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RESUMO 

 

 O presente trabalho consiste no projeto e construção de uma unidade de potência e 

condicionamento hidráulico, com o objetivo de atender as necessidades do - NIMASS - Nú-

cleo de Inovação em Máquinas Automáticas e Servo Sistemas da UNIJUÍ Campus Panambi. 

No desenvolvimento deste trabalho levam-se em conta principalmente os resultados de traba-

lhos anteriores, realizados nesta instituição, onde foram levantadas as características necessá-

rias para a construção deste equipamento para possibilitar simulações em laboratório utilizan-

do a hidráulica proporcional. O auxilio de algumas empresas parceiras deste projeto foi de 

grande importância para o desenvolvimento e construção do equipamento, seja pelo apoio 

financeiro, apoio técnico ou mão de obra disponibilizada. A inclusão de um equipamento des-

te porte ao NIMASS contribui para o ensino como forma de aliar teoria e prática possibilitan-

do aos alunos o contato com equipamentos até então conhecidos apenas por livros. 

  

 

Palavras-chave: Unidade de potência hidráulica, condicionamento hidráulico, deslocamento, 

hidráulica proporcional; 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Generalidades 

 

O trabalho de conclusão de curso é uma oportunidade de integrar teoria e prática en-

volvendo assuntos das diferentes áreas de saber desenvolvidas no decorrer do curso de gradu-

ação em Engenharia Mecânica. Neste estudo é feito o projeto e construído uma unidade de 

potência e condicionamento hidráulico, que deverá ser utilizada para realização de diversos 

experimentos no - NIMASS - Núcleo de Inovação em Máquinas Automáticas e Servo Siste-

mas da UNIJUÍ Campus Panambi. 

Atualmente o mercado conta com diversos fabricantes de componentes e sistemas 

hidráulicos os quais disponibilizam uma ampla literatura com recomendações de projeto e 

seleção de componentes. Projetos especiais podem resultar em um alto investimento financei-

ro, quando diferentes componentes são exigidos. 

Um sistema hidráulico é um conjunto de elementos físicos convenientemente associ-

ados que, utilizando um fluido como meio de transferência de energia, permite a transmissão 

e controle de forças e movimentos (LINSINGEN, 2003). Assim, o sistema hidráulico pode ser 

considerado “o meio através do qual uma forma de energia de entrada é convertida e condi-

cionada, de modo a se ter como saída energia mecânica útil” (LINSINGEN, 2003), basica-

mente, na forma de torque, no caso de motores hidráulicos e força, no caso de atuadores linea-

res. 

Segundo Esposito (2000), sistemas hidráulicos requerem seis elementos básicos: um 

ou mais reservatórios, para armazenar fluido; uma ou mais bombas, para prover vazão de 

fluido ao sistema; uma fonte de energia, como um motor elétrico, para acionar a bomba; vál-

vulas, para controle energético do fluido, direção, pressão e vazão; um ou mais atuadores, 

para converter energia associada ao fluido em energia mecânica; e um sistema de canaliza-

ção, para conduzir o fluido de um lugar a outro.  

 

 

1.2 Antecedentes 

 

  Em trabalhos anteriores desenvolvidos na UNIJUÍ foram realizados estudos relacio-

nados com a seleção e projeto de reservatórios para unidades de potência hidráulica. Este ma-
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terial serve de base para este estudo, levando em conta as informações disponíveis sobre as 

características e recomendações de projeto para unidades de potência hidráulica.  

Caletti (2003) desenvolveu um protótipo de sistema baseado no conhecimento voltado 

ao projeto de unidades de potência hidráulica de sistemas industriais, com o objetivo de sis-

tematizar e disponibilizar computacionalmente parte do conhecimento deste domínio específi-

co, por meio de um sistema especialista criado a partir de regras definidas para o projeto de 

unidades de potência hidráulica. 

Bremm (2008) realizou estudo sobre características e recomendações de projeto dos 

reservatórios de unidades de potência hidráulica, utilizados nos mais diversos sistemas, para a 

aplicação no desenvolvimento de um reservatório para uma bancada de testes de acionamen-

tos hidráulicos proporcionais. 

Heck (2008) desenvolveu o projeto detalhado e construiu um protótipo de uma banca-

da de testes de acionamentos hidráulicos proporcionais, com o objetivo de possibilitar a reali-

zação de estudos sobre as características dinâmicas dos atuadores hidráulicos, tais como o 

atrito nas vedações do atuador, a identificação da não linearidade de zona morta na válvula 

proporcional, e o forte acoplamento entre as dinâmicas não lineares do atuador hidráulico.  

 

1.3 Estudo da Arte das unidades de potência e condicionamento hidráulico 

 

 Na história da humanidade o emprego de um fluido como gerador de força e 

como meio transmissor de energia para a realização de um trabalho remonta há milhares de 

anos, mesmo antes da história escrita, e considera-se como marco inicial do uso da potência 

fluida a roda d’água. 

O emprego de fluidos sobre pressão como meio transmissor de potência e como meio 

de realização de movimentos complexos é relativamente recente, sendo que só encontrou um 

maior desenvolvimento após a primeira guerra mundial. Por sua segurança e funcionalidade a 

hidráulica atende aplicações severas e variadas, desde um equipamento simples como uma 

prensa, até grandes equipamentos industriais, rodoviários, de construção civil, agrícolas, de 

mineração e aviação. 

Os sistemas hidráulicos podem ser divididos em dois grandes grupos: 

 Hidráulica industrial, ou estacionária, utiliza principalmente válvulas solenoides para 

acionamento facilitando a automação de processos produtivos. Neste caso os equipa-

mentos permanecem fixados em uma posição; 
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 Hidráulica móbil, ou móvel, geralmente os acionamentos são manuais, tem grande a-

plicação nos segmentos da construção civil, movimentação de cargas, maquinas ou 

equipamentos agrícola-florestais e máquinas rodoviárias; 

 

Todos os sistemas hidráulicos estão sujeitos a perder suas condições normais de tra-

balho devido ao tempo de uso, dimensionamento incorreto, má operação, contaminação do 

sistema e manutenção inadequada ou inexistente. 

O bom desempenho das funções de um sistema hidráulico depende diretamente da 

manutenção dos componentes do sistema. Somente com a utilização da manutenção preventi-

va é possível prolongar a vida útil dos componentes e reduzir desperdícios, evitando interrup-

ções da produção, perda de produtividade, consumo elevado de energia, reposição desneces-

sária de componentes e reposição de fluidos. 

De acordo com Pinto e Xavier (2001) a manutenção é definida na concepção industrial 

como sendo a atividade de fazer com que o patrimônio físico da empresa, seja mantido de 

forma a assegurar sua funcionalidade operacional. 

 No mercado grandes empresas do ramo da hidráulica disponibilizam ao consumidor 

unidades hidráulicas completas ou componentes para a sua construção. A utilização de unida-

des hidráulicas padronizadas, produzidas em série, é uma boa opção para economia em proje-

tos uma vez que projetos específicos e complexos exigem um alto investimento financeiro. 

Os fabricantes disponibilizam unidades hidráulicas de vários formatos e tamanhos, 

conforme a aplicação do cliente. A capacidade e tipo de reservatório, a potência de aciona-

mento, válvulas de controle e demais acessórios devem ser selecionados de acordo com a ne-

cessidade do projeto levando em conta as recomendações do fabricante dos componentes.  

A figura 1 mostra um exemplo de unidade de potência hidráulica de pequeno porte 

disponível comercialmente que pode ser aplicada em equipamentos que requerem baixa vazão 

e que possuem espaço reduzido para instalação. Neste tipo de unidade de potência os compo-

nentes possuem dimensões reduzidas e são montados na parte interna do reservatório.  
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Figura 1 - Unidade hidráulica de pequeno porte Série 108 (PARKER) 

 

  Projetos mais sofisticados de unidades de potência podem ser equipados com bombas 

de deslocamento variável que possuem uma maior economia de energia do que aquelas 

equipadas com bombas de deslocamento fixo. Fabricantes investem em acessórios para 

reduzir o consumo  de energia, disponibilizando unidades hidráulicas que utilizam inversores 

de frequência para controlar a rotação do motor. Esta inovadora configuração resolve o 

problema de perdas de eficiência sofridas pelos motores de indução operando com cargas 

leves e garante economia significativa de energia. O controle de freqüência de rotação é eficaz 

para reduzir as perdas de potência através da detecção de uma pressão de carga com um 

sensor de pressão e mantendo a rotação do motor em um nível ótimo necessário para manter a 

pressão. 

 

 
 

Figura 2 - Sistema de Controle de economia de energia para unidades hidráulicas (YUKEN) 

 

Projetos simplificados de unidades de potência hidráulica utilizam o espaço superior 

da tampa do reservatório para fixação dos demais componentes, tais como: motor, válvulas, 

manômetro, etc. Diversas formas de montagem do conjunto motor bomba são disponibiliza-

das e devem ser selecionadas de acordo com a necessidade do projeto. Na figura 3 é mostrado 

um exemplo de unidade de potência com componentes montados sobre a tampa, inclusive a 

Controlador 

eletrônico 

Inversor de 

frequência 

Unidade hidráuli-

ca existente 

Sensor de 

pressão 
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bomba hidráulica. Esta forma de montagem é muito utilizada quando é necessário fácil acesso 

aos componentes para manutenção. 

 

 

 

Figura 3 - Unidade de potência com motor sobre a tampa e bomba externa (PARKER). 

 

 A figura 4 mostra uma unidade de potência com motor montado perpendicularmente a 

tampa. Neste caso a bomba hidráulica esta posicionada no interior do reservatório, disponibi-

lizando maior espaço para instalação de componentes sobre a tampa. 

 

 

 

Figura 4 - Unidade de potência com bomba interna afogada (PARKER) 

 

A figura 5 mostra uma unidade de potência com motor elétrico e bomba hidráulica posi-

cionados na lateral abaixo da tampa do reservatório. Esta montagem requer um espaço maior para a 

instalação do equipamento, mas, além de manter a bomba afogada, proporciona fácil acesso a manu-

tenção.  
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Figura 5 - Unidade de potência com bomba externa afogada 

 

 

1.4 Objetivo, metodologia e organização do trabalho 

 

 O presente trabalho de conclusão de curso tem por objetivo realizar o desenvolvimento 

e construção de uma unidade de potência e condicionamento hidráulico para a utilização no 

NIMASS da UNIJUÍ Campus Panambi, como uma importante ferramenta para a realização de 

testes e simulações utilizando acionamentos hidráulicos. 

 A realização deste trabalho utilizou as seguintes metodologias: 

 Identificação do problema: estudo de caso junto ao NIMASS; 

 Revisão bibliográfica: pesquisa de antecedentes e estados da arte para Unidades de Po-

tência e Condicionamento Hidráulico; 

 Projeto detalhado: definição de formas, medidas, especificações de materiais e proces-

sos de fabricação utilizando softwares de desenho e planilhas de cálculo; 

 Construção protótipo: fabricação de peças utilizando máquinas-ferramenta para corte, 

usinagem, pintura e soldagem; 

 Operação e testes: o equipamento é submetido a testes, onde são simulados rotinas de 

funcionamento, analisando seu desempenho, verificando a segurança e propondo mu-

danças no projeto para aperfeiçoar e melhorar seu desempenho. 

 

 O trabalho é dividido em quatro capítulos, sendo que no primeiro capitulo é apresenta-

do o tema e as generalidades envolvendo o assunto proposto. No segundo capitulo é apresen-

tado o projeto preliminar e detalhado da unidade de potência hidráulica, descrevendo os crité-
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rios utilizados para o dimensionamento dos componentes mecânicos, circuito hidráulico, a-

cessórios e circuito elétrico. No terceiro capitulo é descrita a construção e montagem do pro-

tótipo, passo a passo, apresentando os processos utilizados e os resultados obtidos. Finalmente 

no quarto capitulo está apresentado às recomendações de operação e manutenção da bancada, 

e os testes realizados antes da entrega do equipamento ao NIMASS. Por fim, são apresentadas 

as conclusões e considerações finais do trabalho de conclusão de curso. 

 

 



 

 

2 PROJETO PRELIMINAR E DETALHADO DA UNIDADE DE POTÊNCIA E 

CONDICIONAMENTO HIDRÁULICO 

 

2.1 Introdução 

 

 Neste capitulo é apresentado o projeto preliminar com os requisitos mínimos para a 

construção da unidade de potência e condicionamento hidráulico, apresentação do circuito 

hidráulico com o trocador de calor, apresentação do circuito elétrico e detalhamento do reser-

vatório e seus assessórios. 

 

2.2 Requisitos, cálculos gerais e recomendações de projeto 

 

 A definição dos requisitos mínimos para a construção da unidade de potência e condi-

cionamento hidráulico foi baseada em estudos anteriores realizados nesta instituição com o 

objetivo de atender a demanda do NIMASS. 

Para as unidades de potência hidráulica, a abordagem sobre projeto na literatura espe-

cializada (como LINSINGEN, 2003 e TRINKEL, 1996) é feita, principalmente, pela seleção e 

dimensionamento de cada um dos componentes que compõem este circuito. Mostra-se o fun-

cionamento de cada elemento e de alguns sistemas hidráulicos existentes e são fornecidas 

algumas orientações e recomendações para a escolha do componente de acordo com os requi-

sitos que se deseja para o sistema hidráulico bem como, algumas equações para o seu dimen-

sionamento. A apresentação de cada componente, individualmente, é importante para o ensino 

além de servir para oferecer boas indicações de projeto, entretanto, entende-se que é necessá-

rio tratar o projeto da unidade de potência hidráulica como um circuito, uma vez que os seus 

componentes estão inter-relacionados e a seleção e o dimensionamento dependem diretamente 

destas relações. 

Para o projeto podem ser escolhidas sequências, como a apresentada a seguir de acor-

do com (SILVA, 1998): 

1. Definição geral do circuito, incluindo requisitos de carga, para definir a necessidade de 

diferentes circuitos; 

2. Determinação das condições ambientais e operacionais, incluindo tolerâncias para ti-

pos de erros (posição, velocidade e força) e para faixas de eficiência; 

3. Definição da pressão máxima necessária, baseada em guias de projeto; 
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4. Determinação do sistema completo e seus circuitos; 

5. Seleção e dimensionamento do(s) atuadores(s); 

6. Seleção e dimensionamento da unidade de potência hidráulica, incluindo faixa de fil-

tração; 

7. Dimensionamento das válvulas, tubulações, reservatórios e sistemas de filtração; 

8. Seleção do fluido; 

9. Plano de manutenção. 

Para este projeto foram mantidas as dimensões principais do reservatório hidráulico 

sugerido por Bremm (2008) e o circuito hidráulico dimensionado de acordo com os requisitos 

do NIMASS. 

 Na figura 6 pode ser visualizada a concepção inicial da unidade de potência com as 

respectivas dimensões principais. 

 

 

Figura 6 - Concepção inicial da unidade de potência e condicionamento hidráulico. 

 

O projeto desta unidade de potência e condicionamento hidráulico se baseia nas se-

guintes especificações técnicas, requeridas pelo NIMASS: 

1. Reservatório de no mínimo 180 litros; 

2.  Vazão máxima de 50 litros por minuto; 

3.  Acionamento por motor elétrico com potência de 20 cv; 

4.  Pressão máxima de 140 bar; 
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5.  Trocador de calor a ar (tipo cooler com ventilador); 

6.  Válvula direcional com uma seção de dupla ação e acionamento manual 

com detente; 

7.  Válvula limitadora de pressão com ajuste manual; 

8.  Válvula divisora de fluxo com compensação de pressão e ajuste manual; 

9.  Filtro de sucção; 

10.  Filtro de retorno; 

11.  Bocal de abastecimento com filtro de ar; 

12.  Visor de nível; 

13.  Janela de inspeção; 

14.  Sistema de controle da temperatura do fluido; 

15.  Sistema elétrico de partida e segurança compatíveis com a demanda do con-

junto de acionamento. 

 

2.3 Especificação e desenho dos componentes hidráulicos 

 

O projeto do sistema hidráulico deve prever, no mínimo, que a unidade de potência hi-

dráulica tenha componentes para fazer a conversão primária de energia mecânica em energia 

associada ao fluido, visando promover segurança em caso de crescimento elevado da pressão 

no sistema e para armazenar o fluido de trabalho mantendo-o em condições adequadas de 

temperatura e nível de contaminação (CALETTI, 2003). 

 

2.3.1 Vazão teórica 

 

No presente trabalho o circuito hidráulico é composto por uma bomba hidráulica Bos-

ch Rexroth, de engrenagens, com deslocamento fixo de 28 cm³/revolução, acionada por um 

motor elétrico trifásico de quatro polos e com frequência de rotação de 1775 rpm, mostrado 

na figura 7. A vazão que o conjunto gera para o circuito pode ser calculada utilizando a equa-

ção (1), 

      Q = (d x n) / 1000         (1) 

 

onde, Q é a vazão em [lpm], d é o deslocamento volumétrico da bomba em [cm³/rev] e n é a 

frequência de rotação do motor elétrico em [rpm]. 
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Figura 7 - Conjunto motor bomba 

 

2.3.2 Pressão máxima teórica 

 

Para este conjunto de bombeamento temos uma vazão teórica de 49,7 litros por minu-

to, que atende os requisitos de projeto, e que permite o dimensionamento dos demais compo-

nentes do circuito. 

Sabendo que a potência de acionamento é de 20 cv e que a vazão é de 49,7 [lpm], po-

demos determinar, teoricamente, a pressão máxima de trabalho do circuito aplicando a equa-

ção (2), 

    Pmáxima = (426 x Pmotor) / Q           (2) 

 

Onde, Pmáxima é a pressão máxima do circuito em [bar], Q é a vazão em [lpm] e Pmotor é a po-

tência do motor elétrico em [cv]. 

Aplicando os dados do projeto na equação (2) tem-se o resultado de 171 [bar], que é a 

pressão máxima teórica do circuito hidráulico. 
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2.3.3 Tubulações  

 

O dimensionamento das tubulações do circuito segue regras e recomendações de fa-

bricantes para evitar perdas de carga, geração de calor e a formação de ar no reservatório, 

evitando uma possível cavitação na bomba hidráulica.  

Segundo a literatura da Parker (2003) as seguintes recomendações para o dimensio-

namento das tubulações do circuito devem ser seguidas: 

 Velocidade máxima de sucção: velocidades altas geram uma alimentação defi-

ciente e criam a possibilidade da ocorrência da cavitação.  

o Óleos a base de petróleo: 2,5 [m/s] 

o Fluidos resistentes ao fogo HFB e HFC: 1,5 [m/s] 

 Velocidade máxima de pressão:  

o Óleos a base de petróleo: 6,0 [m/s] 

o Fluidos resistentes ao fogo HFB e HFC: 4,0 [m/s] 

 

 Velocidade máxima de retorno:  

o Óleos a base de petróleo: 3,0 [m/s] 

o Fluidos resistentes ao fogo HFB e HFC: 3,0 [m/s] 

 

É recomendado observar as velocidades para as linhas de pressão e de retorno porque 

velocidades superiores causam maior perda de carga, aumentam a pressão na bomba, gerando 

calor, desperdiça-se energia e reduz-se a vida útil dos componentes. 

Para o cálculo do diâmetro interno das tubulações utiliza-se a equação (3), 

 

            = (400/18,85) x (Q/v)    (3) 

 

Onde,  é o diâmetro interno da tubulação em [mm], Q é a vazão do circuito em [lpm] e 

v é a velocidade máxima recomendada em [m/s]. 

O fluido a ser utilizado neste sistema é do tipo mineral, derivado do petróleo. Desse 

modo conhecendo-se a vazão da bomba e observando as velocidades recomendadas para cada 

linha do sistema pode-se dimensionar o diâmetro interno das tubulações aplicando a equação 

(3), obtendo-se os seguintes resultados: 
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 Linha de sucção: v = 2,5 [m/s], diâmetro mínimo de 21 mm. Pode se utilizar o 

tubo de 25 mm com parede de 2 mm, disponível comercialmente, que atende a 

aplicação. 

 Linha de pressão: v = 6,0 [m/s], diâmetro mínimo de 13 mm. Pode se utilizar o 

tubo de 16 mm com parede de 1,5 mm, disponível comercialmente, que atende 

a aplicação. 

 Linha de retorno: v = 3,0 [m/s], diâmetro mínimo de 18,5 mm. Pode se utilizar 

o tubo de 22 mm com parede de 1,5 mm, disponível comercialmente, que aten-

de a aplicação. 

As tubulações e alguns componentes de ligação são mostrados na figura 8. 

 

 

 

Figura 8 - Tubulações da unidade de potência e condicionamento hidráulico 

 

2.3.4 Válvula direcional e de controle de pressão 

 

No projeto foram utilizadas duas válvulas de controle de pressão, a válvula principal, 

mostrada na figura 9, é ligada diretamente na linha de pressão da bomba hidráulica com des-

carga a tanque e outra incorporada no corpo da válvula direcional com possibilidade de ajuste 

manual. 

A primeira válvula de controle de pressão deve ser regulada com a pressão máxima 

permitida no circuito e não deve sofrer modificações por parte do operador. A segunda válvu-
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la permite ao operador ajustar a pressão necessária para o trabalho com diferentes equipamen-

tos.  

 

  

 

Figura 9 - Válvula de controle de pressão principal e simbologia 

 

A válvula direcional possui uma seção de dupla ação, acionada manualmente e com 

detente nos dois sentidos, o que possibilita manter a válvula acionada durante o uso. No mes-

mo corpo desta válvula esta montada a segunda válvula de controle de pressão, com ajuste 

manual. As válvulas de pressão primária e direcional foram fabricadas pela Sauer Danfoss, 

sendo que o corpo da válvula direcional é do tipo seccionado, o que permitirá no futuro uma 

ampliação no número de seções. Esta válvula é mostrada na figura 10. 

 

  

 

Figura 10 - Válvula direcional com válvula de pressão incorporada e simbologia 
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2.3.5 Válvula de controle de fluxo 

 

 Para o controle de fluxo do óleo foi utilizado uma válvula divisora com compensação 

de pressão e ajuste manual, do fabricante Brand Hydraulics, que proporciona um ajuste fino 

da vazão desejada na saída da válvula direcional. A seleção foi feita a partir do catalogo do 

fabricante que reúne informações sobre capacidade volumétrica e curvas de desempenho (em 

anexo). 

Para este projeto foi selecionado uma válvula modelo FC51- 12, mostrada na figura 11 

que pode trabalhar com uma vazão máxima de 113 litros por minuto. 

Trata-se de uma valvula de três vias, onde o somatório do fluxo das portas CF (fluxo 

controlado) e EX (fluxo excedente) é igual ao fluxo de entrada, e o fluxo de saída é suave e 

constante, independentemente da pressão sobre FC ou EX.  

 

 

 

Figura 11 - Válvula reguladora de vazão com pressão compensada e simbologia 

 

2.3.6 Filtro de sucção e filtro de retorno 

  

 A filtragem do sistema é fundamental para garantir um bom desempenho das funções 

do equipamento e uma maior vida útil dos componentes. 

 De acordo com informações obtidas do catalogo da PARKER (2010), estatisticamente, 

foi provado que mais de 80 % das falhas ocorridas em sistemas hidráulicos são provenientes 

da presença de contaminantes além dos limites permissíveis. Portanto, a contaminação pode 

ser considerada um grande inimigo dos sistemas hidráulicos. 

Os principais efeitos da contaminação no sistema hidráulico são: 

 Perda de produção  
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 Custo de reposição de componentes 

 Trocas constantes de fluido 

 Custo no descarte do fluido 

 Aumento geral dos custos de manutenção  

 

Para minimizar estes efeitos, dois filtros foram dispostos no circuito da unidade de po-

tência e condicionamento hidráulico. O primeiro é um filtro de sucção em tela metálica, mos-

trado na figura 12, que propicia a primeira proteção para a bomba hidráulica, retendo grandes 

partículas como cavacos, cascas de solda ou tinta, plásticos granulados, porcas, parafusos, e 

etc., que poderiam provocar a quebra violenta da mesma. O filtro de sucção selecionado foi o 

FTS 80, da fabricante HDA, o qual suporta uma vazão máxima de 90 litros por minuto e pos-

sui meio filtrante em tela de aço inoxidável de 149μm. 

 

 

 

Figura 12 - Filtro de sucção (HDA) e simbologia 

 

 O segundo é um filtro de retorno, mostrado na figura 13, com maior capacidade de 

filtragem, que tem por função impedir que as partículas que penetram pela vedação das hastes 

de cilindros e as geradas pelo sistema retornem até o reservatório e entrem novamente em 

circulação. Foi selecionado o filtro FRT 60, do fabricante HDA, que é projetado para ser 

montado sobre a tampa de reservatórios. Este filtro utiliza meio Filtrante absoluto em micro-

fibras inorgânicas com capacidade de filtragem de 10μm. 
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Figura 13 - Filtro de retorno (HDA) e simbologia 

 

2.3.7 Trocador de calor 

  

Com o objetivo de manter as boas condições do fluido hidráulico no sistema foi inclu-

ído no projeto um trocador de calor do tipo radiador, com resfriamento a ar, mostrado na figu-

ra 14. O ventilador deste sistema possui um motor elétrico trifásico que é acionado por um 

controlador eletrônico que recebe um sinal proporcional à temperatura do fluido. No controla-

dor o operador define qual a temperatura ideal para o fluido e quando houver uma leitura de 

temperatura maior que a desejada o ventilador será acionado até que esta temperatura diminu-

a. 

 

  

 

Figura 14 - Trocador de calor tipo radiador resfriado a ar e simbologia 

 

O local de instalação do trocador de calor deve ser escolhido de modo a não interferir 

no fluxo do ar tanto na entrada como na saída do ventilador. No projeto ele esta disposto so-
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bre a tampa do reservatório sem interferir no funcionamento dos demais componentes. O mo-

delo selecionado para o projeto foi o AKG T 1,5, do fabricante Apema, que pode trabalhar 

com uma vazão máxima de 80 litros por minuto, pressão máxima de 26 bar e tem capacidade 

de resfriamento de até 6 KW.  

 

2.3.8 Fluido Hidráulico 

 

De acordo com o livro texto da Festo (2001), o fluido utilizado em instalações hidráulicas 

deve executar as mais variadas funções, tais como: 

 Transferência de pressão; 

 Lubrificação de partes móveis dos equipamentos; 

 Resfriamento, como por exemplo, o desvio do calor produzido pelas perdas 

de energia; 

 Amortecimento de oscilações; 

 Proteção contra corrosão; 

 Remoção de desgaste; 

 Transmissão de sinal; 

 

Um bom fluido hidráulico deve possuir as seguintes características em condições de 

operação relevantes: 

 Densidade o mais baixo possível; 

 Mínima compressibilidade; 

 Viscosidade não muito baixa (filme lubrificante); 

 Boas características viscosidade-temperatura; 

 Boas características viscosidade-pressão; 

 Boa estabilidade prolongada; 

 Baixa inflamabilidade; 

 Boa compatibilidade de material; 

 

Além disso, óleos hidráulicos devem completar os seguintes requerimentos: 

 Não reter ar; 

 Não espumante; 

 Resistência ao frio; 
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 Uso e proteção contra a corrosão; 

 Separador de água; 

 

Neste projeto foi selecionado o fluido hidráulico AW 68 do fabricante Móbil. 

Este é um lubrificante de alto desempenho utilizado em equipamentos das linhas móbil, 

industrial e naqueles que exigem lubrificantes com aditivos antidesgaste tipo AW. Este 

fluido apresenta boa resistência à oxidação, corrosão e a formação de espuma, além de 

permitir a rápida separação da água. 

 

2.4 Diagrama hidráulico 

 

 Esta seção apresenta através da figura 15 o circuito hidráulico, na forma de um dia-

grama hidráulico e faz uma breve descrição do seu funcionamento. 

O fluido hidráulico é armazenado no reservatório (D) com capacidade de 180 litros, e 

passa pelo filtro de sucção (C) até chegar à bomba hidráulica(B). O conjunto motor elétrico 

(A) e bomba (B) foram projetados para fornecer ao circuito uma vazão máxima de 49 litros 

por minuto e suportar uma pressão máxima de 173 bar. Da bomba hidráulica o circuito segue 

até a ligação com a válvula de controle de pressão (G) que esta ajustada com a pressão máxi-

ma recomendada para o circuito. Após o fluido passa pela válvula divisora (H), que, quando 

totalmente fechada desvia todo suprimento de óleo para a linha de retorno, passando pelo tro-

cador de calor (F), filtro de retorno (E) e retornando ao reservatório (D). 

Por outro lado, quando a divisora (H) é parcial ou totalmente aberta o fluido é direcio-

nado para a válvula direcional (K) que possui centro fechado e é acionada manualmente por 

alavanca, podendo suas tomadas A e B serem conectadas aos equipamentos do laboratório. A 

pressão do sistema pode ser ajustada através do manipulo da válvula de controle de pressão 

(J) incorporada na válvula direcional. 

  Na linha de pressão entre a divisora de fluxo (H) e a válvula de controle de pressão (J) 

está instalado um manômetro (I) para a leitura da pressão no circuito. No reservatório (D) 

estão instalados alguns assessórios como o visor de nível (L) com indicador de temperatura 

(M) incorporado. 
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Figura 15 – Representação do circuito hidráulico 

 

2.5 Especificação e desenho do reservatório e assessórios 

 

 O emprego primário do reservatório, mostrado na figura 16, é no armazenamento do 

fluido utilizado no sistema hidráulico dimensionado de acordo com a necessidade para a apli-

cação. Outras funções deste componente são: dissipação de calor gerado no sistema hidráuli-

co, separar o ar, água e materiais sólidos o fluido e, em alguns casos, suporte da bomba, motor 

de acionamento e outros componentes de controle e segurança. Os aspectos construtivos para 

a realização destas funções incluem chicanas, drenos, filtros de ar, ímãs e fundos inclinados, 

devendo ser seguidas algumas recomendações de posicionamento destes componentes, como 

não localizar o duto de sucção próximo ao duto de retorno e não localizar o duto de retorno 

acima do nível do fluido. 
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 Figura 16 - Reservatório retangular e seus assessórios (CALETTI, 2003) 

 

 Com a vazão máxima do circuito definida, calcula-se o volume do reservatório da uni-

dade de potência hidráulica.  

 Götz (1991) recomenda que o volume do reservatório seja de três a cinco vezes a va-

zão de óleo do circuito para instalações estacionárias, e uma vez a vazão para instalações mó-

veis. As recomendações sugerem um volume adequado para permitir que o fluido permaneça 

no reservatório entre os ciclos de trabalho para a dissipação de calor e decantação de partícu-

las contaminantes. Desta forma, obtemos o volume necessário do reservatório de óleo. 

 

  Vr = 3 x Q             (4) 

 

Onde, Vr é o volume do reservatório em [l] e Q é a vazão do circuito em [lpm].   

 Um reservatório de 150 litros atenderia as recomendações de projeto, mas devido às 

especificações iniciais fornecidas pelo NIMASS foi mantida a capacidade de 180 litros. 

Neste trabalho o reservatório foi projetado com o fundo em formato diferenciado, do 

tipo em “V”. Este reservatório foi disposto de forma inclinada para facilitar a decantação de 

contaminantes, conforme ilustra a figura 17. 
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Figura 17 - Fundo reservatório unidade de potência 

 

 Com as dimensões principais do reservatório podemos calcular o volume total do re-

servatório, utilizando a equação (5). 

Vr = c x l x h x 1000               (5) 

 

Onde Vr é o volume do reservatório em [l], C é o comprimento em [m], l é a largura em [m] e 

h é a altura em [m].  

 Desta forma tem-se um volume total de 220 litros, o qual atende as especificações do 

projeto. Com o abastecimento de 180 litros, o visor de nível estará na sua condição normal. 

Seu formato retangular é de fácil construção com laterais soldadas e tampa removível onde 

são fixados os componentes do circuito, inclusive o trocador de calor. 

 O reservatório conta com chicana, mostrada na figura 18, para aumentar a área de tro-

ca de calor e forçar a circulação do óleo por todo o contorno do reservatório, aumentando o 

percurso entre o retorno do óleo e a sucção da bomba. O aumento da distância entre a linha de 

retorno a sucção facilita o processo de decantação de partículas contaminantes e separação do 

ar do fluido. Duas janelas de inspeção dispostas na lateral facilitam o acesso a componentes 

internos para manutenção. Um bujão de dreno instalado na parte mais baixa do interior do 

reservatório auxilia na remoção do fluido para manutenção ou substituição. O bujão de drena-

gem é magnético para atrair as partículas metálicas suspensas no fluido. 
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Figura 18 - Disposição da chicana e janelas de inspeção  

 

 A figura 19 mostra detalhes da borda da tampa, que devidamente vedada serve como 

bacia de contenção para possíveis vazamentos no circuito durante a ligação de componentes 

na tomadas. 

 

 

Figura 19 - Disposição dos componentes sobre a tampa do reservatório 

 

Para possibilitar verificação do volume de óleo no reservatório foi considerada a insta-

lação de um visor de nível externo com manômetro embutido conforme mostra a figura 20. A 

verificação do volume do óleo hidráulico no reservatório é necessária para evitar danos à 
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bomba hidráulica e vazamentos externos, provocados respectivamente por falta ou excesso de 

fluido. 

 

 

Figura 20 – Visor de nível (HDA) 

  

Sobre a tampa do reservatório um filtro de ar, como o mostrado na figura 21, impede a 

entrada de contaminantes e ao mesmo tempo permite a entrada e saída livre do ar. Este mes-

mo filtro serve de bocal para abastecimento do fluido, possui tampa removível e sua filtragem 

é de . 

 

 

 

Figura 21 – Filtro de ar (HDA) 

 

 Para o acoplamento da bomba hidráulica ao motor elétrico, foi utilizado um flange de 

ligação modelo FLMB-14-300-B, do fabricante HDA conforme mostra a figura 22, para o 

dimensionamento deste componente é necessário conhecer o tipo de motor elétrico utilizado 
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na montagem, o tamanho da carcaça do motor e o tipo de flange de acoplamento da bomba 

hidráulica.  

 

 

 

Figura 22 – Flange acoplamento motor bomba (HDA) 

 

 Na mesma montagem está posicionado o acoplamento elástico GS-97, conforme mos-

tra a figura 23, do fabricante Dagross, que tem a função de transmitir o torque do motor elétri-

co para a bomba hidráulica. Para o dimensionamento deste componente foi observado às in-

formações de catálogo do fabricante referentes ao diâmetro máximo do furo do acoplamento e 

do torque máximo suportado. 

 

 

 

Figura 23 – Acoplamento elástico (Dagross) 
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2.6 Especificação e desenho do circuito elétrico 

 

O desenvolvimento de circuitos elétricos pode parecer algo exclusivo do curso de En-

genharia Elétrica, e de certa forma é verdade. Porém, deve se considerar que um engenheiro 

deve possuir um conhecimento amplo, visto às interligações que ocorrem comumente entre as 

diversas áreas da Engenharia. Um Engenheiro Mecânico dificilmente fará o dimensionamento 

e projeto elétrico de alguma grande indústria, por exemplo, nem é gabaritado para tal, mas a 

noção do que está ocorrendo pode auxiliá-lo de forma a garantir uma coerência no resultado 

final, que é constituído por resultados obtidos da participação de todos os envolvidos no pro-

jeto.  

O desenvolvimento do quadro de comando da unidade de potência e condicionamento 

hidráulico contou com a participação da empresa Projessul Indústria Elétrica, situada no mu-

nicípio de Três de Maio/RS. Esta empresa é especializada em instalações industriais, monta-

gem de quadros de comando, montagem de subestações e demais serviços relacionados a ins-

talações elétricas industriais. 

 Em quase todas as concessionárias de fornecimento de energia elétrica permite-se par-

tida direta para motores de até 5 cv (3,72 kW), usualmente as industrias utilizam a partida 

direta para motores de até 10 cv( 7,44 kW) .Entende-se por partida direta, a partida com a 

tensão de abastecimento. O grande inconveniente da partida direta é a alta corrente de partida 

dos motores elétricos, que em alguns casos pode ser seis vezes maior que a corrente nominal. 

 No projeto da unidade de potência e condicionamento hidráulico o motor utilizado é 

trifásico de 20 cv, e tem uma corrente nominal de 30,5 A. Para a partida deste motor será uti-

lizado uma chave estrela triângulo automática.  O botão de comando b1 aciona o contator 

estrela c2 e, ao mesmo tempo, o dispositivo de retardamento d1; o contato fechador de c2 atua 

sobre o contato de c1, fechando a bobina c1 do contator da rede. Assim o motor parte em es-

trela. Decorrido o tempo de retardamento, o contato abridor d1, opera e o contator estrela c2 é 

desligado. Quando o contato abridor de c2 abre, fecha o contator triângulo c3, pois o contato 

fechador de c1 já estava fechado quando c1 ligou. O motor opera em triângulo. Se quisermos 

parar o motor, aciona-se o botão b0, interrompendo o contator de rede c1. O contato fechador 

de c1 abre-se, o contator triângulo é desligado e o motor desliga. 

 O circuito de força é mostrado na figura 24. 
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Figura 24 – Circuito de força e circuito de comando chave estrela triângulo 

  

 No quadro de comando esta instalado, paralelo ao circuito do motor principal, o circui-

to de acionamento do trocador de calor, que possui um ventilador com potência de 1/3cv. 

Neste circuito a partida do motor é direta, e o acionamento é feito através de um controlador 

eletrônico de temperatura TC4S, do fabricante Autonics, que recebe um sinal proporcional à 

temperatura no sensor instalado na base do trocador de calor. No controlador o operador ajus-

ta a temperatura de trabalho desejada para o fluido, e, quando esta temperatura for atingida o 

ventilador é acionado. Quando houver uma defasagem de dois graus da temperatura desejada 

o controlador desliga o ventilador. 

 

2.7 Discussões  

 

 Neste capitulo foram apresentadas as principais recomendações de projeto que devem 

ser seguidas para o projeto de unidades de potência e condicionamento hidráulico. Saber ava-
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liar as recomendações de projeto é de grande importância na obtenção de sistemas eficientes 

que atendam as funções práticas.  

 A unidade de potência e condicionamento hidráulico foi projetada a partir das reais 

necessidades do NIMASS e devido a limitações financeiras para o projeto não foi possível o 

desenvolvimento de um sistema mais sofisticado utilizando, por exemplo, uma bomba de des-

locamento variável com a tecnologia “load sensing” e válvulas com acionamento por solenoi-

des. 

 Apesar da limitação financeira, o projeto superou os requisitos mínimos para a monta-

gem do equipamento, selecionando componentes de alta qualidade, possibilitando o bom de-

sempenho de suas funções. 



 

 

3 CONSTRUÇÃO E MONTAGEM DO PROTÓTIPO  

 

3.1 Introdução  

 

Este capítulo apresenta às fases de construção e montagem da unidade de potência e 

condicionamento hidráulico e sua estrutura mecânica. Neste capitulo, também é feito um bre-

ve comentário sobre os processos utilizados na construção dos componentes, do circuito hi-

dráulico com o trocador de calor e o sistema elétrico. 

 

3.2 Descrição da montagem do reservatório e estrutura mecânica 

 

Conforme as especificações de projeto feitas no capitulo anterior foram construídos 

os componentes mecânicos da unidade de potência e condicionamento hidráulico observando 

as recomendações de projeto. 

 

3.2.1 Reservatório 

 

O reservatório, mostrado na figura 25, foi construído em chapa de aço SAE 1020, la-

minada a quente, sendo que as laterais direita e esquerda foram construídas na espessura de 5 

mm, o fundo na espessura de 3 mm e as janelas de inspeção na espessura de 13 mm. Todos 

estes componentes foram confeccionados usando o processo de corte a laser controlado por 

CNC, dispensando-se a usinagem dos furos de fixação da tampa e das janelas de inspeção. 

Após o corte, as laterais e o fundo foram dobrados em uma dobradeira automática. O assento 

da vedação nas tampas das janelas de inspeção foi usinado no torno mecânico.  
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Figura 25 – Reservatório com janelas de inspeção 

 

3.2.2 Tampa do reservatório 

     

A tampa do reservatório, mostrada na figura 26, foi construída em chapa de espessu-

ra 5 mm, e o seu corte também foi feito em máquina de corte laser. Na tampa foram fixados 

os componentes de fixação para as válvulas e tubulação. As furações para o acoplamento do 

motor elétrico, do filtro de ar e do filtro de retorno foram feitas pelo processo de corte laser, 

bastando apenas à usinagem das roscas para fixação. 

 

 

 

Figura 26 – Tampa reservatório com componentes de fixação 
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3.2.3 Chicana  

 

A figura 27 mostra a chicana que funciona como uma parede separadora que auxilia 

na troca de calor do fluido e na decantação de partículas contaminantes aumentando a distân-

cia entre a linha de sucção da bomba e a linha de retorno. A chicana foi produzida por proces-

so de corte laser na espessura de 3 mm. A chicana é removível, sendo posicionada no centro 

do reservatório através de guias soldadas nas paredes das laterais. 

 

 

 

Figura 27 – Disposição da chicana 

 

3.2.4  Bujão de dreno 

 

A figura 28 mostra o bujão de drenagem, que está posicionado na parte mais baixa 

do fundo do reservatório para facilitar a remoção do fluido e partículas contaminantes. Ele foi 

soldado na parte externa da lateral esquerda. 

 

Chicana 
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Figura 28 – Bujão de dreno 

 

3.2.5 Soldagem dos componentes 

 

Após a montagem alinhamento e travamento de todos os componentes do fundo e da 

tampa do reservatório foi feito o processo de soldagem. Para este processo o reservatório pas-

sou por processo de lavagem com desengraxante e decapagem química eliminando todos os 

resíduos da laminação da chapa para evitar falhas no cordão de solda. 

Para a soldagem foi utilizado o sistema MIG/MAG, com arame tubular E71 T-1. A-

pós este processo foi feito um exame visual para identificar as possíveis falhas no cordão de 

solda e posteriormente foi realizado um teste hidrostático com aguá. Detalhes deste processo 

são mostrados na figura 29. 

 

 

 

Figura 29 – Soldagem dos componentes 
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3.2.6 Pintura 

 

Uma pintura de qualidade nos componentes do reservatório é fundamental para evitar 

contaminações futuras. O preparo da superfície para a pintura é mostrado na figura 30. Este 

procedimento tem como objetivo garantir a aderência da tinta ao metal, evitando desprendi-

mento de partículas de tinta que podem contaminar o sistema. A escolha do material para pin-

tura deve observar à temperatura e o tipo de fluido que será armazenado, para este caso a tinta 

escolhida para o acabamento do reservatório foi a epóxi acrílica de base anticorrosiva, que 

atende a necessidade de entrar em contato com o fluido e suporta temperaturas de até 120 C.  

A preparação para a pintura foi feita após a soldagem com o processo de jateamento 

com grãos finos. O jateamento remove todas as partículas contaminantes da chapa metálica, 

garantindo uma maior aderência e qualidade à pintura. 

 

 

 

Figura 30 - Preparação para pintura 

 

A figura 31 mostra o reservatório pintado, com as janelas de inspeção e a chicana 

montadas. Neste processo o controle da umidade e o tempo de cura da tinta são fundamentais 

para garantir uma ótima aderência da tinta ao metal.  
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Figura 31 – Pintura reservatório 

 

A tampa do reservatório, após o processo de pintura, é mostrada na figura 32. Todas 

as furações necessárias para fixação dos componentes na tampa foram usinadas antes da pin-

tura, da mesma forma que os componentes soldados. 

 

 

 

Figura 32 – Pintura tampa reservatório 

 

3.3 Sistema hidráulico 

 

A montagem do circuito hidráulico atendeu todas as especificações do projeto deta-

lhado. Para a ligação entre os componentes foram utilizados tubos de aço e mangueiras flexí-

veis. A figura 33 mostra os componentes internos montados sob a tampa do reservatório. 
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Figura 33 – Pré-montagem dos componentes hidráulicos 

 

Após a montagem dos componentes internos da tampa ela foi montada sobre o reser-

vatório, devidamente vedada para evitar a contaminação por poeira e vazamentos do fluido 

hidráulico. A união entre a tampa e o reservatório é feita através de parafusos. Detalhes da 

montagem dos componentes sobre a tampa é mostrado na figura 34. 

 

 

 

Figura 34 – Montagem componentes sobre a tampa 
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O conjunto de bombeamento utiliza um flange de acoplamento modelo FLMB-14-

300-B do fabricante HDA, e um acoplamento elástico modelo GS-97 do fabricante Dagross. 

O acoplamento elástico que une o eixo do motor elétrico com o eixo da bomba hidráulica é 

mostrado na figura 35. 

 

  

 

Figura 35 – Conjunto motor bomba e acoplamento elástico 

 

3.4 Trocador de calor 

 

Com a montagem do trocador de calor o circuito hidráulico é completado. Devido ao 

pouco espaço o trocador de calor foi disposto sobre a tampa de acordo com a posição em que 

a unidade de potência e condicionamento hidráulico será instalada no NIMASS.  

Para facilitar a montagem, a ligação entre o trocador de calor e o filtro de retorno foi 

feito com mangueira flexível, de acordo com a dimensão interna especificada no projeto, con-

forme ilustra a figura36. 
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Figura 36 – Montagem final dos componentes hidráulicos 

 

3.5 Sistema elétrico 

 

O sistema elétrico desenvolvido para esta unidade hidráulica foi construído e instala-

do pela empresa Projessul Ind. Elétrica, de Três de Maio/RS, como já foi comentado em se-

ções anteriores. Seguindo o diagrama do projeto foi montado o quadro de comando para reali-

zar a partida do motor principal de 20 cv, e o controle de temperatura com o acionamento 

eletrônico do ventilador do trocador de calor. 

A instalação da chave de partida estrela-triângulo reduz em até 30 % a corrente de 

partida. Em sistemas modernos como chaves soft-starter e inversores de frequência é possível 

uma redução de até 60% na corrente de partida, porém, o custo é muito elevado. 

A figura 37 mostra a montagem dos componentes do quadro de comando que são 

responsáveis pela partida estrela triângulo e controle de temperatura. Os principais componen-

tes são as contatoras e o relé temporizador. 
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Figura 37 – Quadro de comando. 

 

A figura 38 mostra a parte externa do quadro de comando onde estão instalados o 

controlador de temperatura, o botão de emergência e a chave de partida do motor principal. 

 

 

 

Figura 38 – Sistema de controle de temperatura e segurança 

 

Na figura 39 pode ser visto a base do trocador de calor onde está instalado o sensor 

de temperatura, responsável pela emissão do sinal proporcional a temperatura para o controla-

dor. 
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Figura 39 – Montagem do sensor de temperatura 

 

3.6 Discussões 

  

Durante a construção e montagem do equipamento pode se verificar que a maior di-

ficuldade encontrada foi no processo de soldagem.  Devido ao espaço confinado houve uma 

dificuldade para manter a uniformidade dos cordões de solda. Também durante a montagem 

foi visto que o trabalho de instalação de tubos de aço no circuito é complexo, e requer muito 

cuidado para que não fiquem tensionados provocando uma possível ruptura. 

O projeto foi atendido nos seus requisitos básicos, dependendo agora dos testes finais 

para a aprovação do seu funcionamento. 

 



 

 

4 OPERAÇÃO, MANUTENÇÃO E TESTES  

 

4.1 Introdução 

 

Neste capítulo, apresenta-se um conjunto das instruções para o uso e operação do e-

quipamento, cuidados a serem tomados no inicio das operações e opções de controle. As re-

comendações de manutenção para o equipamento tem o objetivo de prolongar sua vida útil e 

preservar a segurança do operador. Finalmente são apresentados os resultados dos testes de 

operação do conjunto montado. 

 

4.2 Instruções para operação 

 

Todos os sistemas hidráulicos estão sujeitos a problemas por mau uso e operação. É 

muito importante para o operador conhecer o equipamento que irá trabalhar antes de seu uso. 

Antes de colocar em funcionamento qualquer equipamento é necessário verificar suas condi-

ções de trabalho para evitar prejuízos ao sistema e a saúde do operador. 

A unidade de potência e condicionamento hidráulico em estudo é um equipamento 

simples e fácil de ser operado, porém, necessita de cuidados básicos para garantir um melhor 

desempenho. Suas partes são mostradas na figura 40. 

Para colocar em funcionamento o equipamento, primeiramente, deve ser verificado o 

nível de fluido hidráulico no reservatório através do visor de nível (1) e, se as tomadas de 

pressão A e B estão tamponadas ou conectadas a algum equipamento. Após, para evitar que 

ocorra uma corrente de partida elevada, é necessário antes de ligar o equipamento, verificar a 

posição da alavanca da válvula direcional (2), que deve ficar na posição neutra. Após a verifi-

cação é feito o alivio da válvula reguladora de pressão (3) e, opcionalmente, deve ser fechada 

a válvula divisora de fluxo (4).  

 



50 

 

 

 

Figura 40 – Instruções para operação  

 

Finalizada a primeira etapa deve-se energizar o painel de comando, ilustrado na figu-

ra 41, ligando o disjuntor geral (6) e habilitando o botão de emergência (7). Ao habilitar o 

botão de emergência (7) o controlador de temperatura (8) será energizado, ficando o sistema 

pronto para a partida. Para ligar o motor principal basta acionar o botão (9). Acionando o bo-

tão (9) o motor é ligado, ficando alguns segundos em uma rotação abaixo da rotação de traba-

lho, por conta da partida estrela triângulo, e logo após atinge sua rotação normal. Para desligar 

o equipamento existem duas opções, desligar somente o motor principal através do botão (9), 

ou desligar todo o sistema apertando o botão de emergência (7). 

 

 

 

Figura 41 – Quadro de comando 
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 Dada à partida no motor principal, se as tomadas de pressão A e B estiverem tampo-

nadas, é possível ajustar a pressão do sistema através do manômetro (5). A válvula reguladora 

de fluxo (4) possui escala de 0 a 10 e deve ser aberta gradativamente para evitar golpes no 

sistema. Quando liberado o fluxo de óleo para a válvula direcional (2) acionar a alavanca em 

qualquer sentido, e observar a pressão no manômetro (5). Este sistema possui uma válvula de 

segurança (10) ajustada com a pressão de 150 bar, para evitar sobrecarga no motor elétrico. 

Não é recomendado acionar a válvula direcional (2) por períodos prolongados com pressão 

máxima e as tomadas tamponadas, pois nesta situação o fluxo de óleo é muito pequeno e pode 

danificar a bomba hidráulica.  

No controlador (8), mostrado na figura 42, é possível ajustar a temperatura em que o 

ventilador do trocador será acionado. Comumente, é utilizada para circuitos hidráulicos a 

temperatura de 45 graus Celsius. Para modificar a temperatura no controlador não é necessá-

rio desligar o equipamento. Na tecla (11) do controlador com um toque os dois últimos dígitos 

da direita da tela irão piscar. Feito isto basta utilizar as teclas (12) e (13) para diminuir ou au-

mentar a temperatura, respectivamente, para o valor desejado. Selecionada a temperatura bas-

ta um toque na tecla (11) para confirmar o valor.   

 

 

 

Figura 42 – Controlador de temperatura 

 

Para a movimentação e instalação do equipamento no laboratório do NIMASS foi 

necessária à utilização de um guincho hidráulico e uma paleteira manual, devido ao peso do 

equipamento e ao espaço confinado para a instalação. 
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A figura 43 mostra a disposição final da unidade de potência e condicionamento hi-

dráulico no laboratório do NIMASS. Podemos observar o quadro de comando instalado na 

parede e a unidade de potência e condicionamento instalada abaixo da escada. 

 

 

 

Figura 43 – Disposição da unidade de potência e condicionamento hidráulico no 

NIMASS 

 

4.3 Recomendações de manutenção  

 

Na visão atual a manutenção existe para que não haja manutenção; falando da manu-

tenção corretiva não planejada. Isto parece paradoxal à primeira vista, mas numa visão mais 

aprofundada, vemos que o trabalho da manutenção está sendo enobrecido onde, cada vez 

mais, o pessoal da área precisa estar qualificado e equipado para evitar falhas e não para cor-

rigi-las (PINTO, 2001).  

 Sempre que a unidade de potência e condicionamento hidráulico estiver em funcio-

namento é importante o acompanhamento da temperatura do fluido. A temperatura é o meio 

mais preciso para identificar falhas na operação, e assim evitar quebras e manutenções não 

programadas. Periodicamente deve ser feita inspeção visual dos componentes para identificar 

pontos de vazamento, e evitar a contaminação e desperdício de fluido. 

 O tempo para verificação e substituição dos filtros de sucção e retorno depende dire-

tamente das condições de trabalho do equipamento do meio ambiente. Locais onde a concen-

tração de poeira e demais contaminante é muito alta, pode fazer com que a verificação seja 
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feita em intervalos de tempo menores.  Em condições normais de trabalho recomenda-se a 

troca do filtro de retorno a cada seis meses e a limpeza do filtro de sucção a cada ano. 

   A substituição do fluido vai depender diretamente dos níveis de contaminação do 

sistema e do meio ambiente. Recomenda-se uma análise do fluido em laboratório para atestar 

suas propriedades e prever a substituição. 

  

4.4 Resultados de testes de operação  

 

O primeiro teste realizado após a montagem do equipamento foi o “flushing”, que 

consiste na circulação do fluido através do sistema, por bombas e válvulas provisórias de cir-

culação. Para este teste foram utilizados componentes semelhantes aos do projeto, e o proce-

dimento foi de aproximadamente duas horas. O teste de “flushing” é extremamente importan-

te, pois retêm nos filtros provisórios resíduos como tinta, cavacos e outros resíduos da monta-

gem.  

No segundo teste foi verificada uma diferença entre a pressão máxima teórica e a 

prática. No projeto foi calculada uma pressão máxima de 171 bar, mas na prática a corrente 

nominal do motor (30,5 A) foi alcançada com 150 bar. O motor possui um fator de serviço de 

1,15, mas por medida de segurança, para não trabalhar no limite do equipamento, foi regulada 

a válvula principal com 150 bar. 

 

  

 

Figura 44 – Medição da amperagem do circuito elétrico 

 

 O primeiro teste com dispositivo acoplado as tomadas de pressão da unidade hidráuli-

ca foi o acionamento de uma bancada de testes de tanques de combustíveis. Este trabalho faz 

parte do trabalho de conclusão de curso de um aluno de engenharia mecânica. Esta bancada 
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de testes utiliza hidráulica proporcional para realizar movimentos oscilatórios controlados, 

verificando, conforme normas, a resistência dos tanques. A bancada é ilustrada na figura 45. 

 

 

 

Figura 45 – Dispositivo de teste de tanques acoplado a unidade de potência e condicionamen-

to hidráulico 

 

 Durante o teste ocorreu um incidente sem grandes proporções, mas que alerta para a 

necessidade de um estudo detalhado do circuito hidráulico a ser testado antes de colocá-lo em 

funcionamento. A inversão do fluxo na válvula direcional fez com que o filtro instalado na 

linha de retorno do dispositivo de teste sofresse pane. Apesar do susto e do fluido perdido, 

ninguém se feriu nem houve danos ao restante do equipamento. Detalhe deste incidente é 

mostrado na figura 46. 

 

 

 

Figura 46 – Filtro danificado durante teste 
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4.5 Discussões 

 

Ao finalizar este capitulo observa-se a importância dos testes realizados. Instalar e 

operar o equipamento parecem tarefa fácil, mas se não fosse esta etapa e as observações feitas 

provavelmente às chances do equipamento apresentar algum problema seriam maiores. 

A diferença de valores entre a pressão máxima teórica e prática pode ter como causa 

a perda de carga nas tubulações, válvulas e demais componentes do circuito. 

Fica como sugestão para próximos trabalhos a instalação de outros assessórios para a 

unidade de potência e condicionamento hidráulico, como uma válvula de retenção de simples 

ação na linha de retorno do suprimento, indicador de contaminação do filtro de retorno, ampe-

rímetro no quadro de comando e tubulação para captação de ar para o trocador de calor. 
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5 CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS FUTURAS 

 

Este trabalho de conclusão de curso apresentou o projeto e construção de uma unida-

de de potência e condicionamento hidráulico, tendo como base estudos anteriores nesta mes-

ma instituição e literatura disponível. O objetivo principal foi alcançado com a construção do 

equipamento que já se encontra instalado e em funcionamento no NIMASS da UNIJUÍ no 

Campus Panambi. 

A realização do projeto e da construção da unidade de potência e condicionamento 

hidráulico possibilitou colocar em prática os ensinamentos obtidos durante o curso de enge-

nharia mecânica, como dimensionar um circuito hidráulico, selecionar seus componentes, 

construir a estrutura mecânica e elétrica e realizar a instalação e testes do equipamento. 

O projeto e construção deste equipamento atende a demanda do Núcleo de Inovação 

em Máquinas Automáticas e Servo Sistemas (NIMASS) da UNIJUÍ, e possibilitou a continu-

ação de estudos de outros acadêmicos nesta instituição. 

Como perspectiva futura fica algumas sugestões para a ampliação do projeto: 

 Implementação de um inversor de frequência para controle de vazão; 

 Levantamento experimental da curva da unidade de potência, utilizando medi-

dor de vazão e transdutor de pressão, e comparação com dados de catálogo; 

 Projeto de uma tubulação para exaustão do ar quente do trocador de calor; 

 Projeto e implementação de um circuito para regulagem automática de vazão e 

pressão utilizando válvulas proporcionais; 

 Controle de temperatura para o inverno (sistema de aquecimento do fluido);  
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ANEXO A CATÁLOGO BOMBA HIDRÁULICA 
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ANEXO B CATÁLOGO MOTOR ELÉTRICO 
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