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Informações técnicas
Válvulas e acessórios para controle de fluido

Princípios de funcionamento
Uma válvula solenóide é a combinação de dois elementos 
básicos: um solenóide com o respectivo núcleo móvel 
(plunger) e seu obturador, e o corpo dotado de um orifício, 
no qual é posicionado o obturador que permite ou impede a 
passagem de fluxo em função da atração, ou não, do núcleo 
móvel (plunger) quando a bobina é energizada.

Válvula de ação direta
Numa válvula solenóide de ação direta, o núcleo móvel (plunger)
é mecanicamente conectado com o obturador, portanto, 
abrirá ou fechará diretamente o orifício principal de passagem, 
dependendo unicamente de estar, ou não, energizado o 
solenóide. A operação não depende da pressão da linha nem 
da vazão, logo, as válvulas abrirão ou fecharão com valores de 
pressão desde zero até o máximo permitido.

Válvulas servo-operadas por piloto interno
Estas válvulas são dotadas de três orifícios: principal, piloto e 
secundário. O principal está localizado no corpo da válvula; o 
piloto e o secundário estão localizados no diafragma, pistão 
ou corpo. Para o seu funcionamento, utiliza-se a pressão 
da linha. Quando o solenóide é energizado, o núcleo móvel 
(plunger) abre o orifício piloto. Assim, a pressão da câmara 
da válvula pode transferir-se para a saída desse orifício. 
O desequilíbrio da pressão interna faz com que a pressão 
da linha eleve o diafragma ou o pistão do orifício principal, 
abrindo a válvula. Este princípio faz com que as válvulas 
requeiram uma pressão mínima para operação. Quando o 
solenóide é desenergizado, o núcleo móvel (plunger) fecha 
o orifício piloto e a pressão da linha age através do orifício 
secundário, forçando o diafragma ou pistão a fechar a válvula.

Válvulas servo-operadas por piloto interno com diafragma 
ou pistão suspenso (acoplado ao núcleo ou anclado)
O princípio de funcionamento destas válvulas é similar ao 
citado anteriormente, exceto o diafragma ou pistão, que é 
mecanicamente acoplado ao núcleo móvel (plunger), fazendo 
com que a abertura da válvula independa da pressão da linha, 
operando, portanto, com pressão mínima zero até a máxima 
pressão permitida.

Válvulas acionadas por alavanca
Estas válvulas são compostas por um sistema de braço de 
alavanca e de um orifício principal. O núcleo móvel (plunger) 
é mecanicamente fixado ao braço da alavanca. Quando o 
solenóide é energizado, o núcleo móvel (plunger) é acionado 
abrindo, assim, o orifício principal, independente da pressão 
da linha. Por isso, tratam-se de válvulas de ação direta com 
mínima pressão de operação zero.

Válvulas com núcleo isolado
O princípio de funcionamento é similar ao das válvulas com 
diafragma suspenso. As partes internas destas válvulas,
como o núcleo móvel, a base do solenóide e as molas, são 
completamente isoladas do fluido por um diafragma ou gaxeta, 
evitando o acesso do fluido às partes metálicas superiores do 
conjunto.

Tipos de válvula solenóide
Válvulas de duas vias
Possuem uma conexão de entrada e uma de saída, abrindo ou
fechando um orifício principal em função de um comando elétrico. 

São disponíveis em duas versões:
-	 Normalmente fechadas - as válvulas permanecem fechadas
	 quando desenergizadas e se abrem quando energizadas.
-	 Normalmente abertas - as válvulas permanecem abertas quando
	 desenergizadas e se fecham quando energizadas.

Válvulas de três vias
Têm três conexões e dois orifícios. Um estará sempre fechado 
enquanto o outro estiver aberto (e vice-versa). Estas válvulas 
são comumente usadas para pilotar válvulas de grandes 
bitolas, para acionar cilindros de simples ação e selecionar ou 
divergir fluxos. Estão disponíveis nas versões normalmente 
fechada, normalmente aberta e universal.

Válvulas de cinco vias 
São geralmente utilizadas para o comando de cilindros de 
dupla ação, podendo ser de simples ou duplo solenóide. 
Apresentam cinco conexões: uma de pressão, duas de 
utilização e duas de exaustão.

Máxima pressão diferencial de operação (M.P.D.O.)
A máxima pressão diferencial  de operação admitida para 
o correto funcionamento é a máxima diferença de pressões 
medidas entre a entrada e a saída da válvula, na qual o 
solenóide pode operá-la com segurança.

Mínima pressão diferencial de operação 
Para o bom funcionamento das válvulas servo-operadas (com 
orifício piloto interno), é necessária uma pressão diferencial 
mínima. Esta pressão deverá ser mantida no decorrer de todo 
o ciclo. As válvulas de ação direta e ancladas não requerem 
mínima pressão para operar. 

Velocidade de acionamento
O tempo de resposta das válvulas (tempo que a válvula leva 
entre abrir totalmente e fechar totalmente), depende de vários 
fatores. Utilizando-se ar comprimido com pressão de 6 kgf/
cm2, temperatura de 20°C e corrente alternada, estão dentro 
dos seguintes parâmetros: 

Válvulas com bitolas de até 3/4"
a) Válvulas de ação direta: de 8 a 20 milésimos de segundo.
b) Válvulas servo-operadas: de 50 a 100 milésimos de segundo.

Válvulas com bitolas de 1" a 3"
a) Válvulas de ação direta: de 20 a 50 milésimos de segundo.
b) Válvulas servo-operadas: de 100 a 200 milésimos de segundo.

	 Quando forem utilizados meios líquidos, o tempo de resposta não
	 sofrerá grande variação, entretanto, no caso de válvulas com bitolas
	 maiores, o incremento deste poderá chegar a 100%. Quando for
	 utilizada corrente contínua, serão geradas variações do tempo de
	 resposta com acréscimo de 50 a 100%. Para aplicações onde o tempo
	 de resposta é crítico, consulte nossa fábrica através de nossas filiais
	 e distribuidores autorizados, fornecendo todos os dados da aplicação.

Informações gerais

Vedações
NBR: temperatura máxima: 82°C
FKM: temperatura máxima: 177°C
PTFE: temperatura máxima: 204°C
EPDM: temperatura máxima: 149°C

	 Nota: Para maiores informações, vide catálogo do fabricante da
	 vedação.
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	 F	 11	 50	 20

	 H	 11	 50	 20

	 F*	 11	 34	 20

	 F*	 16	 50	 31

	 F*	 8	 30	 19

Corrente alternada (CA)

	
Classe

	 Potência	 VA	 VA
		  watts	 arranque	 sustentação

Caixas dos solenóides
Caixa uso geral
Fabricada em chapa estampada. É recomendada para uso 
geral em ambientes internos.

Caixa à prova de tempo (intempéries)
Fabricada em alumínio ou ferro fundido, é recomendada para 
uso em ambientes internos ou externos, protegendo a válvula 
de intempéries, jatos e respingos de água.

Caixa à prova de explosão
Nossos invólucros são certificados dentro do Grupo II B com 
marcação BR-EX d IIB T4 IP55 (Norma ABNT) sendo:

BR-EX	-	Ensaiado por laboratório certificado e apto para uso em atmosfera
		  explosiva.
d	 -	Tipo de proteção: invólucro à prova de explosão.
IIB	 -	Grupo do equipamento: uso em atmosfera explosiva de gás.
T4	 -	Limite de temperatura máxima que possa vir a atingir os
		  componentes do equipamento à prova de explosão (135o C).
IP55	 -	Protegido contra jatos de água.

Bobinas
As válvulas solenóide possuem bobinas standard classe "F" 
para serviço contínuo, e podem, também, ser fornecidas em 
classe "H" (opcional).

Tipo plug-in
Bobinas tipo plug-in com proteção IP65, classe F, podem ser 
fornecidas. No entanto, haverá a redução da pressão máxima 
de trabalho da válvula. 

	 Esta bobina é usada somente nas séries 15, 16, 20, 28, 52, 53, 72, 75,
	 77, 128 e 141.

Tensões nominais
Todas as bobinas foram projetadas para operarem com 
voltagem padrão CA e CC, conforme abaixo.
•	CA:	 Faixa de trabalho ± 10%
		  24V / 60 Hz;
		  120V / 60 Hz ou 110V / 50 Hz;
		  240V / 60 Hz ou 220V / 50 Hz

•	CC:	Faixa de trabalho ± 5%
		  12VCC, 24VCC (outras tensões disponíveis sob consulta)

Consumo de energia
O consumo de energia das válvulas solenóide pode ser 
verificado no quadro abaixo. Para válvulas operando em 
CA, podemos identificar o VA de "arranque" e o VA de  
"sustetação". O volt ampére de arranque é o pico de corrente 
que ocorre no momento em que o solenóide em CA é 
energizado. O volt ampére de sustentação é a corrente nominal 
depois que ocorre o arranque inicial.

Classe de isolamento das bobinas
A classe de isolamento determina a temperatura máxima 
de operação das bobinas. As válvulas são fornecidas com 
bobinas standard classe "F" encapsuladas e classe "H" 
(opcional).
- Classe F: para temperaturas totais de até 155°C.
- Classe H: para temperaturas totais de até 180°C.

A temperatura total da bobina é a somatória das temperaturas 
do ambiente mais sua própria dissipação de calor, incluindo os 
efeitos da temperatura do fluido conforme tabela abaixo.
	 Não exceder o limite de temperatura especificada em catálogo.

Dimensionamento de válvulas - valores de fluxo
Na automação, o dimensionamento das válvulas é de 
importância fundamental, pois superdimensionamento ou 
subdimensionamento resulta em gastos desnecessários 
ou controles deficientes. Os parâmetros que interessam ao 
cálculo do dimensionamento das válvulas são: os máximos e 
mínimos valores de vazão do fluido que deve ser controlado; 
a máxima e a mínima pressão diferencial da válvula; o peso 
específico; a temperatura e a viscosidade do fluido. O método 
de cálculo baseado no coeficiente de fluxo Cv já deu prova de 
ser muito prático, porque reduz todas as variáveis do processo 
a um denominador comum. As condições reais ou variáveis 
(pressão diferencial, peso específico, temperatura etc.) do 
fluido que passa através da válvula são assim convertidas 
em um coeficiente de fluxo Cv. Este coeficiente representa o 
volume de água em m3/h, com temperatura entre 5° e 30°C, 
que passa através da válvula com uma perda de carga de 1 
bar.  Depois que as condições existentes forem convertidas 
a este coeficiente, o diâmetro da válvula é encontrado 
consultando-se as séries de válvulas do catálogo Gold Line.

Fatores de conversão e fórmulas

°F - 32

1,8

°F= (°C x 1,8) + 32

°C=

Temperaturas totais

Classe H

Classe F

Temperatura
de dissipação

do calor

Temperatura
do fluido

Temperatura
ambiente
Watagem
Classe da

bobina F H F H

25°C

11 11 1616

155°C

180°C

155°C

115°C
90°C

85°C
90°C

85°C

		  Multiplique por	 Para obter

	 gpm	 227,1	 l/h

	 scfh	 0,02832	 m3/h

	 lb/h	 0,45359	 kg/h

	 psi	 0,06895	 kgf/cm2

	 bar	 14,50	 psi

	 Cv	 0,85	 Kv

	 kgf/cm2	 0,98	 bar

180°C
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Cálculo de vazão para líquidos

	

Onde:
QL= vazão em galões por minuto (gpm)
KL= fator da curva de fluxo líquido (Tabela 2)
Ksg= fator do peso específico (Tabela 3)

Exemplo (1):
Determine o Cv requerido para vazão de 6.813 l/h de óleo leve.
Dados:
Pressão de entrada = 2,5 kgf/cm2

Pressão de saída = 0
Peso específico do óleo = 0,82

Convertendo Unidades:
6.813 l/h ÷ 227,1 = 30 gpm
2,5 Kgf/cm2 ÷ 0,06895 = 36 psi

Da fórmula:

Onde:
∆P = P1 - P2
∆P = 36 -0
∆P = 36 psi

Temos:
KL (Tabela 2) = 6,0
Ksg (Tabela 3) = 1,1

Portanto:

	

Nota: Neste caso, temos a saída da válvula para atmosfera 
(Consideramos ∆P igual à pressão de entrada da válvula). Quando 
esta saída for canalizada e não tivermos a pressão de saída, 
adotamos, para um cálculo com segurança, um ∆P de 10% 
da pressão de entrada.

Convertendo Unidades:
19 m3/h ÷ 0,02832 = 670 scfh
4,8 bar x 14,50 = 70 psi
3,8 bar x 14,50 = 55 psi
(10°C x 1,8) + 32 = 50°F

Da fórmula:

Onde:
∆P = P1 - P2
∆P = 70 - 55
∆P = 15 psi

Temos:
Kg (Tabela 1) = 2.000
Ksg (Tabela 3) = 1,0
Kt (Tabela 4) = 1,0

Portanto:

Cv= 670

2.000 x 1 x 1
Cv= 0,34. 

. .

Cálculo de vazão para vapor

Onde:
Qs = vazão de vapor em lb/h
Ks = fator da curva do fluxo de vapor (Tabela 1)

Exemplo (3):
Determine o Cv requerido para uma vazão de 13,6 Kg/h de 
vapor saturado, com pressão de entrada de 5,5 bar e saída de 
4,1 bar.

Convertendo unidades:
13,6 Kg/h ÷ 0,45359 = 30 lb/h
5,5 bar x 14,50 = 80 psi
4,1 bar x 14,50 = 60 psi

Da fórmula:

Onde:
∆P = P1 - P2
∆P = 80 - 60
∆P = 20 psi

Temos:
Ks (Tabela 1) = 120

Portanto:

Cálculo de vazão para ar e gases

Onde:
Qg = vazão em ft3/h (SCFH)
Kg = fator da curva de fluxo de gás (Tabela 1)
Ksg = fator do peso específico (Tabela 3)
Kt = fator de correção da temperatura (Tabela 4)

Exemplo (2):
Determine o Cv requerido para uma vazão de 19 m3/h de ar 
com uma pressão de entrada de 4,8 bar e saída de 3,8 bar a 
uma temperatura de 10°C (Peso específico do ar = 1).

Cv=
30

6,0 x 1,1
Cv= 4,5. 

. .

Cv=
QL

KL x Ksg

Cv=
QL

KL x Ksg

Cv=
Qg

Kg x Ksg x Kt

Cv=
Qg

Kg x Ksg x Kt

Cv=
Qs

Ks

Cv=
Qs

Ks

Cv=
30

120
Cv= 0,25. 

. .
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Tabela 1 - Gráfico de fluxo para ar, gás  (Kg) e vapor (Ks)
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Tabela 3 - Fator do peso específico (Ksg)

Tabela 2 - Fator da curva do fluxo de líquido (KL)

Tabela 4 - Fator de correção da temperatura (Kt)

Queda de pressão
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Dimensionamento gráfico
Para um cálculo mais rápido, podem ser utilizados os gráficos 
que aparecem a seguir. O primeiro refere-se a líquidos 
com densidade relativa de 0,5 a 2,0 e o segundo, a fluidos 
compressíveis (entre eles: ar, gás etc.) com uma densidade 
relativa de 0,5 a 2,0. A viscosidade do fluido é a resistência 
que este oferece ao deslizamento de suas partículas. 

A viscosidade decresce quando aumenta a temperatura. 
A fórmula e os gráficos constantes desta informação de 
engenharia são aplicáveis somente a líquidos de baixa 
viscosidade, inferior a 300 SSU (64 centistokes). A gravidade 
específica de um fluido decresce com o aumento da 
temperatura. O efeito desta variação com respeito ao fluxo não 
é desprezível.

Para aplicações práticas destinadas a escolher o tamanho de 
uma válvula, devem ser examinados os valores de gravidade 
específica. A fim de facilitar os cálculos, enumeramos a seguir 
as densidades relativas dos fluidos industriais mais usados: 
gases (em relação ao ar) e líquidos (em relação à água).

Tabela de densidade

Gases - densidade (em relação ao ar)

	 Acetileno	 0,900

	 Amônia	 0,596

	 Argônio	 1,379

	 Butano	 2,067

	 Dióxido de carbono	 1,516

	 Etano	 1,049

	 Flúor	 1,012

	 Gás natural	 0,554

	 GLP	 2,067

	 Hidrogênio	 0,069

	 Metano	 0,554

	 Monóxido de carbono	 0,967

	 Nitrogênio	 0,966

	 Oxigênio	 1,103

	 Propano	 1,560

Líquidos - densidade (em relação à água)

	 Acetona	 0,790

	 Ácido muriático	 1,200

	 Ácido nítrico	 1,500

	 Café	 1,050

	 Álcool etílico	 0,790

	 Álcool metílico	 0,810

	 Fuel-oil	 0,920

	 Gas-oil	 0,830

	 Gasolina	 0,730

	 Glicerina	 1,260

	 Óleo mineral	 0,920

	 Óleo de linhaça	 0,940

	 Óleo diesel	 0,850

	 Oxigênio	 1,150

	 Querosene	 0,800
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Diagrama de fluxo Cv (líquidos)

Instruções

Exemplo 1 -	Determinar a vazão
Dados:	 Queda de pressão (∆P) = 0,25 Kgf/cm2

	 Densidade = 2
	 Cv = 1,6
Solução: 	 Comece pela queda de pressão 
	 0,25 Kgf/cm2 (escala 2)
	 Leia a vazão = 0,50 m3/h (escala 2)

Exemplo 2 -	Determinar o fator Cv
Dados:	 Queda de pressão (∆P) = 100 mm c.a.
	 Densidade = 1 (água)
	 Vazão = 4 m3/h
Solução:	 Comece pela queda de pressão 
	 100 mm c.a. (escala 1)
	 Vazão de 4 m3/h (escala 1)
	 Leia Cv = 47

Exemplo 3 -	Determinar a queda de pressão
Dados:	 Vazão = 2.000 m3/h
	 Cv = 705
	 Densidade = 0,7
Solução:	 Comece pela vazão 2.000 m3/h (escala 2)
	 Leia a queda de pressão = 8 Kgf/cm2

	 (escala 2)
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Fator Cv

2 1,5 1
0,7 0,5
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P Queda de pressão
Escala 2 em Kgf/cm2

Escala 1 em mm de coluna de água


