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1 INTRODUÇÃO

Este documento apresenta uma forma sistematizada para a definição e redação dos símbolos das grandezas (Parâmetros e Variáveis) para o estudo de sistemas hidráulicos e pneumáticos. Baseando-se em normas pertinentes a sistemas hidráulicos tais como Terminologia (ISO 5598), Representação Simbólica (ISO 1219-1 e ISO 1219-2) e Definições de Grandezas (NF E 48-101(equivalente a ISO 4391-2) e NF E 48-100 estabeleceu-se regras para formar uma escrita utilizando símbolos latinos e/ou gregos auxiliados por super índices e sub índices. Este trabalho também fundamenta-se na IEC 27-1 visando o emprego da eletro-hidráulica e eletropneumática.

Esta notação visa aproximar os campos industrial e acadêmico uma vez que é fundamentada em normas internacionais. Observa-se que catálogos mais atuais utilizam os símbolos na forma como estão neste documento. A notação com super-índices, designando o componente associado, também torna possível a integração com diagramas de circuitos hidráulicos e pneumáticos (ISO 1219-1 e ISO 1219-2) e com a designação dos componentes presente nestes.

Destaca-se que esta sistematização torna-se particularmente necessária quando do estudo de sistemas com um número razoável de componentes, possivelmente mais que três, momento que a escolha dos parâmetros e variáveis segue uma orientação clara. Para o leitor, a compreensão do sistema será simplificada já que as grandezas com mesmo significado estarão representadas pelos mesmos símbolos nos diferentes componentes, a exceção do super-índice.

2 CONFIGURAÇÃO DOS SÍMBOLOS

A representação simbólica apresentada na figura 2.1 compõe-se do símbolo literal (Sl) propriamente dito, do super-índice (Sp) e do sub-índice (Sb). Nesta figura, para cada um destes elementos estão definidos a formatação, a aplicação e a utilização. Esta forma de representação segue as orientações estabelecidas nas normas NF E 48-101, equivalente a ISO 4391-2, e a norma IEC 27-1.

É recomendado que o símbolo literal seja em itálico e o super-índice e o sub-índice sejam em estilo normal. Porém, muitas vezes pode ser desnecessário ou indesejável aderir a este princípio, onde um mesmo estilo (preferencialmente itálico) poderá ser adotado para todos os elementos que compõe o símbolo.
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Formatação:

MAIÚSCULAS

Estilo: Normal

Efeito: Sobrescrito

Aplicação:

Identificação do

sistema a que a

grandeza está

associada

Utilização:

Somente quanto há

mais de um sistema

Sub-índice

Formatação:

MAIÚSCULAS ou minúsculas

Estilo: Normal

Efeito: Subscrito

Aplicação:

Identificação da aplicabilidade da

grandeza como:

Localização da grandeza:

- A, B, P, T ... (vias/câmaras)

- ex, in (externo, interno

- amb (ambiente)

- c (carretel)

- m (mola)

- o (orifício)

Forma de obtenção da grandeza

- t (total)

- max, min (máximo, mínimo)

- 0 (inicial)

Condição operacional:

- n (nominal)

- RP (regime permanente)

- i (ponto de operação)

Domínio/Meio/Fenômento

associado:

- m, h (mecânico, hidráulico...)

- f (fluido)

Utilização:

Sempre que não se tratar de uma

grandeza genérica

Símbolo Literal

Formatação:

MAIÚSCULAS ou minúsculas

Estilo: Itálico

Efeito: Nenhum

Aplicação:

Simbolização da grandeza, podendo ser:

Variável normalizada:

Com um caracter:

- 

p

 (pressão)

- 

F

 (força)

- 

x 

(deslocamento)

Com mais de um caracter (o segundo

é subscrito):

- 

q

V

 

(vazão volumétrica)

- 

C

m

 

(capacitância mássica)

Variável com definição própria - não

normalizada (o segundo é subscrito):

- 

p

c

 

(pressão de carga)

- 

q

V

c

 (vazão (volumétrica) de controle)

Parâmetro:

Com um caracter:

- 

d

 (diâmetro)

- 

A

 (área)

Com mais de um caracter:

- 

Kq

 (ganho de vazão)

Utilização:

Impressindível


Figura 2.1 - Representação simbólica de variáveis e parâmetros

3 UTILIZAÇÃO DOS SÍMBOLOS

Com base na norma NF E 48-101, seguem algumas recomendações para se evitar uma proliferação de novos nomes quando da combinação de uma ou mais grandezas. Os super-índices só serão utilizados quando houver necessidade de esclarecer a que sistema a grandeza está associada. Se dois ou mais sub-índices são exigidos, a norma recomenda que eles sejam separados por vírgula, porém entende-se suficiente separá-los apenas por um espaço.

Na seqüência são apresentados símbolos literais, sub-índices e super-índices definidos por normas. A ordenação dos sub-índices para utilização junto aos símbolos literais é estabelecida como:

1° sub-índice: Domínio/Meio/Fenômeno associado 
2° sub-índice: Localização da grandeza
3° sub-índice: Forma de obtenção da grandeza
4° sub-índice: Condição operacional
Para a definição do sub-índice que designa o elemento (parte) de um componente, faz-se as seguintes sugestões:

Na designação de câmaras, como estas muitas vezes estão ligadas a vias (portas) do componente hidráulico ou pneumático, orienta-se denominá-las com letras maiúsculas, principalmente no caso da hidráulica, e por números no caso da pneumática. Assim, as câmaras que estiverem sujeitas a mesma pressão que existe na porta, terão o nome correspondente (A, B, P, T, x, y) ou (1, 2, 3, 4, 5, 12, 14). Câmaras internas poderão ser designadas por outras letras ou números. Assim sendo a pressão nestas câmaras seria pA, pB, p1, p12 etc.

Com relação á orifícios em válvulas, sugere-se designa-los por números. Por exemplo, havendo 5 orifícios em uma válvula, pode-se representar a vazão volumétrica através destes por: qv1, qv2, qv3, qv4 e qv5.

No caso de elementos (partes) como carretéis, molas, solenóides, êmbolos, recomenda-se a denominação destes por uma letra e, havendo mais de um elemento (parte) do mesmo tipo, a utilização de numeração seqüencial. Por exemplo, considerando-se uma válvula hidráulica de dois estágios que possui dois carretéis, dois orifícios de controle, uma mola, dois êmbolos e três câmaras, ter-se-á a seguinte denominação:

Elementos da válvula:
Carretéis: c1, c2





Orifícios de controle: 1, 2





Mola: m





Êmbolos: e1, e2





Câmaras: A, B, C

Possíveis Grandezas associadas:
Deslocamento dos carretéis: xc1, xc2
Força de pré-carga da mola: Fm0 = Km . xm0
onde: 
Km = Rigidez da mola

xm0 = valor inicial de deslocamento da mola

A identificação do elemento ao qual a grandeza está relacionada só é necessário quando houver mais de um elemento com o mesmo tipo de grandeza associada. Por exemplo, se houver apenas um deslocamento linear de interesse, este será denominado apenas de x.

Símbolos literais das grandezas

	Descrição
	Símbolo
	Unidade SI
	Unidade usual
	Domínio de aplicação

	Aceleração angular
	(
	rad/s2
	
	

	Aceleração linear
	a
	m/s2
	
	

	Ângulo plano
	(, (, (, (
	rad
	
	

	Ângulo de rotação = Deslocamento angular
	(
	rad
	
	

	Área, superfície
	A
	m2
	
	

	Calor específico
	c
	J/(kg.k)
	
	

	Calor específico à pressão constante
	cp
	J/(kg.k)
	
	

	Calor específico à volume constante
	cV
	J/(kg.k)
	
	

	Capacidade de retenção do filtro
	(a
	(m
	
	

	Capacitância mássica  
	Cm
	Kg/Pa
	
	

	Capacitância volumétrica
	CV
	m3/Pa
	
	

	Coeficiente de atrito
	f
	Adm.
	
	

	Coeficiente de amortecimento viscoso (linear)
	Bv
	N.s/m
	
	

	Coeficiente de amortecimento viscoso (angular)
	B(
	N.s/rad
	
	

	Coeficiente de descarga
	cd
	Adm
	
	

	Coeficiente de velocidade
	cv
	Adm
	
	

	Coeficiente de contração
	cc
	Adm
	
	

	Coeficiente de dilatação volumétrica
	(V
	1/K ou 1/ºC
	
	

	Coeficiente de dilatação térmica
	(T
	1/K ou 1/ºC
	
	

	Coeficiente de força-corrente
	KFi
	N/A
	
	

	Coeficiente de torque-corrente
	KTi
	N.m/A
	
	

	Coeficiente de vazão
	Kv
	(m3/s)/(Pa)1/2
	
	

	Coeficiente vazão-pressão
	Kc
	m3/(s.Pa)
	
	

	Comprimento 
	l
	m
	
	

	Condutância mássica
	Gm
	Kg/(Pa.s)
	
	

	Condutância volumétrica
	GV
	m3/(Pa.s)
	
	

	Constante de tempo
	(
	s
	
	

	Corrente elétrica
	i ou I
	A
	
	

	Curso
	l
	m
	
	

	Defasagem
	Ф
	rad
	
	

	Deslocamento angular = Ângulo de rotação
	(
	rad
	
	

	Deslocamento linear
	x
	m
	
	

	Deslocamento volumétrico
	D
	m3/rad
	
	

	Diâmetro
	d
	m
	
	

	Entalpia específica
	h
	J/kg
	
	

	Entropia específica
	s
	J/(kg.K)
	
	

	Força
	F
	N
	
	

	Freqüência
	f
	Hz=ciclo/s
	
	

	Freqüência de rotação
	n
	rotação/s
	
	

	Freqüência angular (( = 2(f = 2(n)
	(
	rad/s
	
	

	Ganho de pressão (relativo ao deslocamento)
	Kpx
	Pa/m
	
	

	Ganho de pressão (relativo à corrente)
	Kpi
	Pa/A
	
	

	Ganho de pressão (relativo à tensão)
	KpU
	Pa/V
	
	

	Ganho - USO GENÉRICO - ACRESCENTAR SUB-ÍNDICE
	K
	
	
	

	Ganho de vazão (relativo ao deslocamento)
	Kqx
	m3/(s.m)
	
	

	Ganho de vazão (relativo à corrente)
	Kqi
	m3/(s.A)
	
	

	Ganho de vazão (relativo à tensão)
	KqU
	m3/(s.V)
	
	

	Impedância
	Z
	(
	
	

	Indutância própria
	L
	H
	
	

	Indutância mútua
	M
	H
	
	

	Indutância mássica 
	Lm
	(Pa.s2)/kg
	
	

	Indutância volumétrica
	LV
	(Pa.s2)/m3
	
	

	Massa
	m
	kg
	
	

	Massa específica = Densidade de massa
	(
	Kg/m3
	
	

	Módulo compressibilidade volumétrica 
	(
	Pa
	
	

	Momento de inércia
	I ou J
	Kg.m2
	
	

	Nível de contaminação por contagem numérica
	(n
	Nºpartículas  por 100 ml
	
	Para fluidos

	Nível de contaminação por medição gravimétrica
	(g
	mg / 100ml
	
	Para fluidos

	Número de Reynolds
	Re
	Adm.
	
	

	Período
	T
	s
	
	

	Potência
	P
	W
	
	

	Pressão 
	p
	Pa
	bar
	

	Pressão de carga 
	pC
	Pa
	bar
	

	Quantidade de calor
	Q
	J
	
	

	Raio
	r
	m
	
	

	Razão de amortecimento
	(
	Adm
	
	

	Razão de amplitude
	
	dB
	
	

	Relação de transmissão
	Z
	Adm.
	
	

	Rendimento
	(
	Adm.
	
	

	Resistência elétrica
	R
	(
	
	

	Resistência mássica
	Rm
	(Pa.s)/kg
	
	

	Resistência volumétrica
	RV
	(Pa.s)/m3
	
	

	Rigidez angular
	K(
	N.m/rad
	
	

	Rigidez (linear)
	Kx
	N/m
	
	

	Variável de entrada (sinal de entrada)
	u(t)
	
	
	USO GENÉRICO

	Variável de saída (sinal de saída)
	y(t)
	
	
	USO GENÉRICO

	Vazão de controle (volumétrica)
	qVc
	m3/s.
	L/min = Lpm
	

	Vazão mássica
	qm
	Kg/s.
	L/min = Lpm
	

	Vazão volumétrica
	qV
	m3/s.
	L/min = Lpm
	

	Velocidade
	v
	m/s
	
	

	Velocidade angular
	(
	rad/s
	
	

	Velocidade de propagação de ondas
	c
	m/s
	
	

	Viscosidade dinâmica (absoluta)
	(
	Pa.s
	cP=mPa.s
	

	Viscosidade cinemática (relativa)
	(
	m2/s
	1 cs = 1x10-6 m2/s
	

	Volume
	V
	m3
	
	

	Volume específico
	v
	m3/kg
	
	

	Temperatura
	(  ou t
	°C
	
	

	Temperatura absoluta
	T
	K
	
	

	Tempo
	t
	s
	
	

	Tensão (elétrica)
	U
	V
	
	

	Tensão (mecânica)
	(
	Pa
	
	

	Torque
	T
	N.m
	
	

	Trabalho
	W
	J
	
	

	Transformada de Laplace da entrada - USO GENÉRICO
	U(s)
	
	
	

	Transformada de Laplace da saída - USO GENÉRICO
	Y(s)
	
	
	

	Sinal de diferença de uma variável ou parâmetro qualquer (Sl)
	ΔSl
	-
	
	Ex.: (p = pA - pB: Diferença de pressão

	Sinal de variação (valor relativo) de uma variável qualquer (Sl)
	(Sl
	-
	
	(p = p-p0: Variação da pressão em relação a pressão na condição 0


3.1 Sub-Índices das grandezas

	Descrição
	Símbolo Preferencial
	Símbolo Aceito
	Símbolos adicionais
	Domínio de aplicação

	Quanto ao domínio/meio/fenômeno:
	
	
	
	

	Atrito
	at
	fr
	
	

	Elétrico
	e
	
	
	

	Escoamento do fluido
	esc
	
	
	

	Fluido
	f
	
	
	

	Gás
	g
	
	
	

	Hidráulico
	h
	
	
	

	Hidromecânico
	hm
	
	
	

	Mecânico
	m
	m
	
	

	Perdas
	s
	
	
	

	Pneumático
	p
	
	
	

	
	
	
	
	

	Quanto à localização:
	
	
	
	

	Ambiente
	am
	
	
	

	Carga (carregamento)
	C
	L
	C1,C2, C3
	

	Componente de um sistema. Exemplos:

Carretel (em válvula)

Êmbolo (em válvula ou cilindro)

Haste (em válvula ou cilindro)

Mola
	c

e

h

m
	s


	c1, c2, c3...

e1, e2, e3...

h1, h2, h3...

m1, m2, m3...
	

	Externo
	ex
	
	
	

	Interno
	in
	
	
	

	Entrada (genérico)
	1
	
	
	

	Saída (genérico)
	2
	
	
	

	Orifício
	o
	Número
	
	

	Via/linha/câmara de alimentação
	P 
	1
	
	Pneumática

	Via/linha/câmara de alimentação
	P
	S
	
	Hidráulica

	Via/linha/câmara de trabalho (saída)
	A e B 
	2 e 4
	6, 8 .. (Pares)
	Pneumática

	Via/linha/câmara de trabalho (saída)
	A e B
	
	C, D... 
	Hidráulica

	Via/linha/câmara de retorno (escape)
	E, EA e EB
	3 e 5
	7, 9, 11 ...
	Pneumática

	Via/linha/câmara de retorno
	T
	R
	
	Hidráulica

	Via/linha/câmara de dreno
	d
	d
	
	Hidráulica

	Via/linha/câmara/conexão de comando
	a e b
	
	
	Hidráulica

	Via/linha/câmara/ de comando
	a e b 
	12 e 14
	
	Pneumática

	Conexão de comando / controle
	c
	
	
	Elétrica

	
	
	
	
	

	Quanto à forma de obtenção
	
	
	
	

	Efetivo
	e
	
	
	

	Entre vias P e A
	P-A
	
	
	

	Entre vias (genérico)
	via
	
	
	

	Geométrico
	g
	
	
	

	Média aritmética
	ma
	
	
	

	Média integral
	mi
	
	
	

	Medido
	m
	
	
	

	Parcial
	p
	
	
	

	Teórico
	tc
	
	
	

	Total
	t
	
	
	

	Útil (líquida)
	u
	
	
	

	
	
	
	
	

	Quanto à condição operacional
	
	
	
	

	Condição inicial ou condição central de operação
	0
	
	
	

	Condições nominais
	n
	
	
	

	Condições limites de funcionamento
	lmt, min, max
	
	
	

	Condições aceitáveis (admissíveis)
	a
	
	
	

	Condições de pico
	p
	
	
	

	Condições uniformes de funcionamento (regime permanente)
	RP
	ST
	
	

	Condição de regulagem
	rg
	
	
	

	Condição de teste
	ts
	teste
	
	

	Condição seca (sem umidade)
	dry
	
	
	

	Atraso
	d
	
	
	Tempo de..

	Resposta
	r
	
	
	Tempo de..

	Subida
	rs
	
	
	Tempo de..

	Acomodação
	s
	
	
	Tempo de..

	Condição genérica de operação
	j
	
	
	


3.2 Super-Índices dos símbolos das grandezas

	Descrição
	Símbolo Adotado
	
	
	Nomenclatura ISO/DIS 5598-1982

	Acumulador Hidráulico
	Ac
	
	
	Accumulator

	Atuador (Cilindro ou Motor)
	A
	
	
	

	Bomba hidráulica
	P
	
	
	Hydraulic pump

	Compressor de ar
	P
	
	
	

	Elemento filtrante
	FE
	
	
	Filter element

	Filtro hidráulico pressão/retorno
	FP / FT
	
	
	Filter, hydraulic

	Motor de acionamento
	M
	
	
	Hydraulic motor

	Sensor
	S
	
	
	

	Reservatório
	T
	
	
	

	Transmissão hidrostática
	T
	T
	
	Integral transmission

	Tubulação
	Pi
	
	
	Pipe

	Válvula
	V
	
	
	Valve 


3.3 Exemplos de símbolos de grandezas

3.3.1 Alfabeto Latino:

A1, 2...,
Área equivalente ao orifício de controle 1, 2... etc;

AB

Área equivalente lado câmara B;

Aj  
Área de seção transversal do j-ésimo segmento da tubulação;

AA

Área do cilindro lado da câmara A; 
amax 
Aceleração máxima; 
B
 
Coeficiente de amortecimento viscoso;

cd 

Coeficiente de descarga nos orifícios de controle;

Cin 
Constante do vazamento interno;

De 
Deslocamento volumétrico efetivo

Dg 
Deslocamento geométrico
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Diâmetro interno da tubulação
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 Diâmetro nominal da válvula

Fat

Força de atrito;

FC 
Força da carga;

Fesc 
Força de escoamento;

Fu 

Força útil aplicada a carga;

Fc

Força para movimentar o carretel;

Frg 
Força de regulagem 





in 

Corrente nominal

Idry 
Momento de inércia sem fluido



If 

Momento de inércia do fluido




Kc0 
Coeficiente de vazão – pressão no ponto zero;

Kesc
Constante da força de escoamento;

KpA , B 
Ganho de pressão. (portas A ; B);

Kq 
Ganho de vazão;

Kq0 
Ganho de vazão no ponto zero;

Kqi0 
Ganho de vazão relativo à corrente no ponto de linearização zero;

Kqu0 
Ganho de vazão relativo à tensão no ponto de linearização zero;

Kqx0 
Ganho de vazão relativo ao deslocamento no ponto de linearização zero;

Kv 
Coeficiente de vazão (total);

Kvp 
Coeficiente de vazão parcial (entre duas vias);

Kx
 
Constante elástica da mola;

Lm 

Indutância mássica do fluido 
L 

Indutância da bobina do solenóide;

mc 

Massa da carga;

me 

Massa do embolo do cilindro;

mf

Massa de fluido efetiva do fluido;
mt

Massa total;

mdry 
Massa a seco (sem fluido)

pA, B
Pressão nas câmaras ou nas vias A, B;

pC 

Pressão de carga;

pT

Pressão de retorno;

pS

Pressão de suprimento;

ptest 
Pressão de teste;

pp 

Pico de pressão
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P


Potência da bomba

Pn 

Potência nominal
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P


Potência do motor

Ph 

Potência hidráulica

Ptc 
Potência teórica
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Pré carga no acumulador





pts 

Pressão de prova 
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Pressão real de serviço





pS 

Pressão de suprimento





pT 

Pressão de retorno






pmax 
Pressão máxima
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Pressão máxima no acumulador




pmin 
Pressão mínima





pn 

Pressão nominal





qVA,, B 
Vazão nas câmaras A, B do cilindro;

qVC 
Vazão de controle;

qVCn 
Vazão de controle nominal;

qV( s 
Perdas por compressibilidade




qV s 
Perdas volumétricas




qV s ex
Perdas volumétricas externas




qV s in 
Perdas volumétricas internas




qV s in 
Vazamento interno





qV tc 
Vazão (volumétrica) teórica
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Vazão volumétrica limite do acumulador
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Vazão volumétrica média do acumulador



qV in 
Vazão (volumétrica) interna




qm in 
Vazão mássica interna





qVe 
Vazão efetiva







[image: image11.wmf]P

A

v

q


Vazão efetiva na saída da bomba




Rm 
Resistência mássica do fluido




RV 
Resistência volumétrica do fluido




Ra 

Resistência da bobina 'a'





ts 

Tempo de acomodação;

Ts 

Perdas de momento /Perdas de troque



Tf    
ou 
θf1
Temperatura do fluido de entrada

Tf2  
ou 
θf2
Temperatura do fluido de saída

Tf d 
ou 
θf d 
Temperatura do fluido drenando

trg 

Tempo de regulagem





tmin rg 
Tempo mínimo de regulagem




t t rg 
Tempo total de regulagem





Te 

Torque efetivo






Trg 
Torque de regulagem





Ttc 
Torque teórico






Uc 
Tensão de comando [V];
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Velocidade do fluido- tubulação
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Velocidade do fluido na válvula
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Volume do gás no acumulador
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Volume inicial do acumulador



vmax
Velocidade máxima;
VA, B
Volume da câmara A ou B;

Vf
 
Volume total de fluido nas câmaras do cilindro;

Vt 

Volume total contido em ambas as linhas;

Vj 

Volume de fluido no j-ésimo seguimento de canalização;

VA0, B0 
Volume inicial nas linhas A e B;

w 

Largura do pórtico;

x

Deslocamento linear;

3.3.2 Alfabeto Grego:

(e

Módulo de compressibilidade efetivo;

Δp 
Diferença de pressão
(pn 
Diferença de pressão nominal;

ΔT  ou  Δθ 
Diferença de temperatura
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(Queda pressão total na válvula) 
Diferença de pressão total na válvula
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(Queda pressão parcial na válvula) 
Diferença de pressão parcial na válvula
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(Queda pressão entre vias P e A)
Diferença de pressão entre vias P e A
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Variação no volume do gás no acumulador



(
 
Razão de amortecimento;

ηt 

Rendimento global






ηhm 
Rendimento hidromecânico




(n

Freqüência natural não amortecida;
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