16 cilindros podem chegar 3200 a 4800 hp que é o mesma potência de quase 70 veículos populares juntos. 

Este motor está ligado a um gerador que tem cerca de 1,8 metros de diâmetro e pesa aproximadamente 8029kg. Com força máxima, ele pode fornecer eletricidade suficiente para iluminar um bairro com cerca de 1000 casas. Que é utilizada para os quatro motores elétricos localizados nos eixos de tração.

Conclusão

 
Com este trabalho foi possível avaliar a eficiência de uma locomotiva que o torna um dos transportes mais barato quando comparado aos outros transportes terrestres. A quantidade de energia que essa máquina pode gerar é comparável a quase 70 carros populares e mais de 1000 casas em seu consumo de energia elétrica.
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