
• Hidráulicos

•* Tanque com válvula de saída não linear

• * Linearização

•* Servo motor hidráulico

• Pneumáticos
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Sistemas Fluidicos
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Fluidos

Gases: (compressíveis)
SISTEMAS PNEUMÁTICOS

Líquidos: (incompressíveis)
SISTEMAS HIDRÁULICOS



Sistemas Hidráulicos
 Grande aplicação industrial: máquinas ferramentas,

veículos, movimentação de carga...
 Vantagens: versatilidade, precisão, flexibilidade, robustez,

simplicidade, silêncio, alta razão potência/peso, alta
velocidade de operação, reversibilidade de marcha,
suavidade de operação....
Ex.: torno mecânico com duas bombas, boby-cat
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Variáveis básicas
 Q  variável através (vazão volumétrica)

 p  variável entre (pressão)
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Capacitância fluidica

A
dh, dV,dM

H

A área transversal do tanque cilíndrico
H altura
V volume
Mmassa
Q vazão volumétrica           m vazão mássica   [m]

Q , m
.

. .
= kg/s 5

ρ (densidade) cte.



Capacitância fluidica
 Lei da conservação da massa  massa que entra = Δ de massa no reservatório
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Indutância fluidica

 Fenômeno que ocorre em tubos longos (l >> D)golpe de 
aríete (analogia com o efeito oscilatório da mola).

 Hipóteses:

 Fluido incompressível;

 Escoamento uniforme (todas as partículas tem velocidade v);

 2ª Lei na massa no interior do tubo:
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Resistência fluidica:

 Há vários tipos de resistência fluidica. Vamos nos ater à 
resistência na passagem por orifícios:

 Rf : variação

de altura neces-

sária para causar 

uma alteração

unitária de

vazão. 
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 Regime laminar: Δ vazão ≈ Δ altura  Q= KH

10

Resistência fluidica:
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 Regime turbulento:

 Outras analogias: 

 Trabalho 

 Potência: Pm=F.v -> Pe=i.V -> Pf=Q.p

 Energia cinética: Em=(1/2)mv2 -> Ee=(1/2)CV2 -> Ef= (1/2) Cf p2

 Energia potencial: Em=1/2.kx2 -> Ee=1/2.Li2 -> Ef=1/2.LfQ
2

 Energia Dissipada: ER = Ri2 -> Ef = RfQ
2
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Resistência fluidica:
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Tanque com fluido incompressível

Qi

Qo

h

R
H

A

Escoamento turbulento na válvula
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Falar sobre linearização aqui.



  linear!-Não EDO
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 Linear!EDO
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Circuitos análogos
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Resolvemos o circuito elétrico,
obtendo as equações elétricas
equivalentes:



Servo motor 
hidráulico

Alta  potência

Baixa potência
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Aplicação de servo-motor hidráulico
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Servo-motor hidráulico
Válvula de três vias
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q2 q1

q2

A(área da passagem )

Ap(área do pistão )

q1



Servo motor  hidráulico: hipóteses simplificadoras

 Válvula direcional:

 Simétrica

 Intersecção zero ( ‘overlap nulo’)

 Área do orifício proporcional ao deslocamento de
acionamento ( x ) A = f(x)

 O coeficiente de arrasto ( cd ) e a queda de pressão no
orifício são constantes e independem da posição da válvula

 Fluido incompressível

 Inércias desprezíveis

 Não há vazamentos

 Cilindro de potência

 Inércias desprezíveis

 Não há vazamentos
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Modelo para o Servo-motor hidráulico
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Modelo empírico para vazão
no  orifício
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Modelo para o Servo-motor hidráulico

!abertura à  alproporcion é orifício pelo  vazão
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 Análise simplificada: - sem vazamentos

- fluido incompressível

Conservação da massa: Seja  dV = Δ de volume no cilindro de                            
potência
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Modelo para o Servo-motor hidráulico
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 Análise mais precisa: - vazamentos

- fluido compressível

qo componente incompressível que produz o movimento do êmbolo

 ql  vazamentos       ql =kf Δp onde kf é o coeficiente de fuga

 qc componente compressível:

Em geral, obtém-se um sistema de terceira ordem.
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Modelo para o Servo-motor hidráulico
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Sistemas Pneumáticos
 Mesmas características dos sistemas hidráulicos

 vantagem:  mais limpos

 desvantagens: mais barulhentos

 Problema de modelagem: compressibilidade do fluido

 densidade variável do fluido (gás).
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