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1. APRESENTAGCAO DA EMPRESA

A HIGRA é uma empresa do ramo metal
mecénico fundada em 30/10/2000 e que possui
em sua diretoria mais de 30 anos de experiéncia
no segmento de bombeio de fluidos, trazendo
para o mercado um novo paradigma com seus
produtos pioneiros e inovadores, sempre
primando pela qualidade e confiabilidade.

Responséavel pelo projeto, producdo e
comercializacdo de solugdes de bombeio e
tratamento de efluentes, nos setores de
captacdo de agua, irrigagdo, saneamento
bésico, mineragdo e industrias, a HIGRA se
destaca no setor pela alta tecnologia agregada
a seus produtos, pelos conceitos inovadores
neles implantados e pela capacitagdo de seu
corpo técnico.

Todas as atividades executadas na HIGRA
seguem os preceitos do Sistema Integrado de
Gestdo da Sustentabilidade. Os projetos das
bombas HIGRA sdo executados considerando
as exigéncias das normas internacionais 1SO
9001, ISO 14001 e OHSAS 18001, desde sua
criacao até a entrega para o cliente.

A HIGRA utiliza ferramentas de ultima geragcao
para apoio técnico aos seus desenvolvimentos
de novos produtos. Com a interatividade dos
softwares Autodesk INVENTOR e ANSYS CFX,
consegue-se um equipamento com excelente
eficiéncia hidro-energética, um motor de alto
rendimento trabalhando com um conjunto
bombeador de alta performance que garante um
alto desempenho do conjunto motor/bomba.
Além disto, todos os equipamentos sao testados
em bancada de teste prépria antes de serem
entregues ao cliente.

Com este conceito, a HIGRA garante um
desenvolvimento de produtos que visa a
sustentabilidade de todo o sistema, com alta
qualidade, preservacdo ambiental e cuidados
com a seguranga e saude ocupacionais.

Para saber mais sobre a HIGRA e seus
equipamentos, consulte o nosso  site:
www.higra.com.br ou entre em contato através

do e-mail: vendas@higra.com.br, ou do
telefone: (51) 3778 2929.

Figura 01 - Vista aérea da planta da HIGRA Industrial Ltda



2. BOMBAS SUBMERSAS

Com o principio de bombeamento centrifugo
através de rotores de fluxo misto, radial e axial,
simples ou multiestagio, a bomba submersa foi
concebida para ter a capacidade de operar
afogada no ponto de captagcdo, deslocando
grandes volumes de fluido. Pelo fato de
trabalhar sempre submersa, este modelo de
bomba garante uma excelente troca térmica
entre a motorizacao e o fluido de bombeio.
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A refrigeragdo interna do motor €, da mesma
maneira, feita com agua. Para tanto, o bobinado
deste é feito com espiras de fio encapado, que
garante a isolacdo e permite rebobinagem. Os
mancais axiais e radiais de deslizamento
asseguram a centralizacdo e absorcdo das
vibracdes e esforcos resultantes do movimento
rotatério, empuxo e pressdo hidraulicos
atuantes no rotor centrifugo. As facilidades e
simplicidades de instalacdo e manuseio
apresentadas pelas bombas de captagéao

Figura 02 — Bomba Submersa R3-265/75C

2.1 Os Modelos e a Nomenclatura

permitem que se reduza ao minimo a
intervencdo nas APP’s (Areas de Preservacédo
Permanente), reduzindo significativamente o
impacto ambiental. Pela submergéncia do
conjunto monobloco de bombeio ndo ha
transmissao de som para o meio ambiente.

As caracteristicas das bombas podem ser bem
exploradas através de um planejamento preciso
e de um dimensionamento correto do sistema
de bombeio, culminando nas orientagbes dos
orgaos ambientais, que prevéem a redugao de
ruidos e de riscos de acidentes, evitando
desmatamentos, aterros e obras civis nas
margens dos mananciais.

No presente manual estdo detalhadas as
caracteristicas técnicas das bombas Submersas
HIGRA, com detalhes para instruir os usuarios a
instalar, operar, efetuar manutengéo basica e de
seguranca para o trabalho das mesmas.

Figura 03 — Instalagdo de Bombas Submersas

A linha de bombas HIGRA se divide em dois grupos: Bombas Anfibias (tipo booster) e Bombas

Submersas (tipo captagéo). Dentro da linha de Bombas Submersas, na qual este manual se refere, as

bombas se classificam em:



Bomba Submersa Radial Estagio Unico:

Figura 04 — Bomba Submersa modelo R1-265/40C

Bomba Submersa Radial Multiestagio:

Figura 05 — Bomba Submersa modelo R2-265/40C




Bomba Submersa Mista Estagio Unico:

Figura 06 — Bomba Submersa modelo M1-220/20C

Bomba Submersa Axial Estagio Unico:

Figura 07 — Bomba Submersa modelo A1-250/20C

Quanto a nomenclatura, as bombas HIGRA s&o identificadas de acordo com o tipo de rotor, quantidade
de estagios, didmetro do rotor, poténcia do motor e tipo de bomba, conforme exemplos abaixo:

R1-265/30C
M1-230/40C
A1-400/125C
R1-360/100 B

—‘7 T Tipo de Bomba:B = booster (anfibia)

C = captagao (submersa)
Poténcia do Motor (CV)

Diametro nominal do rotor' (mm)

Quantidade de estagios?

Tipo de Rotor: R = radial
M = misto
A = axial

1 — O nome do modelo da bomba contempla sempre o didmetro nominal do rotor. O didametro do rotor rebaixado, quando aplicavel,
podera ser encontrado no relatério de teste de performance da bomba.

2 — Somente as bombas radias podem possuir mais de um estagio.



2.2 Caracteristicas Construtivas

Na tabela abaixo sdo apresentados os materiais de constru¢cdo dos principais componentes das bombas
submersas, possuindo diferenciagées conforme o modelo do equipamento:

MATERIAL DE CONSTRUGAO MODELOS
Ferro Fundido - IV pélos, életrico, assincrono, trifasico, tipo
MOTOR submerso de gaiola de esquilo em curto circuito e TODOS
- rebobindvel
,C_) EIXO Ago Carbono com Buchas de Metal Duro Temperadas TODOS
(@)
= |BOBINADO Fio encapado em PVC TODOS
O
£ |MANCAL RADIAL Bronze X Metal Duro (deslizamento) TODOS
>
2 |MANCAL AXIAL Aco Ferramenta X Grafite (deslizamento) TODOS
@)
O . P . P
SELO MECANICO Face,s. de 'Qarbeto dg Tungsténio, Corpo de Ago Inoxidavel TODOS
e Anéis O'ring de Viton
CARCAGCAS Ferro Fundido Nodular TODOS
a) Ferro Fundido Nodular (para agua bruta)
%)
w |b) Aco Inoxidavel (para fluidos corrosivos)
ROTOR 3, TODOS
?5 c) Liga de Aco Especial (para fluidos abrasivos)
d) Bronze Naval (para agua saloba)
a) Ferro Fundido Nodular (para agua bruta)
%)
w |b) Aco Inoxidavel (para fluidos corrosivos)
DIFUSOR 3, TODOS
% c) Liga de Ago Especial (para fluidos abrasivos)
<
ronze Naval (para dgua saloba
2 o d)B Naval : loba)
olz
o E a) Ferro Fundido Nodular (para agua bruta)
= %)
x i w |b) Aco Inoxidavel (para fluidos corrosivos) - R .
' [CARCAGA DO ESTAGIO |, R1-265, F;izzz‘rg R3-265,
C,_) % c) Liga de Ago Especial (para fluidos abrasivos) B
e
= d) Bronze Naval (para agua saloba)
Z
8 a) Ferro Fundido Nodular (para agua bruta)
(%)
W |b) Aco Inoxidavel (para fluidos corrosivos)
CARCAGCA DE ENTRADA ‘8 TODOS
% c) Liga de Ago Especial (para fluidos abrasivos)
d) Bronze Naval (para agua saloba)
CARCAGCA DE SAIDA Ferro Fundido Nodular TODOS
ANEIS DE DESGASTE Bronze TODOS
¢ |a) Estrutura em Ago Carbono Pintada e Tela Perfurada TODOS
CRIVO & |em Aco Carbono Pintada
© |b) Estrutura em Ago Carbono Pintada e Tela Perfurada
a o TODOS
O |em Aco Inoxidavel
PROTECAO CATODICA Anodo de Sacrificio (para fluidos corrosivos) TODOS
f_ﬁ a) Epoxi Anticorrosiva de Alta Espessura (padréao) TODOS
PINTURA 3 — — .
b) Epdxi Especial Anticorrosiva de Alta Espessura (sob
a TODOS
O |consulta)

Tabela 01 — Caracteristicas construtivas das bombas submersas.



2.3 Sentido de Fluxo

No desenho abaixo esta indicado o sentido de fluxo do fluido bombeado para as bombas Submersas,
apresentando a hidrodindmica do equipamento:

B

Aicra | EXERY s

Figura 08 — llustracdo da passagem do fluido por dentro da bomba.

2.4 Formas de Instalacao

L

@

Figura 09 — Forma de instalagdo com uma bomba instalada submersa e inclinada.



Figura 10 — Forma de instalagdo com uma bomba instalada submersa e na horizontal.

Figura 11 — Forma de instalacdo com uma bomba submersa e na vertical alimentando uma bomba
anfibia na linha.

2.5 Procedimentos para Instalacao

O procedimento de instalagdo que seguira abaixo devera ser seguido para qualquer uma das formas de
instalagdo apresentadas anteriormente, sob pena de ocorrerem danos a bomba e que
consequientemente nao terao cobertura de garantia (conforme capitulo 6).

2.5.1 Fluido interno do motor

Apds a retirada do equipamento da embalagem, posicione o mesmo na vertical com o flange de
descarga (onde estd localizado o rotor) para baixo. Desta forma ficara acessivel o tampao de
fechamento do conjunto motor.



Para assegurar um correto preenchimento interno da bomba com fluido € necessario (conforme figura
abaixo):

- Retirar o tampé&o localizado na parte traseira da bomba;

- Verificar o nivel de fluido interno e caso necessario completar com agua limpa (obedecendo a bolsa de
ar que cada motor necessita), conforme as figuras 12 e 13 e tabela 02;

- Recolocar o tampao (com fita veda rosca) e fixa-lo novamente.

TAMPAO

NIVEL MAXIMO DE
PREENCHIMENTO

A

] BOLSADE AR

Figura 12 — Nivel de preenchimento maximo para os equipamentos com o Suporte do Mancal
Inferior sem bolsa de ar, onde o tampéao esta na mesma linha dos pés do suporte. Neste caso o
preenchimento deve ser feito até o Anel de Deslizamento.

TAMPAO

NiVEL MAXIMO DE
PREENCHIMENTO

A

1 BoLsSADE AR

Figura 13 — Nivel de preenchimento maximo para os equipamentos com o Suporte do Mancal
Inferior com bolsa de ar (novo sistema automatico), onde o tampéao esta abaixo da linha dos pés
do suporte. Neste caso o preenchimento deve ser feito até o final, ou seja, até a abertura do
tampao de fechamento, visto que a bolsa de ar sera resultante do desenho do Suporte do
Mancal Inferior.
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Os equipamentos HIGRA séao preenchidos internamente com uma mistura de agua e 6leo na proporgao
indicada na tabela abaixo. Os 6leos hidraulicos utilizados sdao o ATF do tipo A (Automatic
Transmission Fluid), utilizado geralmente em transmissdes automotivas (direcdo hidraulica) e o Oleo
Hidraulico Nuto H32 Premiu, utilizando geralmente por fabricantes de componentes hidraulicos.

- VOLUME DE|VOLUME DE|VOLUME DE|BOLSA DE|VOLUME

PO{E\'/')C'A ;:':n%‘;%’; BOBINADO| OLEO ATF | OLEOH32 | AGUA AR | TOTAL
(litros) (litros) (litros) (litros) (litros)

3 9L | Esmaltado - 3.00 - 0,09 3,09

5 112M | Encapado | 0,10 - 4,70 0,20 5,00

10, 12, 15e 20 132L Encapado 0,15 - 6,60 0,25 7,00
25, 30 & 40 160L | Encapado | 0,15 : 14,50 0,35 15,00
40, 50 & 60 200 | Encapado 1,00 3 28,60 0,40 30,00
75100 ¢ 125 | 225SM | Encapado 1,50 : 33,00 0.50 35,00

NOTA: Os volumes de agua e total sao valores aproximados.

Tabela 02 — Volume de fluidos para preenchimento das bombas.

ATENCAO: As bombas que trabalhardo com agua tratada (pronta para o consumo) niao devem ser
preenchidas com a quantidade acima indicada de o6leo, sendo a mesma substituida apenas por
agua limpa. Desta forma o equipamento apenas sera preenchido com agua.

NOTA: Caso o equipamento trabalhe em regi6es onde a temperatura ambiente for abaixo de 0° C,
deve-se adicionar o oleo Propilenoglicol, na proporcao de 30% do volume total, indicado na
tabela 02. Quando este fato ocorrer nao adicionar o 6leo ATF.

Oleo Hidraulico ATF Tipo A

Coloracao: vermelha

Exemplo de utilizagao: Transmissdes automaticas automotivas (diregéao hidraulica)
Marca recomendada: LiderOQil

Oleo Hidraulico H32 Premium

Coloragao: Incolor

Exemplo de utilizagdo: Aplicagbes industriais e servicos méveis em que sdo requeridos lubrificantes com
caracteristicas antidesgaste.

Marca recomendada: Exxon Mobil

Oleo Anticongelante Propilenoglicol
Coloragao: incolor

Exemplo de utilizagdo: Radiadores automotivos
Ponto de Congelamento: - 60°C

11




2.5.2 A Plaqueta de Identificacao

As bombas HIGRA possuem uma plaqueta de identificacao (figura abaixo) que detalha as especificacdes

do equipamento, conforme os itens que seguem:

HIGRA Industrial Ltda.
Sao Leopoldo - RS - Brasil

— ]
} u Fone (Phone) | Fax: 55 51 3778-2929

MOD. | Model - N° SERIE / Serial Number :

o

I

VAZAO | Flow rate : PRESSAD | Pressure :

'E 14 '5

>_ FLANGE DES. / Dis. Flange : PESO | Weight :
Corrente :
FLANGE SUC. ! Suc. Flange ; FABRICACAO ! Manufactured :
o w |
POT. ! Power: Sensor : TENSAO / Voltage :
—
— o
— Ipiin : FPIPF: M MOTOR /I Moror :

FSISF :
1,15

Max. Temp. Admissivel / Permissible: T0MC

Corrente : Freqiéncla : Rotagdes : POLOS ! Poles *

/ ESQUEMA DE LIGAGAO / Connection Diagram

|} fGraude Protecdo f Degree of Protection: IPWSS

www. higra.com.br

Figura 14 — Plaqueta de Identificacao

MOD.: Neste campo é apresentado o modelo da
bomba, conforme exemplos do capitulo 2.1.

N° SERIE: Numero de série de fabricagdo do
equipamento.

VAZAO (m%h): Apresenta a vazdo que a
bomba fornece e que foi solicitada.

PRESSAO (mca): Apresenta a pressdo total
que a bomba fornece e que foi solicitada.

NOTA: Os campos vazado e pressao sao
dependentes entre si.

FLANGE: Apresenta a norma de fabricagdo do
flange, conforme detalhamento do capitulo 2.7.

PESO (kg): Apresenta o peso total do conjunto
monobloco (excluso o peso do crivo).

POTENCIA (CV): Apresenta a poténcia nominal
do motor elétrico da bomba.

ROTAGAO (rpm): Apresenta a rotagdo nominal
do motor elétrico.

Ip/In: Apresenta a relagdo entre a corrente de
partida e a corrente nominal do motor.

TENSAO (V): Apresenta a tensdo do motor

elétrico  fornecido. Motores até 20CV

apresentam somente uma tensdo de operagao.
Ex: 220V ou 380V ou 440V

Motores acima de 25CV apresentam duas
tensbes de operacdo. Ex: 220/380V ou
380/660V ou 440/760V.

FP: Apresenta o Fator de Poténcia do motor
que € a relagdo entre a poténcia ativa e a
poténcia aparente absorvidas pelo motor.

n MOTOR (%): Apresenta o rendimento do
motor elétrico que é a eficiéncia do motor na
transformagéao de energia elétrica em mecanica.

FS: Apresenta o Fator de Servigo do motor, ou
seja, o multiplicador que quando aplicado a
poténcia nominal do motor, indica a sobrecarga
permissivel que pode ser aplicada
continuamente sob condi¢cdes especificas sem
aquecimento prejudicial ao motor, uma vez

mantida a tensdo e a fregliéncia especificada.

FREQ.: Apresenta a freqliéncia da rede na qual
0 motor elétrico esta projetado para trabalhar. A
freqUiéncia é o nimero de vezes por segundo
que a tensdo muda de sentido e volta a
condicao inicial (ciclos por segundo ou hertz).

POLOS: Apresenta a polaridade do motor. Os
motores IV pdlos trabalham em 1750rpm e os
motores Il pélos trabalham em 3500rpm.

ESQUEMA DE LIGACAO: Apresenta as formas
de fechamento dos cabos elétricos e as suas
respectivas correntes de trabalho. Para motores
de até 20CV é apresentada apenas uma tenséo
de trabalho (fechamento interno em tridngulo),
saindo um cabo com trés fios. Para motores
acima de 25CV sao apresentados dois tipos de
fechamento externos (estrela ou triangulo),

saindo seis cabos do motor elétrico.

12



2.5.3 Ligacao Elétrica

Como visto anteriormente, os motores HIGRA podem apresentar duas configuracbes diferentes de
cabeamento de saida:

- Motores de até 20CV: saida de um cabo de trés condutores, com fechamento na tensdo escolhida
pelo cliente feita internamente no motor. Esta configuracdo ndo permite ligacdo em chave de partida
estrela triangulo, somente partida com chave compensadora ou partida direta.

- Motores acima de 25CV: saida do motor com seis cabos de um condutor cada. Os seis cabos podem
ser levados até o quadro de comando para partida com soft-starter ou com chave estrela triangulo, ou
em caso de partida em compensadora serem fechados conforme segue:

Fechamento em Tridngulo: neste tipo de ligagdo através do fechamento dos cabos 1-6, 2-4 e 3-5, o
motor ir4 trabalhar na menor tensdo. Exemplo: Um motor 380/660V com fechamento em triangulo ira
trabalhar em 380V (maiores informagdes no capitulo 3.7).

Fechamento em Estrela: neste tipo de ligagao através do fechamento dos cabos 1-2-3 e da ligagdo no
quadro elétrico dos cabos 4, 5 e 6, 0 motor ird trabalhar na maior tensdo. Exemplo: Um motor 220/380V
com fechamento em estrela ird trabalhar em 380V (maiores informagdes no capitulo 3.7).

2.5.3.1 Emenda de Cabos Elétricos

Segue abaixo as instrucées para a emenda e isolacdo dos cabos elétricos, de equipamentos HIGRA,
para trabalho submerso. As fotos apresentam um cabo com trés condutores, porém o procedimento deve
ser 0 mesmo para 0s equipamentos que apresentam seis cabos:

1 - Desencapar as pontas dos fios elétricos de maneira
defasada, para que ndo figuem na mesma posicao e
ndo deixem a emenda com uma se¢dao muito maior
que a bitola do cabo.

2 - Usar emendas tubulares metalicas do mesmo
didmetro do cabo elétrico para a unido dos cabos,
prensando suas pontas com um alicate.

13



3 - Soldar com estanho os cabos elétricos com a
emenda tubular metalica.

4 - Usar fita elétrica auto-fusédo de borracha (23BR
marca 3M) ao longo de toda a emenda. Deve-se
aplicar trés vezes esta fita de maneira que esta fique
bem esticada.

5 - Aplicar fita isolante plastica (35+ marca 3M) sobre
a fita auto-fusdo. Deve-se aplicar trés vezes esta fita

de maneira que esta também fique bem esticada.

6 - Aproximar os cabos e aplicar duas vezes a fita
auto-fusdo de borracha ao longo de todo o cabo
elétrico, de maneira a cobrir toda a emenda. Logo
apos aplicar duas vezes a fita isolante plastica sobre
toda a emenda, de maneira a cobrir a fita auto-fuséo.

NOTA: este método é usado para emenda e isolacdo dos cabos elétricos fora do motor submerso.
Dentro do motor submerso os cabos recebem ainda uma camada de adesivo epdxi bicomponente
(Araldite Hobby) entre as operacoes 3 e 4.

ATENCAO: Emendas expostas ao tempo e feitas sem o procedimento citado acima podem oxidar,
provocar falha em alguma fase e/ou entrar em curto, provocando danos ao equipamento.

14




2.5.3.2 Aterramento

O aterramento tem por fungdo proteger os equipamentos através da criagdo de um caminho para a
corrente elétrica (curto entre fase-carcacga, por exemplo), atuando assim nos dispositivos de protecéo,
além de proteger as pessoas contra eventuais choques elétricos.

As Bombas Anfibias ndo possuem cabo de aterramento, visto que 0 mesmo pode ser feito a partir do
quadro elétrico de acionamento do motor, através da tubulagdo (quando esta for metdlica e estiver em
contato com a terra) e através do préprio equipamento estando em contato direto com a terra. Caso se
deseje aterrar individualmente a bomba, o cabo de aterramento pode ser conectado em qualquer ponto
metdlico externo do equipamento, como por exemplo, nos pés ou no flange do equipamento.
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2.5.3.3 Tabela de Corrente Elétrica

Abaixo segue a tabela de dados elétricos dos motores HIGRA em 60Hz e 50Hz e as respectivas
regulagens para a protecéo elétrica dos motores. As correntes nominais e a vazio podem ter variagdo de
5%. Em caso de variagdo fora desta tolerancia, o equipamento devera ser desligado e a fabrica ou
alguma Assisténcia Técnica Autorizada deverd ser acionada. NOTA: Os valores apresentados na coluna
Carcaca sao uma referéncia a nomenclatura utilizada pela fabricante de motores Voges/Eberle e que a
Higra segue como padrdo de dimensional.

oL | 100 | 220 95 107 a2 11.2 41 80 | 080 | 65
3 | 22| v | 1oL | 115 [ 380 5.5 6.2 a 6.5 2.4 80 | 0,80 | 65
112M | 180 [ 440 4.8 5,3 a 5,6 2.1 80 | 0,80 | 65

oo | 115 1220 15.5 17.4 2 18.3 7.6 82 | 0,80 | 672

5 (37| NV | joon | 1ag 380 9,0 10,0 a 10,6 4.4 82 | 0,80 | 62
440 7.7 8.7 a 9.1 3.9 82 | 0.80 | 56

220 20.3 227 a 23.9 9,2 85 | 0,84 | 66

75| 55| v | 112m | 130 [ 380 11.7 13.2 2 13.9 5.0 85 | 0.84 | 63
440 10.1 1.4 a 12.0 4.6 85 | 0.84 | 65

oo | 148 220 271 30,3 a 31,9 130 | 83 | 0,86 | 85

0 (75| v | 0| g [380 15.7 17.5 a 18.5 75 83 | 0.86 | 85
440 13.5 15,2 2 16,0 6.5 83 | 0,86 | 85

oo | 148 1220 3.7 36.6 2 38.6 130 | 83 | 089 | 7.4

125 90 | v | 20 20 [a80 18,9 212 a 22,3 75 83 | 0,89 | 7.4
440 16,3 18,3 2 19,3 6,5 83 | 0,89 | 7.1

; 220 20.6 45,4 a2 47.9 189 | 84 | 0.85 | 82

15 | 11 | | 1320 | 200 [ 380 235 263 a 27.7 109 | 84 | 085 | 82
440 203 227 a 23.9 9.5 84 | 0.85 | 83

; 220 52.3 585 a 61,7 89 | 84 | 088 | 66

20 [ 15 | | 132l | 200 [ 380 30.3 33.9 2 35.7 109 | 84 | 088 | 62
440 271 30.3 a 31.9 12.1 84 | 0.85 | 7.4

220 64.6 723 a 76,2 320 | 85 | 0.8 | 7.8

380 374 41.9 a 44 1 185 | 85 | 088 | 7.8

25 |185| ! | 132L | 200 [380 374 41,9 a 441 185 | 85 | 088 | 7.6
1w | 1e0L | 200 [ 660 215 241 a 254 107 | 85 | 0.88 | 7.6

440 323 36.2 a 381 16,1 85 | 0,88 | 7.8

760 18,7 20,9 a 22,1 9.3 85 | 0,88 | 7.8

220 81.0 90.9 2 9.8 589 | 85 | 0.84 | 6.0

380 47.0 526 a 554 340 | 8 | 0,84 | 60

380 481 53.9 a 56.8 340 | 8 | 0.82 | 6.0

30 | 22| IV | 160L | 200 gq, 27.7 31.0 2 327 196 | 85 | 082 | 60
440 416 46,6 a 49,0 274 | 85 | 0.82 | 6.0

760 241 27.0 a 28.4 158 | 85 | 0.82 | 6.0

220 | 1021 | 114421205 | 61,0 | 8 | 0,89 | 60

380 59.1 66.2 2 69.8 352 | 8 | 0.89 | 6.0

w | 30 | v | 1600 | 200 [380 584 65.5 a 69,0 352 | 8 | 0,89 | 60
200L | 232 [ 660 33.6 37.7 2 39.7 203 | 8 | 0.89 | 6.0

440 511 57.2 a 60,3 203 | 8 | 0.89 | 6.0

760 296 331 a 34,9 169 | 85 | 089 | 6,0

220 | 1262 | 1413 2 1489 | 303 | 86 | 0.89 | 53

380 73.0 818 a 86.2 175 | 86 | 089 | 53

380 73,9 827 a 87,2 242 | 8 | 0,88 | 63

50 | 37 | IV 200L | 270 ga, 42,5 47,6 a 50,2 140 | 8 | 088 | 63
440 65.3 731 a 77,0 245 | 8 | 0,86 | 7.0

760 37.8 423 a 446 14.1 8 | 0.86 | 7.0
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Poténcia Pacote| Tenséo Corrgnte Re:\gulagem d? Corrente a | Rend. FP
Polos |Carcaca (mm) V) Nominal |Relé de Protecao vazio (A) | (%) |(cos @) Ip/In
CV) |(KW) (A) (A) °
220 153,1 171,5 a 180,7 42,9 86 0,88 6,2
380 88,7 99,3 a 104,6 24,8 86 0,88 6,2
380 91,8 102,8 a 108,3 34,3 86 0,85 6,6
60 45 v 200L 270 660 52,8 59,2 a 62,4 19,8 86 0,85 6,6
440 77,4 86,7 a 91,4 24,5 86 0,87 5,9
760 44,8 50,2 a 52,9 14,1 86 0,87 5,9
220 191,5 214,5 a 226,0 65,0 89 0,85 7,1
380 110,9 124,2 a 130,8 37,5 89 0,85 7,1
255 380 109,6 122,7 a 129,3 36,2 89 0,86 6.9
& %5 v 2255M 295 660 63,1 70,7 a 74,4 20,9 89 0,86 6,9
440 95,7 107,2 a 113,0 32,5 89 0,85 7,0
760 55,4 62,1 a 65,4 20,9 89 0,85 7,0
220 261,7 293,1 a 308,8 110,0 90 0,82 8,1
380 151,5 169,7 a 178,8 63,5 90 0,82 8,1
255 380 151,5 169,7 a 178,8 61,5 90 0,82 7,1
100 | 75 v 2255M 295 660 87,2 97,7 a 102,9 35,5 90 0,82 7,1
440 130,9 146,6 a 154,4 51,6 90 0,82 7,0
760 75,8 84,9 a 89,4 29,8 90 0,82 7,0
220 25,9 29,0 a 30,5 103 90 0,83 5,8
380 15,0 16,8 a 17,7 59,5 90 0,83 5,8
380 15,0 16,8 a 17,7 61,5 90 0,83 5,9
1251 90 v 2255M | 295 660 8,6 9,7 a 10,2 35,5 90 0,83 5,9
440 12,9 14,5 a 15,3 51,5 90 0,83 5,8
760 7,5 8,4 a 8,8 29,7 90 0,83 5,8
380 21,1 23,7 a 24,9 66,0 90 0,88 8,3
660 12,2 13,6 a 14,4 38,1 90 0,88 8,3
150 | 110 v 280SM | 270 440 18,1 20,2 a 21,3 46,2 90 0,89 7,3
760 10,5 11,7 a 12,3 26,7 90 0,89 7,3
380 0,0 0,0 a 0,0 65,7 90 0,88 7,2
660 0,0 0,0 a 0,0 37,9 90 0,88 7,2
175 | 132 v 280SM | 270 440 0,0 0,0 a 0,0 46,2 90 0,89 6,3
760 0,0 0,0 a 0,0 26,7 90 0,89 6,3
380 0,0 0,0 a 0,0 66,0 90 0,88 6,4
660 0,0 0,0 a 0,0 38,1 90 0,88 6,4
200 | 150 v 280SM | 270 440 0,0 0,0 a 0,0 46,2 90 0,89 5,4
760 0,0 0,0 a 0,0 26,7 90 0,89 5,4
380 41,8 46,8 a 49,4 100,0 91 0,88 7,9
660 24,1 27,0 a 28,4 57,7 91 0,88 7,9
250 | 185 v 280SM | 340 440 36,1 40,5 a 42,6 84,0 91 0,88 7,9
760 20,9 23,4 a 24,7 48,5 91 0,88 7,9
380 0,0 0,0 a 0,0 100,0 91 0,87 6,7
300 | 220 WV 280SM | 340 660 0,0 0,0 a 0,0 57,7 91 0,87 6,7
315SM | 305 440 0,0 0,0 a 0,0 84,0 91 0,88 6,6
760 0,0 0,0 a 0,0 48,5 91 0,88 6,6
380 0,0 0,0 a 0,0 154,8 92 0,86 7,2
660 0,0 0,0 a 0,0 89,4 92 0,86 7,2
350 | 255 v 315SM | 460 440 0,0 0,0 a 0,0 116,0 92 0,87 6,6
760 0,0 0,0 a 0,0 67,0 92 0,87 6,6
380 70,6 79,0 a 83,3 154,9 92 0,86 6,4
660 40,6 45,5 a 47,9 89,4 92 0,86 6,4
400 | 295 v 315SM | 460 440 60,2 67,5 a 71,1 116,0 92 0,87 5,9
760 34,9 39,1 a 41,2 67,0 92 0,87 5,9

Tabela 03 — Tabela de Corrente Elétrica dos motores HIGRA em 60Hz.
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2.5.3.4 Sensor RTD-PT100

As Bombas Higra possuem no interior de seus motores 1 (UM) detector de temperatura do tipo RTD-
PT100, que ¢ instalado diretamente na ranhura do estator dos motores elétricos para monitorar a
elevacao de temperatura e evitar um aquecimento excessivo que danifique a isolagdo da maquina.

O RTD-PT100 é embutido dentro de um estojo de prote¢do de material isolante de forma que a bobina
do estator se acondicione uniformemente ao longo da ranhura.

Diferentemente de dispositivos liga/desliga, os RTD-PT100 prestam continuo monitoramento da
temperatura e com isto pode-se ao longo do tempo fazer uma avaliagdo dos dados obtidos e desta forma
quando houver uma elevagéao de temperatura fora do regime continuo da maquina pode-se tomar
providencias antes que qualquer alarme acontega.

Os mesmos sao conectados por um cabo com dois condutores localizado entre os cabos elétricos de
alimentagdo do motor é necessario que os sensores sejam ligados no Indicador/controlador NOVUS

N1030 que é fornecido junto com o equipamento, 0 mesmo deve ser programado para desarmar a
bomba quando a temperatura interna do bobinado atingir 70°C.
O National Electric Manufactures Association (NEMA) reconhece os RTD-PT100 para estator como um

padrao de protecao para motor.

IMPORTANTE: E obrigatéria a instalacdo do Indicador/controlador NOVUS N1030. Caso o
mesmo nao seja conectado, o equipamento perdera sua garantia (conforme capitulo 7).

Os sensores do tipo RTD-PT100 possuem uma curva caracteristica de resisténcia 6hmica em fungao da
temperatura. Por se tratar de um sensor baseado em Platina com 100% de pureza. Segue tabela de

resisténcia 6hmica x temperatura ambiente:
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Temperatura X Resisténcia
PLATINA: TCR = 3.85e-3
R.= 100
A =0.0039083 B = -5.775E-07 C = -4.183E-12
Valores em Ohms

T?,’(':‘p| -0 | -1 | -2 | -3 | -4 | -5 -6 | -7 -8 -9

| -0 | 100.000 | 99.6091 | 99.2181 |98.8270 | 98.4358 |98.0444 | 97.6529 | 97.2613 | 96.8696 | 96.4778

Temp
oC

vo | +1 | 42

+3 | +4 | +5 +6 | +7 +8 +9

o | 100.000 |100.3908 [100.7814 |101.1720 |101.5624 |101.9527 [102.3429 |102.7330 |103.1229 |103.5128

| 10 |103.9025 |104.2921 |104.6816 |105.0710 |105.4603 |105.8495 [106.2385 | 106.6274 |107.0162 |107.4049

| 20 |107.7935 |108.1820 |108.5703 |108.9585 |109.3467 |109.7347 |110.1225 |11ﬂ.5103 |11ﬂ.8980 |111.2855

| 30 |111.6729 |112.0602 |112.4474 |112.8345 |113.2215 |113.6083 |113.9950 |114.3817 |114.7681 |115.1545

| 40 |115.5408 |115.9270 |116.3130 |116.6989 |117.0847 |117.4704 [117.8560 | 118.2414 |118.6268 |119.0120

| 50 [119.3971 |119.7821 |120.1670 [120.5518 [120.9364 |121.3210 |121.7054 [122.0897 |122.4739 |122.8579

| 60 [123.2419 |123.6257 |124.0095 |124.3931 |124.7766 |125.1600 |125.5432 |125.9264 |126.3094 |126.6923

| 70 |127.0?51 |127.4573 |127.8404 |128.222S |128.6052 |128.9874 |129.3695 |129.7515 |13ﬂ.1334 |130.5152

| 80 |13ﬂ.8968 |131.27s3 |131.6597 |132.0411 |132.4222 |132.8033 |133.1843 |133.5651 |133.9458 |134.3264

| 90 |134.7069 |135.08?3 |135.46?6 |135.3477 |136.22?7 |136.6077 |136.9875 |137.3671 |137.7467 |138.1262

Temp

DC +9

o [ | s

s [ e | s

e [ o7 | ve

| 100 |138.5055 |138.8847 |139.2638 |139.6428 |140.0217| |140.4005 [140.7791 | 141.1576 |141.5360 |141.9143

| 110 |142.2925 |142.6706 |143.ﬂ485 |143.4264 |143.8041 |144.1817 |144.5592 |144.9366 |145.313s |145.6910

| 120 |146.0680 |146.4449 |146.8217 |147.1984 |147.5750 |147.9514 |14s.3277 |148.7040 |149.v‘.]801 |149.4561

| 130 |149.8319 |150.2077 |150.5833 |150.9589 |151.3343 |151.7096 |152.0847 |152.4598 |152.8347 |153.2096

| 140 |153.5843 |153.9589 [154.3334 |154.7078 | 155.0820 |155.4562 |155.8302 | 156.2041 |156.5779 |156.9516

| 150 |157.3251 |157.6986 |158.0719 |158.4451 |158.8182 |159.1912 |159.5641 |159.9368 |160.3095 |160.6820

| 160 |161.0544 |161.4267 |161.7989 |162.17I]9 |162.5429 |162.914? |163.2864 |163.6580 |164.I]295 |164.4009

| 170 |164.7721 |165.1433 |165.5143 |165.8852 |166.2560 [166.6267 |166.9972 |167.3677 |167.7380 |168.1082

| 180 |168.4783 |168.8483 |169.2181 |169.5879 |169.9575 170.3271 |170.6965 |171.0658 |171.4349 |171.8040

| 190 |172.1729 |172.5418 |172.9105 |173.2791 |173.6475 |174.0159 |174.3842 | 174.7523 |175.1203 [175.4882
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DADOS TECNICOS DO RELE DE PROTEGAO TERMICA:

Marca: NOVUS;

Modelo: N1030;

Tensdo de alimenta¢do: 100 Vea ou 240 Vca 50/60 |
Sensores: Sensor tipo RTD-PT100;

Saida 1 Pulso: Pulso de tensdo, 5 Vcc /25 mA;
Saida 2 Relé: Rel¢ SPST; 1,5 A /240 Vca /30 Vcc,
Temperatura ambiente: 0 a 50 °C;

Umidade maxima: 80% @ 30°C;

Consumo: 5 VA

Dimensodes: 48 x 48 x 35 mm,

Peso Aproximado: 60 g;

Grau de protecdo: IP30, ABS+PC UL94 V-0

Figura 15 — Relé Térmico N1030

sobre o mesmo.

IMPORTANTE: O Indicador/controlador deve ser ligado a uma contactora ou dispositivo de
acionamento que ira acionar o motor (conforme figuras 23 e 24) para efetuar o desligamento da
Bomba, em caso de sobre aquecimento, automaticamente. Nao se deve
Indicador/controlador somente a um dispositivo de alarme sonoro ou visual, pois este método
exige a intervencao manual de desligamento do equipamento e acarreta na perda de garantia

instalar o
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Figura 17 - Diagrama de ligagao do relé com a contactora
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2.5.4 Sentido de Giro

Depois de efetuada a ligacao elétrica de emenda dos cabos e no quadro elétrico, deve-se fazer uma
verificagdo do sentido de giro do rotor com a bomba no chdo (na horizontal).

ATENCAO: A verificacdo do sentido de giro deve ser feita ligando e desligando a bomba
rapidamente, sem permitir que o conjunto atinja sua rotacio maxima de trabalho! Se este
procedimento nao for seguido podem ocorrer danos a bomba.

Compare o sentido de giro do rotor com a plaqueta indicativa (flecha vermelha) fixada a carcaga da
bomba. Se estiver no sentido errado, deve-se inverter duas das fases diretamente no quadro de
comando para corrigir o problema.

IMPORTANTE: Caso a bomba tenha permanecido parada por um longo periodo antes de sua
instalacao, pode ter ocorrido a oxidacao dos anéis de desgaste com o rotor e consequentemente
o travamento do mesmo, ndao o deixando girar. Isto ocorrendo, deve-se girar manualmente o
rotor da bomba. Se for necessario, pode-se utilizar uma alavanca para ajudar a liberar o rotor.

2.5.5 Posicionamento e fixacao da bomba

Todos os modelos de bomba HIGRA podem ser instalados tanto fixos nos pés da bomba e apoiados em
base preparada para receber a bomba (chassi metélico, trilhos, base de concreto, etc.), quanto
suspensas somente pelo(s) flange(s). Verifique a medida nominal, norma e dimensional dos flanges de
cada modelo de bomba no capitulo de dimensionais, neste mesmo manual. Neste capitulo também
podem ser encontradas as medidas dos pés da bomba e de seu chassi para construcdo da base onde
esta serd montada.

ATENCAO: Utilize sempre nas tubulacdes de bombeio flanges compativeis com as pressdes do
sistema. As extremidades conectadas diretamente a bomba devem utilizar flanges idénticos aos
da bomba para evitar vazamentos.

Para uma operagéo perfeita da bomba e do sistema de bombeio, preveja cuidadosamente no projeto do
sistema de bombeio, a instalacdo de:

- ventosas

- crivos

- mandémetro

- valvulas de retencao

- medidor de vazao

- outros acessérios que se fagam necessarios.
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Nao necessariamente todos estes itens serao utilizados em todas as situagdes de bombeio, porém sua
aplicabilidade devera ser verificada antes de instalar a bomba. Durante a instalagdo e operagdo da
bomba deve ser verificado o perfeito funcionamento de todos acessorios do sistema.

CUIDADO 1: Em caso de instalacao submersa em local arenoso e/ou com fundo natural (ex: rios,
lagos, acudes), a bomba deve obrigatoriamente operar com o crivo de protecao e distante do
fundo do mesmo, para evitar o bombeamento de materiais solidos e/ou fluido de maior
densidade que a agua.

CUIDADO 2: Para aplicacao em agua salgada, fluido com sélidos em suspensao ou com outras
caracteristicas corrosivas e/ou abrasivas, os bombeadores devem ser fornecidos em material
especial, como bronze naval, aco inoxidavel, ligas especiais de aco, etc. Para a especificacao
destes materiais e dos niveis maximos permitidos para o fluido bombeado, entre em contato
com a fabrica.

2.5.6 Partida da Bomba

Ao ligar a bomba, monitorar os indicadores elétricos, como: corrente de partida, tensao durante a rampa
de partida, corrente de trabalho e tensdo em regime. Observar que, se a tenséo cair muito durante a
partida ou permanecer abaixo da nominal durante a operagéo, isto se refletira em um aumento da
corrente de trabalho. Neste caso se deve providenciar junto a concessionaria de energia elétrica a
corregao da tensao ou do transformador.

Durante o periodo inicial de funcionamento, até que a tubulacido esteja totalmente preenchida e a
pressao de trabalho seja atingida, a condi¢cdo de trabalho da bomba sera diferente daquela para a qual a
bomba foi dimensionada (pressdo menor). Isto resulta no trabalho em um ponto diferente da curva da
bomba, usualmente com maior vazao e, conseqlientemente, maior consumo de poténcia. Para monitorar
esta condicido é importante a utilizagdo de um mandémetro instalado préximo a descarga da bomba.

Através da leitura no mandémetro € possivel determinar se o sistema de bombeio estd operando nas
condicdes de pressdo conforme projetado. Eventualmente podem ocorrer diferengas entre a pressao de
projeto e a pressao de trabalho em funcéo de estimativas feitas, principalmente, no calculo da perda de
carga.

ATENCAO: Caso a pressdo resultante figue muito abaixo do solicitado no projeto, deve-se
atentar para a corrente de trabalho do equipamento, visto que a mesma ird aumentar e nao pode
ultrapassar o limite do fator de servico de 1,15. Entrar em contato com a Assisténcia Técnica da
HIGRA no caso de qualquer anormalidade deste tipo.

Em aplicagbes onde a altura manométrica total (pressao) for maior que 15mca, aconselha-se o uso de
um registro apds a bomba. Neste caso o registro deve ser totalmente fechado no momento da partida da
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bomba e aos poucos sendo aberto até sua abertura total. Desta forma a bomba enchera a extensa
tubulagcao de bombeio aos poucos e a corrente de trabalho ficard dentro da curva de trabalho para qual o
equipamento foi projetado.

Para a partida de sistemas com bombas ligadas em série, aconselha-se ligar primeiro a bomba da
sucgao e apds o tempo necessario para o preenchimento da tubulacdo até a préxima bomba, ligar entao
a segunda bomba. Este procedimento deve ser seguido para a quantidade de bombas existentes na
linha de bombeio.

Caso o cliente deseje o acompanhamento da partida da bomba, devera ser solicitado a fabrica um
orcamento para prestacado deste servico.

2.6 Vista Explodida

Abaixo segue a tabela com a nomenclatura das pecas e a figura ilustrativa indicando as mesmas. A
nomenclatura das pecas é comum para todas as bombas submersas, sejam elas de um ou mais
estagios.

COD. [NOMENCLATURA COD. [NOMENCLATURA
01 |Crivo (chapa perfurada clandrada) 23 |Tirante dos Estagios
02 |Plaqueta de Identificacdo da Bomba 24 |Anel O’ring’da Caixa do Selo
03 [Difusor Superior 25 [Mancal Superior ou Dianteiro
04 [Difusor Inferior 26 [Suporte do Mancal Dianteiro
05 [Anel de Desgaste Superior 27 [Anel O’ring do Motor
06 [Porca do Rotor 28 |Mancal Inferior ou Traseiro
07 |Rotor 29 |Anel de Grafite
08 [Caixa do Selo Mecénico 30 |Anel de Deslizamento
09 |Selo Mecanico 31 |Tampa Traseira
10 |Anel de Desgaste Inferior 32 |Tampao
11 |Anel Centralizador 33 |Bucha da Carcaca de Saida
12 |Eixo Motriz 34 |Bucha de Aperto
13 [Carcaga de Entrada 35 |Bucha Espacadora
14 |Tirante do Motor 36 |Arruela do Anel de Deslizamento
15 |Motor Elétrico 37 [Parafusos de Fixag¢ao do Crivo
16 [Suporte do Mancal Traseiro ou Inferior 38 |Parafusos do Prensa Cabos
17 |[Carcaca de Saida 39 |Prensa Cabos
18 |Anel O’ring do Estagio 40 |Anel O’ring do Cabo Elétrico
19 |Carcaga do Estéagio 41 |Tampa dos Fios
20 |Difusor 42 |Tampa Mancalizada Traseira
21 [Anel de Desgaste do Rotor 43 [Tampa Mancalizada Dianteira
22 |Anel de Desgaste do Estagio

Tabela 04 — Lista de pecgas da vista explodida.
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Figura 18 — Vista explodida das bombas submersas Mistas e Radiais respectivamente.
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Figura 19 — Vista explodida das bombas submersas Axiais.
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2.7 Dimensionais

Abaixo seguem os dimensionais das bombas anfibias, divididas em bombas de estagio Unico e bombas

de multiplos estagios, nas frequéncias de 60 e 50Hz respectivamente. Ao final est4 o detalhamento dos
dimensionais dos flanges.

Bombas Submersas de Estagio Unico (60Hz):

il c D E
F

Modelo B C D E F G H | J |Peso GD?
Bomba Descarga mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | kg kg.m?
R1-265/20C | DN 150 PN 40| 196 | 562 | 276 | 1034 | 356 | 21 265 | 487 | 320 0,632
R1-265/25C | DN 150 PN 40| 196 | 562 | 276 | 1034 | 356 | 21 265 | 487 | 320 0,632
R1-265/30C | DN 150 PN 40| 196 | 562 | 276 | 1034 | 356 | 21 265 | 487 | 320 0,632
M1-220/12C | DN 150 PN 10| 227 | 550 | 241 | 1018 | 295 | 14 | 242 | 420 | 235 0,443
M1-220/15C | DN 150 PN 10| 227 | 550 | 241 | 1018 | 295 | 14 | 242 | 420 | 235 0,443
M1-220/20C | DN 150 PN 10| 227 | 550 | 241 | 1018 | 295 | 14 | 242 | 420 | 235 0,443
M1-230/25C | DN250 PN 10| 164 | 676 | 317 | 1157| 394 | 19 | 315 | 533 | 360 0,735
M1-230/30C | DN 250 PN 10| 164 | 676 | 317 | 1157 | 394 | 19 | 315 | 533 | 360 0,735
M1-230/40C | DN 250 PN 10| 164 | 676 | 317 | 1157| 394 | 19 | 315 | 533 | 360 0,735
A1-160/3C DN 150 PN 10 | 159 | 331 96 | 585 | 272 | 18 | 219 | 362 | 57 0,036
A1-180/5C DN 200 PN 10| 173 | 420 | 154 | 746 | 330 | 18 | 202 | 375 | 85 0,086
A1-215/12C | DN 200 PN 10 | 215 | 580 | 151 | 946 | 350 | 18 | 244 | 414 | 150 0,312
A1-215/15C | DN 200 PN 10| 215 | 580 | 151 | 946 | 350 | 18 | 244 | 414 | 150 0,312
A1-250/20C | DN 200 PN 10| 215 | 580 | 151 | 946 | 350 | 18 | 244 | 414 | 150 0,327
A1-280/30C | DN250 PN 10| 155 | 700 | 172 | 1028 | 394 | 19 | 320 | 520 | 273 0,594
A1-280/40C | DN 250 PN 10 | 155 | 700 | 172 | 1028 | 394 | 19 | 320 | 520 | 273 0,594
A1-320/50C | DN 400 PN 10| 229 | 850 | 279 | 1358 | 516 | 19 | 400 | 681 | 540 2,819
A1-320/60C | DN 400 PN 10 | 229 | 850 | 279 | 1358 | 516 | 19 | 400 | 681 | 540 2,819
A1-350/75C | DN 400 PN 10| 229 | 850 | 279 | 1358 | 516 | 19 | 400 | 681 | 550 2,951
A1-400/100C | DN 500 PN 10 | 229 | 850 | 279 [ 1358 | 516 | 19 | 400 | 681 | 550 3,119
A1-400/125C | DN 500 PN 10| 229 | 850 | 329 | 1408 | 516 | 19 | 400 | 735 | 560 3,119

Tabela 05 — Tabelas dimensionais de bombas de estagio Unico em 60Hz.
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Bombas Submersas de Multiplos Estagios (60Hz):

Modelo B C D E F G H | J |Peso GD?

Bomba Descarga mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | kg kg.m?
R2-265/40C | DN 150 PN 40 | 196 | 662 | 276 | 1134 356 | 21 265 | 487 | 380 0,844
R2-265/50C | DN 150 PN 40| 280 | 700 | 328 | 1308 | 356 | 30 | 265 | 487 | 510 1,651
R2-265/60C | DN 150 PN 40| 280 | 700 | 328 | 1308 | 356 [ 30 | 265 | 487 | 510 1,651
R3-265/50C | DN 150 PN 40 | 280 | 800 | 328 | 1408 | 356 | 30 | 265 | 487 | 570 1,859
R3-265/60C | DN 150 PN 40 | 280 | 800 | 328 | 1408 | 356 | 30 | 265 | 487 | 570 1,859
R3-265/75C | DN 150 PN 40| 356 | 800 | 290 | 1446| 356 [ 30 | 265 | 535 | 630 1,859
R4-265/75C | DN 150 PN 40| 356 | 900 | 290 | 1546 | 356 | 30 | 265 | 535 | 690 2,881
R4-265/100C | DN 150 PN 40| 356 | 900 | 290 | 1546 | 356 | 30 | 265 | 535 | 690 2,881
R4-265/125C | DN 150 PN 40 | 356 | 900 | 290 | 1546 | 356 | 30 | 265 | 535 | 690 2,881

Tabela 06 — Tabelas dimensionais de bombas de multiplos estagios em 60Hz.

NOTA: A coluna GD? apresenta o0 momento de inércia total das partes girantes do equipamento, sendo a
medida de resisténcia que um corpo oferece a uma mudanca em seu movimento de rotagcao. Este valor é
utilizado para o célculo do tempo de aceleracdo e conseqiientemente do equipamento de partida ou
sistema de protegéo.
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Bombas Submersas de Estagio Unico (50Hz):

1]
Modelo B C D E F G H I J |Peso GD?
Bomba Descarga mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | kg kg.m?
R2-265/25C | DN 150 PN 40 - - - - - - - - - -
R2-265/30C | DN 150 PN 40 - - - - - - - - - -
R2-265/40C | DN 150 PN 40 - - - - - - - - - -
R3-265/30C | DN 150 PN 40| 280 | 800 | 328 | 1408 | 356 | 30 | 265 | 487 | 570 1,859
R3-265/40C | DN 150 PN 40 | 280 | 800 | 328 | 1408 | 356 | 30 | 265 | 487 | 570 1,859
R3-265/50C | DN 150 PN 40| 356 | 800 | 290 | 1446| 356 [ 30 | 265 | 535 | 630 1,859
R4-265/40C | DN 150 PN 40 | 356 | 900 | 290 | 1546 | 356 | 30 | 265 | 535 | 690 2,881
R4-265/50C | DN 150 PN 40| 356 | 900 | 290 | 1546 | 356 [ 30 | 265 | 535 | 690 2,881
R4-265/60C | DN 150 PN 40 | 356 | 900 | 290 | 1546 | 356 | 30 | 265 | 535 | 690 2,881
R4-265/75C | DN 150 PN 40| 356 | 900 | 290 | 1546 | 356 [ 30 | 265 | 535 | 690 2,881
*Sob Consulta
Tabela 07 — Tabelas dimensionais de bombas de estagio nico em 50Hz.
Bombas Submersas de Multiplos Estagios (50Hz):
Modelo B C D E F G H | J |Peso GD?2
Bomba Descarga mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | kg kg.m?
R1-265/12C* | DN 150 PN 40 - - - - - - - - - -
R1-265/15C* | DN 150 PN 40 - - - - - - - - - -
R1-265/20C* | DN 150 PN 40 - - - - - - - - - -
M1-220/10C | DN 150 PN 10 | 227 | 550 | 241 | 1018 | 295 | 14 | 242 | 420 | 235 0,443
M1-220/12C | DN 150 PN 10| 227 | 550 | 241 | 1018 295 | 14 | 242 | 420 | 235 0,443
M1-220/15C | DN 150 PN 10| 227 | 550 | 241 | 1018 | 295 | 14 | 242 | 420 | 235 0,443
M1-230/20C | DN250 PN 10| 164 | 676 | 317 | 1157| 394 | 19 | 315 | 533 | 360 0,735
M1-230/25C [ DN 250 PN 10| 164 | 676 | 317 | 1157 | 394 | 19 | 315 | 533 | 360 0,735
M1-230/30C | DN 250 PN 10| 164 | 676 | 317 | 1157 | 394 | 19 | 315 | 533 | 360 0,735

*Sob Consulta

Tabela 08 — Tabelas dimensionais de bombas de multiplos estdgios em 50Hz




Dimensional de Flanges:

()

Q
N

Diam Nominal | Classe @D Toleréncia (] oK Toleréncia L2 Tolerancia Qt. Furos
oD OK L2

150 PN10 285 +55 19 240 23 8
200 PN10 340 20 295 23 8
250 PN10 400 22 350 23 12
300 PN10 465 +6,5 24,5 400 23 12
350 PN10 505 24,5 460 23 16
400 PN10 565 24,5 515 28 105 16
500 PN10 670 +75 26,5 620 +4,8 28 0 0 10
300 PN25 485 +65 27,5 430 31 ’ 16
400 PN25 620 -7 32 550 37 16
80 PN40 200 +55 19 160 19 8
150 PN40 300 - 26 250 28 8
200 PN40 375 +65 30 320 31 12
250 PN40 450 s 34,5 385 34 12

Medidas em mm.
Alguns flanges da classe PN10 podem ter sua espessura reforgada em relagdo a norma 1SO 2531.

1)
2)
3) Alguns flanges da classe PN10 podem ter quantidade de furo reduzida em relagdo a norma ISO 2531.
4) Os flanges sao feitos sem o rebaixo da norma ISO 2531 para terem um reforgo maior, mas se o
cliente requisitar o mesmo pode ser feito.

Tabela 09 — Tabela de dimensionais dos flanges.
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2.8 Tabela de Solidos Maximos Admissiveis

Abaixo sao apresentados os valores de tamanho maximo de sélidos que podem ser bombeados pelos
diferentes modelos de rotores, considerando forma aproximadamente esférica e a abertura de passagem
nos diferentes crivos. Solidos alongados podem travar o rotor ou obstruir a passagem de fluido na
bomba.

Sélidos alongados e maledveis, como cordas, fios, fibras e pedagos de tecido podem impedir a
passagem de fluido, enrolar-se no eixo ou acumular-se em alguns pontos danificando o equipamento e
prejudicando sua performance.

Além dos sélidos citados acima, em captagdes de rios é comum o acumulo de folhas de arvores nos
furos do crivo, chegando a causar cavitagao no rotor por falta de alimentacdo. Para evitar este problema,
deve-se realizar periodicamente uma retrolavagem do crivo, através do retorno do fluido acumulado na
tubulacdo. Nao é necessario esvaziar totalmente a tubulagcdo. Um pequeno volume liberado é suficiente
para promover uma boa limpeza do crivo.

ROTOR TAMANHO PASSAGEM COM
gggODF\’E @ NOMINAL MAXIMO DE MODEI.I:I?JI;:DCORIVO CHAPA PERFURADA
(mm) SOLIDO (@mm) (@mm)
RADIAL 265 22 R4-265 C 22
MISTO 220 22 M1-220 22
230 24 M1-230 22
160 15 A1-160 -
180 15 A1-180 10
215 22 M1-220 22
AXIAL 250 22 M1-220 22
280 24 M1-230 22
320 24 A1-400 22
350 24 A1-400 22
400 26 A1-400 22

Tabela 10 — Tabela de sélidos maximos admissiveis.
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3 MOTOR ELETRICO

Motor
transformar

elétrico € a maquina destinada a

energia elétrica em energia
mecanica. O motor de indugdo é o mais
utilizado de todos os tipos de motores, pois
combina as vantagens da utilizacdo de energia
elétrica, baixo custo, facilidade de transporte,
limpeza e simplicidade de comando,
grande versatilidade de adaptagdo as cargas

dos mais diversos tipos e rendimentos.

com

O motor de indugao funciona normalmente com

uma velocidade constante, que varia
ligeiramente com a carga mecénica aplicada ao
eixo. Devido a sua grande simplicidade,
robustez e baixo custo é o motor mais utilizado
de todos, sendo adequado para quase todos os

tipos de maquinas acionadas, encontradas na

pratica. Atualmente é possivel controlar a
velocidade dos motores de indugdo com o
auxilio de inversores de freqiiéncia. O nome
“motor de indugao” se deriva do fato de que as
correntes que circulam no secundério (rotor) sao
induzidas por correntes alternadas (efeito
eletromagnético)

(estator).

que circulam no primario

NOTA: Os motores HIGRA sao de inducao
(assincronos) do tipo de gaiola de esquilo e

utilizam fios especiais para trabalho

submersos. O enrolamento (bobinagem) do

mesmo é feito através de processo

tecnologico da propria HIGRA.

DADO CARACTERISTICA
Tipo IV ou Il pélos, assincrono, rebobinavel e submerso
Carcaga Construida em Ferro Fundido Cinzento conforme NBR 5432, que segue a
padronizagao internacional IEC-72.
Estator E composto por chapas de ago com baixo teor de carbono (tratadas termicamente),

assegurando baixas perdas e elevada permeabilidade magnética

Rotor (pacote do eixo)

E composto por chapas de ago com as mesmas caracteristicas do estator e com anel
de curto-circuito (fundido em aluminio injetado sob pressao).

Bobinado

Fio de cobre encapado com PVC

Grau de Protecao

IPW 68 conforme NBR 6146

Classe de Isolagao

Y (90°C)

Fator de Servigo

1,15

Frequéncia

50HZ ou 60HZ

Tabela 11 - Dados Técnicos dos Motores Elétricos HIGRA
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3.1 Tabela de Cabos Utilizados

Abaixo sdo apresentados os cabos utilizados nos motores HIGRA de acordo com a poténcia dos
mesmos. Os cabos utilizados sdo do tipo Vinilflex ou Sintenax Flex de 0,6/1KV, classe 5 de
encordoamento, com temperatura maxima para trabalho continuo de 70°C, conforme NBR 7288.

ATENCAO: a utilizacdo de uma metragem de cabo, acima do fornecido pela fabrica, requer o
dimensionamento da bitola do mesmo, conforme as tabelas do capitulo 3.2.

BITOLA PADRAO DO CABO
PpOT.(CV) | 2 | 3 | 5 [10[125[ 1520 |25 |30 |40 [50 |60 |75 [100[125]150]200 250|300 350]400
CABO 15 6 10 16 25 70 95
(mm?3) 3 X 6 X

Tabela 12 — Cabos utilizados nos motores HIGRA

Os cabos utilizados nas poténcias até 20 CV sao tripolares, ou seja, um cabo com trés condutores. Para
os motores de 25 CV a 300 CV sao utilizados cabos singelos (unipolar), ou seja, seis cabos com um
condutor elétrico cada.

3.2 Dimensionamento de Cabos Elétricos

As tabelas abaixo apresentam o dimensionamento da se¢éo de cabos elétricos, conforme a distancia de
ligacdo entre o equipamento e o quadro elétrico e a corrente de trabalho do mesmo. As tabelas estao
divididas pela tensdo de operagdo do equipamento e os valores foram estimados para uma queda de
tensdo maxima de 4% e com a utilizagao de cabos tipo Vinilflex ou Sintenax Flex de 0,6/1KV.

220V DISTANCIA DO CIRCUITO (m)

POT(CV)] 10 ] 20 [ 30 [ 40 [ 50 [ 75 [ 100 [ 125 [ 150 [ 200 [ 250 | 300 | 350 | 400
2 15[ 15[ 15[ 15|25 25[25] 4 | 4 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6
3 151515 | 25| 25| 25| 4 | 4 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6
5 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 [ 10[10][16] 16| 25 | 25 | 25
7,5 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 10| 16| 16 [ 25 | 25 | 35 | 35 | 35
10 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 10| 10| 16 | 25 | 25 | 35 | 35 | 50 | 50
12,5 6 | 6 | 6 | 6 [ 10| 10| 16 | 25 [ 25 [ 35 | 50 | 50 | 70 | 70
15 10 | 10 [ 10 [ 10 | 10 | 16 | 25 | 25 | 35 | 50 | 50 | 70 | 95 | 95
20 10 | 10 [ 10 | 10 | 16 | 25 | 25 | 35 | 50 | 70 | 70 | 95 | 120 | 120
25 16 | 16 [ 16| 16| 16 | 16 | 16 | 25 | 25 | 35 | 50 | 70 | 70 | 95
30 16 | 16 [ 16 | 16 | 16 | 16 | 25 [ 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 95 | 120
40 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 25 | 35 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185
50 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240

60 25 | 25 | 25 | 25 [ 25 [ 35 | 50 | 70 | 95 [ 120 [ 150 | 185 | 240
75 25 | 25 | 25 | 35 | 35 | 50 | 70 | 95 | 95 | 150 | 240
100 25 | 35 | 50 | 50 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 240
125 25 | 50 | 50 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 240
SECAO DO CABO (mm?)
MOTORES ATE20CV - CONSIDERANDO CABOS TRIPOLARES (UM CABOPOR FASE)
MOTORES ACIMA DE 25CV - CONSIDERANDO DOIS CABOS UNIPOLARES POR FASE ESPACADOS HORIZONTALMENTE

Tabela 13 — Dimensionamento de cabos elétricos para tenséo de 220V.
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380V DISTANCIA DO CIRCUITO (m)

POT (CV)] 10 20 30 40 50 75 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400

2 15[ 15[ 151515 15]25]25]| 25|25 4 4 4 6
3 1561151515 ] 15| 25| 25| 25| 25 4 4 4 6 6
5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 10 10 10
7,5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 10 10 16 16
10 6 6 6 6 6 6 6 6 6 10 10 16 16 16
12,5 6 6 6 6 6 6 6 6 10 10 16 16 16 25
15 10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 16 25 25 25
20 10 10 10 10 10 10 10 10 16 16 25 25 35 35
25 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 25 25
30 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 25 25 25 35
40 16 16 16 16 16 16 16 16 16 25 25 35 35 50

50 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 35 35 50 50

60 25 25 25 25 25 25 25 25 25 35 35 50 70 70

75 25 25 25 25 25 25 25 25 35 35 50 70 70 95

100 25 25 25 25 25 25 25 35 50 70 70 95 | 120 | 150

125 25 25 25 25 25 25 35 50 50 70 95 | 120 | 150 | 185

150 50 50 50 50 50 50 50 50 70 95 | 120 [ 150 | 185 | 240

175 50 | 50 | 50 | 50 | 50 [ 70 | 70 | 70 95 | 120 [ 150 | 185 | 240

200 50 50 70 70 70 70 70 70 95 | 150 | 185 | 240

250 70 70 95 95 95 95 95 | 120 [ 150 | 185 | 240

300 70 95 95 95 95 95 | 120 | 150 | 185 | 240

350 95 95 95 95 95 | 120 [ 150 | 185 | 240

400 95 | 95 [ 95 | 95 | 120 [ 150 | 185 | 240

SECAO DO CABO (mm?)
MOTORES ATE20CV - CONSIDERANDO CABOS TRIPOLARES (UM CABOPOR FASE)
MOTORES ACIMA DE 25CV - CONSIDERANDO DOIS CABOS UNIPOLARES POR FASE ESPACADOS HORIZONTALMENTE

Tabela 14 — Dimensionamento de cabos elétricos para tensao de 380V.

440 V DISTANCIA DO CIRCUITO (m)

POT(CV)] 10 [ 20 [ 30 ] 40 [ 50 [ 75 [ 100 [ 125 ] 150 ] 200 [ 250 | 300 | 350 [ 400
2 1,5 [ 15[ 15[ 15 [ 15| 15[ 15[ 2525|2525 4 | 4 [ 6
3 15 | 15 | 15 | 15| 15| 15| 25| 25 | 25| 25| 4 | 4 | 6 | 6
5 6 | 6 | 6| 6 | 6 | 6| 6| 6| 66| 66610
75 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6| 6| 6| 6 | 6 | 6 |10]10]10
10 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6| 6 | 6 | 6 | 6 | 10]10]10]16
12,5 6 | 6 | 6 | 6 | 6| 6| 6| 6 | 6 |10]10]10]16] 16
15 10 | 10 | 10 | 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 | 10 | 10 | 16 | 16 | 25
20 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 16 [ 16 [ 25 | 25 | 25
25 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 [ 16 [ 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16
30 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 25 | 25 | 25
40 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 25 | 25 | 25 | 35
50 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 35 | 35

60 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 35 50 50

75 25 25 25 25 25 25 25 25 25 35 35 50 50 70

100 25 25 25 25 25 25 25 25 35 35 50 70 70 95

125 25 25 25 25 25 25 25 35 35 50 70 95 95 | 120

150 50 50 50 50 50 50 50 50 50 70 70 95 | 120 | 150

175 50 50 50 50 50 50 50 50 50 70 95 | 120 | 150 | 185

200 50 50 50 50 50 50 50 50 70 95 | 120 | 150 | 185 | 240

250 70 70 70 70 70 70 70 70 95 | 120 | 150 | 185 | 240

300 70 70 70 70 70 70 70 95 | 120 [ 150 | 185 | 240

350 95 95 95 95 95 95 95 95 | 120 | 185 | 240

400 95 95 95 95 95 95 95 | 120 | 185 | 240

SEGAO DO CABO (mm?)
MOTORES ATE20CV - CONSIDERANDO CABOS TRIPOLARES (UM CABOPOR FASE)
MOTORES ACIMA DE 25CV - CONSIDERANDO DOIS CABOS UNIPOLARES POR FASE ESPACADOS HORIZONTALMENTE

Tabela 15 — Dimensionamento de cabos elétricos para tenséo de 440V.



Exemplo:

Dimensionar o cabo a ser utilizado para a instalagdo de uma bomba de 125 CV, que ir4 operar em 440 V
e em uma distancia de 170m do quadro elétrico.

Consultando a Tabela 13 (440 V), através da poténcia de 125CV, segue-se na linha desta poténcia até o
primeiro ponto logo acima da distancia solicitada de 170 m, que é de 200 m (isso é feito quando nao
existe a distancia exata exigida), na tabela esta indicando cabo de 50 mm?, entdo serao utilizados dois
cabos de 50 mm? por fase.

3.3 Classe de Isolacao

As classes de isolacdo sao definidas em funcéo do limite de temperatura que o conjunto de materiais
que formam o isolamento pode suportar continuadamente sem que a sua vida util seja afetada. A
combinagdo de dois ou mais materiais isolantes usados em um equipamento elétrico denomina-se
sistema isolante. Essa combinacdo num motor elétrico consiste do fio magnético, isolagdo do fundo de
ranhura, isolacao de fechamento de ranhura, isolagao entre fases, verniz ou capa de isolagao dos fios,
isolagdo do cabo de ligagao, isolacdo de solda, etc. Qualquer componente que esteja em contato direto
com a bobina é considerado parte do sistema de isolacao.

Os limites de elevagao de temperatura para cada classe de isolamento segundo a norma brasileira séo
0s seguintes:

TEMPERATURA MAXIMA CLASSE DE TEMPERATURA
IEC 85
90°C Y
105°C A
120°C E
130°C B
155°C F
180°C H

Tabela 16 — Classes de isolacdo dos motores.

IMPORTANTE: Os motores HIGRA se classificam na classe Y, ou seja, podem suportar
temperaturas resultantes de trabalho de até 90°C.

A vida util de um motor depende fundamentalmente da isolagdo de seus enrolamentos. Ambientes
corrosivos, umidade, vibracao, sdo alguns fatores que afetam a isolagao destes, porém a temperatura de
operacdo dos materiais isolantes € sem duvida o fator mais critico. Ultrapassar em dez (10) graus a
temperatura da isolagao significa reduzir praticamente a metade de sua vida dtil.
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3.4 Grau de protecao

Os involucros das maquinas elétricas sao construidos de acordo com o tipo de utilizacdo, de modo a
atender especificacdes de protecao contra a penetracdo prejudicial de corpos sélidos e liquidos. A norma
brasileira NBR 6146 define os graus de prote¢do através das letras IP seguidas de dois numerais
caracteristicos, com os seguintes significados:

Primeiro numeral caracteristico: indica o grau de protegao contra contatos acidentais de pessoas € a
penetragao prejudicial de corpos sélidos.

PRIMEIRO NUMERAL

NUMERAL INDICACAO

Nao protegido.

Protegido contra objetos sélidos maiores que 50mm.
Protegido contra objetos sélidos maiores que 12mm.
Protegido contra objetos sélidos maiores que 2,5mm.
Protegido contra objetos sélidos maiores que 1,0mm.
Protegido contra poeira prejudicial ao motor.
Totalmente protegido contra poeira.

[e21[62] B>N Keb] 1 )V) B feo)

Tabela 17 — Primeiro numeral caracteristico do Grau de Protegéo.

Segundo numeral caracteristico: indica o grau de protegao contra a penetragao prejudicial de agua.

SEGUNDO NUMERAL
NUMERAL INDICACAO
N&o protegido.
Protegido conira quedas verticais de gotas de agua.
Protegido contra a queda de gotas de agua para uma inclinagdo maxima de 15°.
Protegido contra agua aspergida de um angulo de 60° da vertical (chuva).
Protegido contra projecao de agua de qualquer direcao.
Protegido contra jato de agua de qualquer diregao.
Protegido contra ondas do mar ou de agua projetada em jatos potentes.
Protegido contra imersdo em agua, sob condigbes definidas de tempo e pressao.
Protegido para submersao continua em agua nas condigdes especificadas para fabricagao.

o

(o] IaN] o2 [6,1 BN [O6] | O] By

Tabela 18 — Segundo numeral caracteristico do Grau de Protecao.

As normas de motores elétricos permitem a utilizacdo de informacdes suplementares, através de letras
junto aos numerais caracteristicos, que indicam procedimentos especiais durante 0s ensaios, ou
utilizagéo sob condigbes atmosféricas especiais. As letras S, M ou W sé devem ser utilizadas com os
seguintes significados:

W — Colocado entre as letras IP e os numerais caracteristicos, indica que o equipamento é projetado
para utilizacdo sob condigbes atmosféricas especificas e prevé medidas ou procedimentos
complementares de protegao previamente combinados entre fabricantes e usuarios.

Aletras S e M, colocadas apds os numerais caracteristicos, indicam condigdes especificas de ensaio.
S — Indica que o ensaio contra penetracdo de agua deve ser efetuado com o equipamento em repouso.

M — Indica que o0 mesmo ensaio deve ser efetuado com o equipamento em funcionamento.

IMPORTANTE: Os motores HIGRA se classificam no grau IPW 68, conforme NBR 6146.
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3.5 Fator de Servico

O fator de servico é o multiplicador que quando aplicado a poténcia nominal do motor, indica sobrecarga
permissivel que pode ser aplicada continuamente sob condigbes especificas, sem aquecimento
prejudicial. Ou em outras palavras, significa que o motor pode fornecer mais poténcia que a especificada
na placa de identificacdo, uma vez mantida a tenséo e a freqiiéncia previstas.

Por exemplo: um motor de 10cv, 60Hz, 220V, com um fator de servi¢o (FS) 1,15 pode ser usado com
uma sobrecarga continua de até 15% mantidos os 60Hz, 220V, isto é, 11,5cv sem aquecimento
prejudicial.

IMPORTANTE: Os motores HIGRA possuem fator de servico de 1,15.

3.6 Protecoes Elétricas

Os sistemas de protecao de motores elétricos destinam-se a impedir condicées de operagao perigosas
gue possam causar danos pessoais e aos equipamentos. Os dispositivos atuais de protecdo tém sua
atencao baseada num dos seguintes parametros:

a) Corrente de linha do motor;
b) Temperatura Interna do motor.

Normalmente sua atuacéo ocorre por somente um dos parametros acima, porém existem protetores que
utilizam as duas caracteristicas. Convém informar que a selegao do protetor adequado requer um
criterioso estudo do regime de funcionamento do motor, o que evitara problemas futuros.

ATENCAO: Todo e qualquer equipamento HIGRA deve ser conectado a um quadro de comando
com as protecoes elétricas compativeis com a poténcia do motor elétrico, promovendo assim a
protecao completa do motor, visto que a queima do mesmo nao esta dentro dos termos de
garantia.

3.6.1 Protetores com resposta a corrente

Estes dispositivos devem ser instalados entre o motor e 0 seu sistema de controle. Seu principio basico
de funcionamento reside no fato de que um aumento na corrente de linha provoca uma conseqiente
elevacdo da temperatura devido as perdas ocasionadas no material condutor do dispositivo. Os
protetores com resposta a corrente fornecem adequada seguranga contra as mais comuns causas de
sobrecargas, onde o aumento da corrente de linha seja apreciavel. Entretanto, estes dispositivos ndo
respondem a sobre temperaturas causadas por condi¢des ambientais (temperatura ambiente acima de
40°C e por falhas de ventilagdo). A seguir sdo analisados alguns dos dispositivos mais comumente
utilizados em baixa tensao.
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3.6.1.1 Fusiveis

Sao elementos ligados em série com as fases do circuito. Sua operagao consiste na fusdo de um
elemento condutor de pequena secdo transversal que, devido a sua alta resisténcia, sofre um
aquecimento maior que os demais condutores. Para motores sdo utilizados fusiveis com retardo para
evitar a “queima” dos mesmos com as altas correntes originadas durante a sua partida. Os fusiveis
proporcionam a melhor protegdo contra as correntes de curto-circuito, porém sdo inadequados como
protecdo para sobrecargas, principalmente devido aos mesmos serem fabricados em calibres
padronizados (2, 4, 6, 10A, etc.). Além disso, para pequenas sobrecargas de 1,0 a 2,0 vezes a corrente
nominal, o tempo de fusdo é demasiadamente longo, podendo danificar o isolamento do motor.

3.6.1.2 Disjuntores

Séao dispositivos de protecdo que podem atuar como simples interruptores de corrente nas condi¢oes
normais do circuito e como protecao nas condigées anormais do mesmo. Existem dois tipos basicos de
disjuntores: os abertos (ou “de forga”) geralmente trifasicos e os caixa moldada que podem ser mono, bi
ou trifasicos. Os disjuntores mais comumente utilizados possuem disparadores térmicos para protegao
contra sobrecargas e disparadores eletromagnéticos para protecdo contra curtocircuito (disjuntores
termomagnéticos).

A grande vantagem dos disjuntores em relagao aos fusiveis é a capacidade de interrupcao da corrente
nas trés fases simultaneamente. Com fusiveis, ha a possibilidade de ocorrer a “queima” de somente um,
deixando o motor ligado em duas fases. Além disso, os disjuntores oferecem protecdo contra
sobrecargas. Entre as desvantagens dos disjuntores, podemos citar o custo elevado e a menor
velocidade de atuagdo em curto-circuitos.

3.6.1.3 Relés Térmicos

Sao dispositivos que utilizam o efeito térmico da corrente em um par bimetalico. O relé térmico entra em
acao ou por uma pequena sobrecarga de longa duracao ou por uma forte sobrecarga ainda que de curta
duracdo. No caso de interrupcao de uma das fases, nos motores trifasicos, haverd um aumento de
corrente nas outras duas fases o que forgara a atuacao do relé, apds algum tempo. Os relés térmicos
sdo largamente utilizados devido a sua versatilidade de instalagdo em contactoras e regulagem da
corrente de atuacdo. O conjunto relé + fusivel oferece protecao total ao motor contra sobre aquecimento
gerado por corrente.

3.6.2 Protetores com resposta a temperatura

Estes protetores sdo colocados no interior dos motores (normalmente nas cabeceiras das bobinas) e
fornecem a protegao contra todos os tipos de falhas a que o equipamento esta sujeito, pois sensoram
diretamente a temperatura dos enrolamentos. A seguir, uma breve analise destes dispositivos.

3.6.2.1 Termorresistores (PT-100)

Sao elementos onde sua operacao é baseada na caracteristica de variagdo da resisténcia com a
temperatura, intrinseca a alguns materiais, geralmente platina, niquel ou cobre. Possuem resisténcia
calibrada, que varia linearmente com a temperatura, possibilitando um acompanhamento continuo do
processo de aquecimento do motor pelo display do controlador, com alto grau de precisdo e
sensibilidade de resposta. Como desvantagem, estes sensores e os circuitos de controle sdo de alto
custo.
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3.6.2.2 Termistores (PTC e NTC)

O termistor € um semicondutor instalado nas cabeceiras das bobinas que varia sua resisténcia
bruscamente ao atingir uma determinada temperatura. Existem dois tipos basicos de termistores, que

sdo:
- PTC (coeficiente de temperatura positiva);

- NTC (coeficiente de temperatura negativa).

7

O termistor PTC, utilizado em motores, é alimentado por corrente continua através de um circuito
auxiliar. Caso ocorra uma elevagao da temperatura acima do valor limite do termistor, 0 mesmo sofre um
brusco aumento em sua resisténcia interna, passando de condutor a isolante. A interrupgao da corrente
no circuito aciona um relé que desliga o circuito principal. Também pode ser utilizado para sistemas de
alarme ou alarme e desligamento.

O termistor NTC funciona de uma maneira inversa e normalmente nao é utilizado em motores elétricos,
pois os circuitos eletrénicos de controle disponiveis geralmente sao para o PTC.

Os termistores possuem uma resposta instantanea a elevagao da temperatura e oferecem protegao total
ao motor. Nao é adequada a sua utilizacdo em motores sujeitos a pequenas sobrecargas temporarias,
em que o motor ultrapassa a temperatura limite brevemente e depois retorna ao normal, pois o termistor
atuara indevidamente. Os termistores possuem tamanho reduzido e nao sofrem desgastes mecénicos,
porém nao permitem o acompanhamento continuo do processo de aquecimento do motor. Os
termistores com seus respectivos circuitos eletrdnicos de controle oferecem protecdo completa contra
sobre aquecimentos produzidos por falta de fase, sobrecarga, sub ou sobre tensdes ou freqientes
operacdes de reversao ou liga-desliga.

3.6.2.3 Termostatos

Sao detectores térmicos do tipo bimetalico com contatos de prata normalmente fechados, que se abrem
quando ocorre determinada elevacao de temperatura. Quando a temperatura de atuacdo do bimetalico
baixar, este volta a sua forma original instantaneamente, permitindo o fechamento dos contatos
novamente. Os termostatos podem ser destinados para sistemas de alarme, desligamento ou ambos.

3.6.2.4 Protetor Térmico

O protetor térmico € um dispositivo do tipo bimetalico com contatos normalmente fechados. Utilizados,
principalmente, para protecdo contra sobre aquecimento em motores de indugdo monofasicos,
provocado por sobrecargas, travamento do rotor, quedas de tensdo, etc. O protetor térmico consiste
basicamente em um disco bimetalico que possui dois contatos méveis, uma resisténcia e um par de
contatos fixos. Os protetores térmicos podem ser utilizados como sensores que atuam sobre um sistema
de comando externo para motores trifasicos.

3.7 Tipos de Partida Elétrica

Os sistemas de acionamento tém como funcbes béasicas a conexao e desconexado do motor a rede de
alimentagédo e o comando e o controle das caracteristicas de desempenho durante a partida (velocidade,
conjugado, poténcia, corrente, etc). Os sistemas mais simples consistem em chaves liga/desliga e os
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mais complexos condicionam a energia elétrica de excitagdo de forma a se obter as caracteristicas de
desempenho desejadas.

Os valores de tensao padronizados no Brasil em redes industriais trifasicas sdo em baixa tensao: 220V,
380V e 440V e em média tensdo: 2300V, 4160V e 6600V. Em redes monofasicas 115V (popularmente
conhecida como rede de 110V) e 220V.

A NBR-7094 especifica que os motores elétricos de indugao devem funcionar de forma satisfatéria, a
freqliéncia e poténcia nominais, sob variagdo ocasional da tenséo dentro do limite de mais ou menos
10% do valor nominal. Existem dois padrées internacionais de freqiiéncia para redes elétricas: 50 e 60
Hz. No Brasil, a freqliéncia padronizada é de 60 Hz. A freqiéncia de operagdo dos motores esta
especificada em sua placa de identificacdo e a NBR 7094 prescreve que os mesmos devem funcionar de
modo satisfatério sob tensao e poténcias nominais, com variacdo de freqiéncia dentro de mais ou
menos 5% da nominal ou sob variagdo conjunta de tensao e freqiiéncia de mais ou menos 10%, desde
gue a Ultima nao supere 0s 5%.

Os dispositivos de acionamento dos motores podem ser classificados em dois grupos: Partida a Plena
Carga e Partida com Carga Reduzida.

3.7.1 - Partida a Plena Carga
3.71.1 — Partida com Chave Manual

E utilizado para pequenos motores. Consiste de um mecanismo operado manualmente que conecta e
desconecta o motor a rede. Neste tipo de partida sdo conectados apenas trés cabos a chave.

3.7.1.2 — Partida com Chave Magnética (contactora)

Este dispositivo contém um mecanismo de abertura e fechamento de contatos no circuito do motor e
pode ter acoplado uma protecédo térmica contra sobre aquecimento. Quando a bobina é energizada, o
circuito do motor é fechado através de contatos méveis. Desernegizando-se a bobina os contatos abrem
o circuito, através de uma mola. Estes dispositivos freqlentemente sdo controlados por botoeiras,
chaves fim de curso, temporizadores, relés, interruptores de pressao, chaves boéia, etc. Neste tipo de
partida sdo conectados apenas trés cabos a chave e desta forma, para os equipamentos que sao
fornecidos com seis cabos, deve-se fazer o fechamento dos seis cabos para a tensdo de partida
desejada.

3.7.2 - Partida com Carga Reduzida

Determinadas cargas ou maquinas necessitam de partidas suaves e aceleragdes gradativas, nao
suportando os altos valores de conjugado produzidos na partida do motor a plena tensdo. Além disso,
em redes de distribuicAo em baixa tensdo, a maioria das concessionarias de energia elétrica limitam a
poténcia de partida direta em 5 e 7,5cv (220 e 380V) devido aos altos picos da corrente de partida e
consequente flutuacdo de tens@o ocasionada na rede de alimentagéo. Para limitar a corrente de partida
dos motores, sdo utilizados dispositivos redutores de tenséo durante a partida, os quais sdo brevemente
descritos a seguir:
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3.7.2.1 — Partida com Chave Compensadora

As chaves compensadoras foram desenvolvidas para diminuirem o pico de corrente proveniente da
partida de motores, porém deixando-os com conjugado suficiente para a partida e aceleragdo com carga.
Nas chaves compensadoras, a tensdo é reduzida por meio de um autotransformador que possui,
normalmente, terminais de 65% a 80% da tensdo nominal, afim de que os motores possam partir
satisfatoriamente. Na partida, a corrente e o conjugado ficam reduzidos a aproximadamente 42% e 64%
dos valores atingidos em partida direta, para os terminais de 65% e 80% respectivamente.

As vantagens desta chave estdo na passagem de carga reduzida para a tensao da rede, onde o pico de
corrente é bastante reduzido, visto que o autotransformador por curto espaco de tempo torna-se uma
reatancia. Este tipo de chave é bastante utilizado na partida de carga com alta inércia, como bombas,
ventiladores ou outras maquinas que demoram para atingir a velocidade nominal. Também podem ser
utilizadas com qualquer que seja a tensdo nominal do motor.

Como desvantagens estdo a reducdo da corrente que é ajustada conforme o TAP utilizado no
autotransformador, onde a determinagao do autotransformador adequado requer que seja conhecida a
freqUiéncia de manobras. Estes equipamentos sao de grande volume, devido ao autotransformador, e de
maior custo.

Este tipo de chave utiliza a conexado de trés cabos, ou seja, em equipamentos HIGRA de poténcia
superior a 25 CV, deve-se fazer o fechamento dos seis cabos conforme a tensao da rede:

- Fechamento em Triangulo: neste tipo de ligagdo através do fechamento dos cabos 1-6, 2-4 e 3-5, 0
motor ir4 trabalhar na menor tensdo. Exemplo: Um motor 380/660V com fechamento em triangulo ira
trabalhar em 380V.

- Fechamento em Estrela: neste tipo de ligacdo através do fechamento dos cabos 1-2-3 e da ligagdo no
quadro elétrico dos cabos 4, 5 e 6, 0 motor ird trabalhar na maior tensdo. Exemplo: Um motor 220/380V
com fechamento em estrela ira trabalhar em 380V.

3.7.2.2 — Partida com Chave Estrela-Triangulo

As chaves estrela-triangulo foram desenvolvidas para diminuirem o pico de corrente proveniente da
partida de motores. Na ligacéo estrela, os motores podem partir, no maximo, com até 30% de sua carga
nominal, pois na partida a corrente se reduz a aproximadamente 1/3 dos valores atingidos em partida
direta. Para utilizagdo desta chave a curva de conjugados dos motores devera ser suficientemente
elevada para poder garantir a aceleracdo das maquinas de até, aproximadamente, 95% da rotacao
nominal, com a corrente de partida. Os motores deverdo permitir a ligagdo em dupla tensao (220/380V,
380/660V ou 440/760V), portanto com 6 cabos acessiveis.

Para exemplificar a partida deste tipo de chave em uma rede elétrica de 380 V, pode-se acionar apenas
motores bobinados em 380/660V e que possuem seis cabos. Se a rede for de 220 V, pode-se acionar
apenas motores bobinados em 220/380V e que possuem também seis cabos. Para a rede de 440V os
motores devem ser de 440/760V.

Como vantagens deste tipo de partida estdo o menor custo, o pequeno espago fisico requerido e o fato
de nao possuir limite em relagdo ao numero de manobras. E como restrigdes estdo o fato de que a
tensdo da rede deve coincidir com a tensdo em tridngulo do motor, que a chave sé pode ser aplicada a
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motores que possuam seis terminais e que a comutacdo de estrela para triangulo antes do tempo
previsto, promovera um pico de corrente muito elevado, o que invalida o uso do dispositivo.

3.7.2.3 — Partida com Chave Soft Starter

As Soft Starters sao chaves de partida estatica, destinadas a aceleracao, desaceleracao e protecao de
motores de indugao trifasicos. O controle da tensao aplicada ao motor, mediante o ajuste do angulo de
disparo dos tiristores (dispositivo semicondutor que permite o chavemaneto do estado de corte para o
estado de condugao e vice-versa), permite obter partidas e paradas suaves. Com o ajuste adequado das
variaveis, o torque produzido é ajustado a necessidade da carga, garantindo, desta forma, que a corrente
solicitada seja a minima necessaria para a partida.

A Soft Starter é ideal no acionamento de bombas hidraulicas em geral, pois as correntes de partida
devem ser reduzidas de forma a evitar sobrecargas no sistema, durante a partida. Este tipo de chave
possui protecdo de sobrecarga incorporada, de forma a reduzir espaco no painel e cabeamentos
adicionais. Com o uso deste tipo de chave as partidas e paradas destas bombas sdo controladas de
forma a minimizar os estresses mecanicos e picos de torque durante esses processos. Em aplicagdes
como bombas e compressores, a Soft Starter permite a eliminacdo definitiva das chaves estrela-
triangulo, trazendo beneficios mensuraveis na sua aplicacdo, como: relé de sobrecarga integrado, a
protecédo para a chave, led’s de visualizagao de estado de operacao e possiveis falhas, compactagao do
painel, redugdo drastica da dissipagado térmica, entre outras.

Soft starters limitam a corrente de partida e o torque inicial. A fadiga mecanica (stress mecanico), assim
como disturbios de tensédo na rede (queda de tensao, por exemplo), sdo evitados. A tensdo do motor é
reduzida utilizando-se controle de fase e € aumentada até a tensdo nominal do sistema dentro de um
tempo pré-determinado (tempo de rampa). Partida e parada suave em motores garantem o minimo de
perdas mecénicas e elétricas nos sistemas.

Para soft starters basicos, o0 tempo de partida, tensao inicial de rampa e tempo de parada sao facilmente
ajustados através de potenciébmetros. Isto também se aplica aos soft starters com protegcdo de
sobrecarga incorporada: ajuste de sobrecarga do motor, ajuste de classe e limite de corrente podem ser
ajustados via potenciémetros. A ampla gama de funcdes das soft starters para aplicagdes severas (alta
funcionalidade) sao facilmente ajustadas, utilizando-se um display LCD, permitindo extrema facilidade de
comissionamento do equipamento.

As vantagens deste tipo de chave sao:

- Volume pequeno, com grande reducédo de espaco em painéis

- Protecéo de sobrecarga do motor incorporada

- Redugéo de picos de corrente através do ajuste de limite de corrente

- Ajuste da classe de disparo (Classes 10, 15, 20 e OFF)

- Rearme automatico ou manual dos disparos

- LED’s de sinalizacao de estado

- Redugéo de perdas, devido aos contatos de by-pass ja integrados

- Ajustes precisos de tensao e corrente, garantindo uma melhor performance a bomba.
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4. PERDAS DE CARGA EM TUBULACAO

Para o célculo da perda de carga total em uma instalacao, deve-se estimar a perda de carga ao longo da

tubulacdo de bombeio. A tabela abaixo mostra as perdas de carga em tubulagdes de ago galvanizado,

conforme a vazao desejada e o didmetro da tubulagcéo a ser utilizada.

PERDAS DE CARGA (m/m)
DIAMETRO DA TUBULAGAO
VAZAO | VAZAO | _ 4" 5" 6" 8" 10" | 12" | 13.04" | 1504 [17.11m6"] 19.58" | 21.56" | 23.58" | 25.0m6" | 272" | 30" | 312" | 40"
(I/s) (m3h) [100mm [ 125mm | 150mm | 200mm | 250mm | 300mm | 350mm | 400mm | 450mm | 500mm | 550mm | 600mm | 640mm | 700mm [ 760mm [ 800mm | 1000mm
5,56 20]_0,0065] 0,0022] 0,0009
6,94 25]_0,0098] 0,003 0,0014
8,33 30[_0.0137]_0.0046] 0.0019
9.72 35] 0,0183] 0,0062] 0.0025
1,11 40 0,0234] 0,0079] 0.0032
2,50 45]_0.0291] 0,0098] 0,0040] 00010
3,89 50] 0,0353] 0,0119] 0,0049] 0,0012
15.28 55| 0.0421] 0,0142] 0,0058] 0.0014 A tabela foi calculada através da equagdo | — |
16,67 60| 0,0495] 0,0167] 0,0069] 0,0017 A
18,06 65] 0.0574] 0,0194] 0,0080] 0,0020 de Hasen Willians:
19,44 70| _0,0658] 0,0222| 0,0091] 0,0023
20,83 75]_0.0748] 0,0252] 0,0104] 0,0026 J = (10,643 x Q1,85) / (1251,85 x D4,87)
22,22 80 0.0842| 0.0284] 0,0117] 0,0029] 0,0010
23,61 85] 0.0942[ 0,0318] 0,0131] 0,0032] 0,0011
25,00 90[_0.1047| 0.0353] 0.0145] 0,0036] 0,0012 Onde: J = Perda de carga (m/m)
26,39 95[ 0,1158] 0,0390] 0.0161] 0,0040] 0,0013 Q = Vazao (m¥s)
27.78 00]_0.1273]_0.0429] 0.0177] 0,0044] 0,0015 D = Diametro (m)
33,33 20 0.1783]_0.0602] 0.0248] 0.0061] 0,0021] 0,0008
41,67 50| _0,2695] 0,0909] 0,0374] 0,0092 0,0031] 0,0013
5556 200] 0.4589] 0,1548] 0.0637] 0,0157] 0,0053] 0,0022[ 0.0010
69.44] _ 250] 0,6934] 0,2339] 0,0963] 0,0237| 0,0080] 0,0033] 0,0016
83,33 300 0,9715] 0,3277] 0,1349] 0,0332] 0,0112] 0,0046] 0,0022] 0,0011
97,22] 350 0,4359] 0,1794] 0,0442] 0,0149] 0,0061] 0,0029] 0.0015
111,11 400 0,5580] 0.2296] 0,0566] 0,0191] 0,0079] 0.0037| 0,0019] 0,0011
125,00 450 0,6939] 0,2855] 0,0703] 0,0237] 0.0098] 0.0046] 0,0024] 0,0014
138,89 500 0,8432] 0,3470] 0,0855] 0,0288] 0.0119] 0.0056] 0,0029] 00016
152,78 550 0,4139] 0.1020] 0,0344] 0,0142] 0.0067| 0.0035] 0,0020] 0,0012
66,67 600 0,4862] 0.1198] 0,0404] 0,0166] 0,0078] 0.0041] 0,0023] 00014
80,56 650 0,5638]_0.1389] 0,0468] 0,0193] 0,0091] 0,0047] 0.0027] 0.0016] 00010
94,44 700 0,6466] 0.1593] 0,0537] 0,0221] 0,0104] 0,0054] 0.0031] 0,0018| 0.0012
208,33 750 0,7347] 0,1810] 0,0610] 0,0251] 0,0119] 0,0062] 0,0035] 0,0021] 0,0013
222,22 800 0,8278] 0,2039] 0,0688] 0,0283] 0,0134] 0,0070[ 0,0039] 0,0024] 0,0015] 0,0010
236,11 850 0,9261] 0,2281] 0,0770] 0,0317] 0,0149] 0,0078] 0,0044] 0,0026] 0,0017| 0,0011
250,00 900 0,2536] 0,0855] 0,0352] 0,0166] 0,0087| 0,0049] 0,0029] 0,0018] 0,0012
263,89] 950 0,2803] 0,0945] 0,0389] 0,0184] 0,0096] 0.0054] 0,0082| 0,0020] 0,0013] 0,0010
277.78] 1000 0,3082] 0,1039] 0.0428] 0.0202] 0.0105] 0,0059] 0,0036] 0,0022] 0,0015] 0,0011
333,33] 1200 0,4318]_0,1456] 0,0599] 0,0283] 0,0148] 0,0083] 0,0050] 0,0031] 0,0020] 0,0015] 0,0010
388,89 1400 0,5743] 0,1937] 0.0797] 0.0376] 0,0196] 0,0111] 0,0066] 0,0042] 0,0027] 0,0020] 0,0013] 0,0009] 0.0007| 0.0002
444.44] 1600 0,7352]_0,2480] 0,1021] 0,0482] 0,0251] 0,0142] 0.0085] 0,0053] 0,0035] 0,0025] 0,0016] 0,0011] 0,0009] 0,0003
500,00] 1800 0,9142] 0,3084] 0.1269] 0.0599] 0,0313] 0,0176] 0,0105] 0,0066] 0.0043] 0,0032] 0,0020] 0,0014] 0.0011] 0.0004
555,56 2000 0,3747]_0.1542] 0,0728] 0,0380] 0.0214] 0.0128] 0.0081] 0.0053] 0,0039] 0,0025] 0,0017] 0,0013] _0,0004]
694.44] 2500 0,5662] 0.2330] 0,1100] 0,0574] 0.0323[ 0.0194] 0.0122 0,0080] 0,0058] 0.0038] 0,0025] 0,0020] 00007
833,33] 3000 0,7934] 0,3265] 0,1541] 0,0804] 0,0453] 0,0271] 0,0171] 0,0112] 0,0082] 0,0053 0,0085] 0,0028] 0,0009
Tabela 19 — Perda de carga em tubulacdes.
Exemplo:

Calcular a perda de carga em uma instalagdo com desnivel geométrico de 20m, utilizando-se 300m de

tubo de aco galvanizado de @40cm e considerando uma vazao de bombeio de 800m3/h.

Através da tabela acima, seguindo a coluna da tubulacdo de @400mm, obtém-se através da linha de

800m?3/h a seguinte perda de carga: 0,007m/m

Considerando os 300m de tubo e sabendo que:

Perda de carga total na tubulagdo = Perda de carga (m/m) x Comprimento Total

Perda de carga total na tubulagdo = 0,007 x 300

Perda de carga total na tubulacao = 2,1mca

Sendo assim, a perda total nesta instalagao sem considerar acessorios (curvas, valvulas, flanges, etc.) é:
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Perda de carga total = Perda de carga total na tubulagdo + Desnivel Geométrico
Perda de carga total = 2,1 + 20
Perda de carga total = 22,1mca

OBSERVACAO: Para o calculo de perdas de carga em tubulacdes de PVC, utiliza-se
aproximadamente 80% das perdas de cargas apresentadas anteriormente. Para a estimativa em
tubulacoes de aco ou ferro envelhecidas, deve-se acrescentar aproximadamente 3% sobre os
valores da tabela.

4.1 Perdas de Carga em Acessorios

Além das perdas de carga existentes ao longo das tubulagbes, devem-se considerar os acessorios no
célculo de perda de carga total. Nestes acessorios estdo os flanges, as curvas, cotovelos, valvulas,
derivagdes, barriletes, etc.

Abaixo segue uma tabela da metragem correspondente que cada acessorio adicionado a uma instalagao
representa. Este valor tabelado deve ser somado a metragem linear da tubulacdo e entdo compor o
calculo de perda de carga.

COMPRIMENTOS EQUIVALENTES A PERDAS LOCALIZADAS (EM METROS DE TUBO EQUIVALENTE)
DIAMETRO DA TUBULACAO
4" 5" 6" 8" 10" 12" 13.34" | 1534 [ 17.4116" | 19.558" | 21.58" | 23.58" | 25.316" [ 27.112" 30" 31.12" 40"
100mm [ 125mm | 150mm [ 200mm | 250mm [ 300mm | 350mm [ 400mm | 450mm [ 500mm | 550mm [ 600mm | 640mm [ 700mm | 760mm [ 800mm |1000mmy

COTOVELOBOZRAC 220 | 275 | 330 | 440 | 550 | 660 | 7,70 | 880 | 990 | 11,00 | 12,10 | 1320 | 14,08 | 1540 | 16,72 | 17,60 | 22,00

LONGO

O YELO 907 RAIO 285 | 356 | 428 | 570 | 713 | 855 | 998 | 1140 | 12,83 | 14,25 | 1568 | 17,10 | 1824 | 19,95 | 21,66 | 22,80 | 28,50
LRI 340 | 425 | 510 | 680 [ 850 | 1020 | 11,90 | 13,60 | 1530 | 17,00 | 1870 | 2040 | 21,76 | 2380 | 2584 | 27,20 | 34,0
COTOVELO 45° 154 | 193 | 231 | 308 | 385 | 462 | 539 | 616 | 693 | 770 | 847 | 924 | 986 | 1078 | 11,70 | 1232 | 1540
CURVA 90° RID=1,5 128 | 1,60 | 192 | 25 | 320 | 384 | 448 | 512 [ 576 | 640 | 704 | 7.68 | 819 | 896 | 973 | 1024 | 1280
CuRVA45° 078 | 098 | 117 | 156 | 195 | 234 | 273 | 312 | 351 | 390 | 420 | 468 | 499 | 546 | 593 | 624 | 7.80
RECOTRODEGAVETA | 070 | 088 | 105 | 140 | 175 | 210 | 245 | 280 | 315 | 350 | 385 | 420 | 448 | 490 | 532 | 560 | 700
REOSODEGLOBO | 3420 | 42,75 | 51,30 | 68,40 | 85,50 | 102,60 119,70 | 136,80 | 153,90 | 171,00 | 188,10 | 205,20 | 218,88 | 239,40 | 259,92 | 273,60 | 342,00
REGISTRODEANGULO | 17,15 | 21,44 | 2573 | 3430 | 42.88 | 51,45 | 60,03 | 68,60 | 77,18 | 8575 | 94,33 | 102,90 | 108,76 | 120,05 | 130,34 | 137.20 | 171,50
TE 90" PASSAGEM 218 | 273 | 327 | 436 | 545 | 654 | 763 | 872 | 981 | 1090 | 11,99 | 1308 | 1395 | 1526 | 1657 | 17,44 | 21,80

TE 90° SAIDA LATERAL 6,90 8,63 10,35 | 13,80 | 17,25 | 20,70 | 24,15 | 27,60 | 31,05 | 34,50 | 37,95 | 41,40 | 44,16 | 48,30 | 52,44 | 55,20 | 69,00

TE 90° SAIDA BILATERAL | 6,90 8,63 10,35 | 13,80 | 17,25 | 20,70 | 24,15 | 27,60 | 31,05 | 34,50 | 37,95 | 41,40 | 44,16 | 48,30 | 52,44 | 55,20 | 69,00

AR FCED 26,50 | 33,13 | 39,75 | 53,00 | 66,25 | 79,50 | 92,75 | 106,00 | 119,25 | 132,50 | 145,75 | 159,00 | 169,60 | 185,50 | 201,40 | 212,00 | 265,00

CRIVO

VALVULADERETENGAC | 536 | 1045 | 12,54 | 16,72 | 20,90 | 2508 | 29.26 | 3344 | 37,62 | 41,80 | 4598 | 50,16 | 5350 | 5852 | 6354 | 66,88 | 83,60

e eanma T TENGAO | 43,00 [ 16,25 | 19,50 | 26,00 | 3250 | 39,00 | 4550 | 52,00 [ 5850 | 6500 | 71,50 | 78,00 | 8320 | 91,00 | 9880 | 104,00 [ 130,00
Tabela 20 — Perda de carga em acessérios.

Exemplo:

Calcular a perda de carga em uma instalagdo com desnivel geométrico de 20m, utilizando-se 500m de
tubo de ago galvanizado de @300mm e considerando uma vazdo de bombeio de 600m3h. Nesta
instalacao serdo utilizados 2 cotovelos de 90° com raio longo e 1 valvula de retencao do tipo leve.
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Os acessorios devem ser somados ao comprimento da tubulagdo, entéo:

Comprimento Total = Comprimento da Tubulacdo + Comprimento dos Acessorios
Comprimento Total = 500 + 2 x Cotovelos de 90° raio longo + 1 x Valvula de Retencgéao leve

Através da tabela 18 os valores dos acessorios séo lidos na coluna da tubulagdo de @300mm, entao:

Comprimento Total = 500 + 2 x 6,6 + 1 x 25,08
Comprimento Total = 538,28m

Através da tabela 17, seguindo a coluna da tubulagcdo de @300mm, obtém-se através da linha de
600m3/h a seguinte perda de carga: 0,0166m/m, entdo:

Perda de carga total na tubulagdo = Perda de carga (m/m) x Comprimento Total
Perda de carga total na tubulagdo = 0,0166 x 538,28
Perda de carga total na tubulacado = 8,93mca

Sendo assim, a perda total nesta instalacao considerando os acessérios é:

Perda de carga total = Perda de carga total na tubulagdo + Desnivel Geométrico
Perda de carga total = 8,93 + 20
Perda de carga total = 28,93mca
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5. VERIFICACAO DURANTE OPERACAO / MANUTENCAO PREVENTIVA

De acordo a disponibilidade de m&o-de-obra e da responsabilidade da bomba instalada, recomenda-se
as verificagdes descritas a seguir, sendo que em caso de anormalidade o responsavel pela manutengéo
deve ser imediatamente comunicado.

5.1 Verificacdo Semestral

a) Ponto de operagédo da bomba:
- Vazao (através de medidor de vazao)
- Presséao (através de manémetro)
b) Corrente elétrica no ponto de operacao (medigdo via painel de acionamento ou pelos cabos da
bomba);
c) Tenséao de alimentagéo do motor (medicao via painel de acionamento ou via cabos de alimentacao do
painel);
d) Visualizar temperatura do equipamento no display do RTD;
e) Vibragdes e ruidos anormais;
f) Vazamentos.

5.2 Verificacao Anual

a) Intervalo na operacéo para verificacdo de dados elétricos;
- Medir resisténcia de isolagdo do motor elétrico (Valor minimo aceitavel para resisténcia de
isolagéo é de 1000 MQ de resisténcia aplicando-se 2,5 kV).

b) Recalibracao dos instrumentos de medicao.

Realizar também termografia nos terminais de conexao do motor e realizar o reaperto dos mesmos, abrir
as emendas entre cabos do motor e cabos de alimentagdo dos mesmos para verificar a existéncia de
umidade.

5.3 Verificacao Bi-Anual

Desmontagem da bomba para manutencao através de uma assisténcia autorizada HIGRA. Esta
verificagdo visa ap0s a limpeza inspecionar minuciosamente de acordo os dados dimensionais o estado
dos mancais, dos anéis de desgaste e deslizamento, dos rotores, das areas de desgaste em geral e
obrigatoriamente substituir componentes pré-estabelecidos assegurando o correto funcionamento do
equipamento. Além disso, visa verificar o nivel de fluido interno do motor e realizar sua reposi¢ao caso
necessario.

Em instalagbes com boas condi¢cdes de operacao e liquido bombeado ndo agressivo aos materiais da
bomba a verificagao bi-anual podera ser postergada. De acordo com o histérico do primeiro periodo de
operagéo.

OBS: Existindo bomba reserva instalada, a mesma devera ser colocada em operagdo mensalmente.
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6. TERMO DE GARANTIA

Agradecemos a sua preferéncia por ter adquirido um produto
HIGRA e temos certeza que ficara satisfeito com a sua
compra. Se o produto avariar ou apresentar algum defeito
durante o periodo de garantia, entre em contato com a
pessoa ou empresa que lhe vendeu ou um membro
autorizado da nossa rede de assisténcia técnica, cujos
contatos podera encontrar em nosso site ou nos catalogos
dos produtos HIGRA. Sugerimos, no entanto, antes de
qualquer contato aos nossos Agentes ou Servigos Técnicos
Autorizados, que leia atentamente o manual de instrugoes
para que evite incOmodo desnecessario a sua garantia.
Através deste certificado de garantia ao consumidor, a
HIGRA garante o funcionamento do produto, pelo periodo de
seis (06) meses a partir da data de emissao da nota fiscal,
estando incluida neste periodo a garantia legal de 90 dias,
estabelecida pela lei 8078/90. Se, durante o periodo de
garantia, o produto acusar problemas devidos a defeitos de
fabricagdo, as Empresas Locais da HIGRA, Servigos
Técnicos Autorizados ou Agentes de Assisténcia Técnica
Autorizada, procederdo, sem quaisquer encargos com mao-
de-obra ou pegas, a reparagdo ou (ao critério da HIGRA) a
substituicdo do produto ou dos seus componentes
defeituosos de acordo com as condi¢des abaixo.
Condicoes deste Certificado de Garantia:
1. Esta garantia s6 sera concedida quando a fatura ou nota
fiscal de venda original (indicando a data de aquisigcéo e tipo
de produto) for apresentada com o produto defeituoso;
1.1. A HIGRA reserva-se o direito de recusar a
assisténcia em garantia, gratuita, se nao forem
apresentados os documentos acima descritos ou se o
mesmo estiver ilegivel.
2. Esta garantia ndo reembolsard nem cobrird os danos
resultantes de adaptacdes ou ajustamentos, que tenham sido
feitos no produto sem o prévio consentimento escrito da
HIGRA, de modo a satisfazer os padrbes técnicos ou de
seguranga para o0s quais o produto foi originalmente
concebido e produzido;
3. Esta garantia ndo produzira efeitos se o nimero de série
do produto tiver sido apagado, removido ou tornado ilegivel;
4. Conforme o artigo 18 do Cobdigo de Defesa do
Consumidor, a HIGRA tem até 30 dias, a partir do
comunicado formal do cliente, para sanar o defeito ou trocar o
produto;
5. Esta garantia nado cobre nenhuma das seguintes
situagdes:

5.1. Manutengéo periddica, reparagdo ou substituicdo de
pecas devido ao desgaste normal;
5.2. Qualquer adaptacdo ou alteragdo para atualizar o
produto relativamente as caracteristicas que possuia
quando foi comprado, descritas no manual de instrucoes,
sem o consentimento prévio por escrito da HIGRA;
5.3. Custos de transporte, custos de deslocamento em
reparagdes ao local onde estd o equipamento e todos os
riscos de transporte relacionados direta ou indiretamente
com a garantia do produto;
5.4. Custos inerentes a
equipamento;
5.5. Danos resultantes de:
e Uso indevido, incluindo, mas ndo exclusivamente, o uso
do produto com um objetivo diferente do contratado ou néo
cumprimento das instrugdes da HIGRA para o correto uso
e manuteng¢éo do produto;
* Instalacdo ou uso do produto de maneira a nao cumprir
com os padrdes técnicos e de seguranga expressos no
manual do produto;
e Instalagdo incorreta ou imprépria de equipamentos ou
acessorios de terceiros;
e Reparagbes efetuadas por Servigos Técnicos ou
Agentes de Assisténcia ndo autorizados ou pelo préprio
consumidor:
e Acidentes, relampagos, fogo, processo deficiente ou
qualquer outra causa fora do controle da HIGRA;
e Falhas no sistema de fornecimento de energia elétrica,
sobrecarga, picos de energia, e outros similares que
acarretam na queima do motor elétrico;
5.6. Defeitos no sistema onde este produto esteja
incorporado;
6. Esta garantia nao afeta os direitos estatutarios dos
consumidores consagrados nas leis nacionais em vigor, nem os
direitos dos consumidores sobre a Empresa que emanam do
contrato de compra e venda estabelecido entre eles;
7. A presente garantia se limita ao produto fornecido, ndo se
responsabilizando a HIGRA por danos a pessoas, a terceiros,
outros equipamentos ou instalagdes, lucros cessantes ou

retirada e instalagdo do

quaisquer outros danos emergentes ou consequentes;
8. Acontecimentos n&o explicitos neste certificado serdo
analisados caso a caso.

NOTA: antes de colocar o equipamento em funcionamento,
leia atentamente este manual e siga suas instrucées.

IMPORTANTE: para que este termo de garantia entre em vigor, é necessario que o canhoto abaixo seja preenchido,
destacado e enviado para a HIGRA. O envio pode ser feito pelo correio, por fax ou diretamente através de um de nossos

representantes.

<

Através deste, confirmo o recebimento do manual de instalagdo do equipamento em questao.
CLIENTE: NOTA FISCAL:
PRODUTO: DATA:
NOME DO RESPONSAVEL: ASSINATURA:
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