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R ESPA

A qualidade na ESPA é muito mais do que um objetivo ou uma exigéncia do mercado;
é algo que faz parte da nossa maneira de ser e de trabalhar, da nossa sensibilidade e
cultura empresarial.

Por isso podemos oferecer um nivel de garantia que abrange todo o ciclo global do
produto: desenho, desenvolvimento, producao, comercializacdo e servico p6s-venda
de bombas centrifugas para aplicacdes domésticas, agricolas e industriais, garantias
certificadas pela norma UNE-EN-ISO 9001:2000.

ESPA da garantia total dos seus produtos de acordo com o Decreto Legislativo 1/2007
de 16 de Novembro, gracas a um sistema que garante a qualidade e exaustivos
procedimentos de controlo em processo e controlo final. Assim, mesmo, a garantia
ESPA esta avaliada por um sistema préprio de qualidade concertada para 0s seus
distribuidores.

Milhdes de bombas ESPA trabalham em pleno rendimento em todo o mundo. Milhares
de instalagOes realizadas garantimos a confianga que profissionais depositam na ESPA:
hoteis, centros educativos, residéncias, urbanizagdes, piscinas, centros de balneoterapia,
naves industriais, centros logisticos, explora¢des agricolas, jardins, esta¢des de
tratamento de dguas, explora¢des mineiras, industrias quimicas, etc.

Todos os produtos de esta gama cumprem com as normativas vigentes relativas a
produtos para a bombagem,:

- Directiva 2006/42/EC de seguranca de maquinas.
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Calculo de perdas de carga R ESPA

Perdas de carga nos acessoérios

Comprimento equivalente & tubagem reta (em metros).
Valores aproximados, varidveis dependendo da qualidade dos acessérios (valvulas, curvas, etc.)

Modelo 25 32 40 50 65 80 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
Curva 90° 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 1 1,2 1.8 2 3 5 55 7 8 14 16
Joelho 90° 03| 04|06 | 07 |09 | 13| 17 | 25|27 4 5 7 95 | 11 19 22
Conos difusores 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Valvula de pé 6 8 9 10 12 15 20 25 30 30 45 60 75 90 100

Valvula retencao
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Valvula comporta:

100% aberta 0,5 0,5 05 | 05 | 05 | 05 1 1 15 2 2 2 3 3,5 4 5
75% aberta 2 2 2 2 2 2 4 4 6 8 8 8 12 14 16 20
50% aberta 15 15 15 15 15 15 30 30 45 60 60 60 90 | 105 | 120 | 150

Perdas de carga na tubagem de ferro fundido

Diagrama para determinar a perda de carga e da velocidade do fluido em fun¢do do
caudal e do diametro interior da tubagem.
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Coeficientes corretores para outras tubagens

PVC 0,60 Cimento (paredes lisas) 0,80
Ferro forjado 0,76 Areia fina 1,70
Aco sem soldadura 0,76 Forjado muito usado 2,10
Fibrocimento 6 Ferro com paredes rugosas 3,60

Eficaz para calculos e selecao de bombas que nao requerem um grau de precisao muito elevado.
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Abaco de perdas de carga R ESPA

Tubagens lisas de PVC/PE

Em @ da tubagem [mm]

l/h

14 19 25 32 38 50 63 75 89 100 125 150
500 8,9 21 0,6
800 20,2 4,7 13 0.4
1.000 29,8 7 19 0,6
1.500 14,2 3,9 1,2 0,5
2.000 23,5 6,4 2 0,9
2.500 9.4 2,9 13 0,4
3.000 13 4 1,8 0,5 0,2
3.500 17 53 23 0,6 0,2
4.000 21,5 6,6 2,9 0,8 0,3 0,1
4.500 82 3,6 1 0.3 0,1
5.000 9.8 4,3 12 0.4 0,2
5.500 11,6 51 14 0,5 0,2
6.000 13,5 6 1,6 0,5 0,2
6.500 15,5 6,9 1,9 0,6 0,3
7.000 17,7 7,8 2,1 0,7 0,3
8.000 22,4 9.9 2,7 0,9 0.4 0,2
9.000 121 33 11 0,5 0,2
10.000 14,6 4 13 0,6 0,3 0,1
12.000 20,1 55 1,8 0,8 0,4 0,2
15.000 29,7 81 2,7 1,2 0,5 0,3
18.000 111 3,7 1,6 0,7 0,4 0,1
20.000 133 4,5 19 0,9 0,5 0,2
25.000 19,7 6,6 2,9 13 0,7 0.3
30.000 9 4 1,8 1 0.3 0,1
35.000 11,8 5.2 23 13 0,5 0,2
40.000 Metros de perda de carga por cada 100 m 15 6.5 2.9 L7 0.6 0,2
45.000 de tubagem nova e recta 184 8 3,6 2 0,7 03
50.000 9,7 4,3 25 0,9 04
60.000 133 59 3.4 12 0,5
70.000 7.7 4,4 15 0,6
80.000 10,4 5,6 19 0,8
90.000 12,9 73 2,4 1
100.000 8,9 29 1,2
125.000 4,5 1,8
150.000 6,3 2,6
175.000 8.4 3,5
200.000 10,7 4,4

Para outras tubagens recomendamos multiplicar os valores das perdas de carga, obtidos na tabela para os siguentes coeficientes: tubagensfibrocimento 1,2, tubagens ferro galvanizado 1,5.
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Exemplo pratico de selecao da bomba ¥} ESPA

Se quer elevar dgua desde um pogo
até um depdsito situado numa cota
mais elevada e obter um caudal de

7.200 litros por hora.

Dados gerais: Por exemplo, uma Prisma 35 3MN
Altura geométrica
(alt. de asp. + alt.de imp.): 16 m. Perdas de carga

Comprimento da tubagem: 43 m.
Diametro interior da tubagem: 40 mm.

Depésito

Vélvula de
comporta
Vélvula de
retencao

Am.”a Altura
manomeétrica

Caracteristicas da aspiracéo: total de impulso
Altura de aspiragdo: 2 m.
Comprimento da tubagem: 8 m.

N.° valvulas de pé: 1. Altura de
N.° curvas de 90°: 1. aspiragdo
Poco
Caracteristicas da impulsao: | Vaivula de pé
Altura de impulsao: 14 m.
Comprimento da tubagem: 35 m.
N2 valvulas de comporta: 1.
N2 valvulas de retencdo: 1. Considera-se para o calculo de perdas de carga o abaco

N? curvas de 90°: 2. e a tabela.

1. Perdas de carga na aspiragao:
Comprimento da tubagem: 8 m.
Perdas singulares: 8 m (vélvula de pé),
0,6 m (curva 90°)
Comprimento equivalente da tubagem: 16,6 m.

Com este valor pode-se obter as perdas em m.c.a. através da tabela de perdas de carga.
Por ex., 7.200 I/h numa tubagem de @ 40 mm correspondem a 7,8 m por cada 100 m
lineares da tubagem das caracteristicas dadas.

Entdo, 7,8 x 16,6 / 100 = 1,29 mca.

2. Perdas de carga no lado da impulsao:

Comprimento da tubagem: 35 m.

Perdas singulares: 15 m (valvula de comporta 50% aberta),
6 m (valvula de retencao),
1,2 m (2 curvas de 90°)

Comprimento equivalente da tubagem: 57,2 m.

Procedimento igual ao ponto anterior e obtemos: 7,8 x 57,2 / 100 = 4,46 m.c.a.
Selecdo:

Altura manométrica total = Altura de aspiracdo + Altura de impulsao

+ Perdas de carga na aspiracdo + Perdas de carga na impulsdo =

2+14+1,29+ 4,46 =21,75 m.ca.

Em consequéncia, deve-se selecionar uma bomba que eleve 7.200 |/h a uma altura de
21,75 m.c.a.
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Selecao de sistemas de pressao

Desenho do grupo de presdo de acordo com as normas basicas do novo cédigo Técnico.

Didmetros interiores da tubagem [mm]
Equipamentos
A L/S B L/S C L/s D L/S E L/s

Lavadouro 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2
Cocina Banca 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2

Méquina

Lava loica 1 0,2 1 0,2 1 0,2
Escrit6rio Torneira 1 0,15 1 0,15
Lavadouro | Torneira 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2

wc 1 0,1 1 0,1 1 0,1 2 0,2
Quarto .

Lavatério 1 0,1 1 0,1 1 0,1 2 0,2
de banho

Banheira 1 0,3 1 0,3 2 0,6
completo

Bidé 1 0,1 1 0,1 2 0,2
Quarto WC 1 0,1 1 0,1 1 0,1
debanho | Lavatério 1 0,1 1 0,1 1 0,1
deservico | Duche 1 0,2 1 0,2 1 0,2
TOTAL DIVISOES-L/S 4 0,6 [3 1 8 1,4 12 1,95 16 2,55

1. Caudal a bombear segundo o tipo e nimero de vivendas

Vivenda tipo. Caudal total da(s) bomba(s) en [m3/h]

N2 de Vivendas

A B C D E
0-10 1,5 2,1 3 3,6 4,5
11-20 2,4 3,6 51 6 7,5
21-30 3,6 4,5 6,6 8,4 10,8
31-50 54 9 10,8 13,2 16,8
51-75 9 13,2 15 17 19,2
76-100 12 16,2 17,4 19,2
101-150 15 18 19,2

2. Calculo da pressao

Pressao de arranque: Altura geométrica + Perdas de carga totais da instalacao
+ Pressdo requerida no ponto mais desfavoravel.
Pressao de paragem: Pressdo de arranque + 15 a 30 m.
Pressdao minima de arranque: Obtemos incluindo 15 m & altura geométrica desde
o nivel minimo da agua ou a base das bombas, até ao teto da planta mais alta que
se tenha que alimentar mais as perdas de carga.

Pb = Ha + Hg + Pc + Pr
Onde:
Pb = Pressdo minima de arranque, Ha = Altura aspira¢do, Hg = Altura geométrica,
Pc = Perda de carga, Pr = Pressao residual

NOTA: As perdas de carga devem fixar-se sobre uns 10-15% da altura geométrica.

Pressdao maxima de paragem: A pressao de paragem sera entre 0s 15 e 30 m superior

a pressao de arranque. A pressao maxima no ponto de consumo nao pode superar
0s 5 kg/cm?.

3. Capacidade do depdsito segundo o tipo e niimero de vivendas

Vivenda tipo. Caudal total da(s) bomba(s) em [m3/h]

lad

Depdsito ou ac

A B C D E
Com injetores 40 50 60 70 80
De membrana com compressor 15 18 20 23 26

0 volume do depésito serd igual ou superior ao que resulta de multiplicar o coeficiente

pelo nimero de vivendas. Nao se recomenda instalar injetores para pressoes de
trabalho superiores a 8 kg/cm?.

150

$RESPA

Nota:

Em instalagdes com fluxémetros é exigido outro tipo de
estudo.

Deve ser concebido de forma a que o grupo nao entre em
funcionamento no caso de a rede ser suficiente.

Serao equipamentos duplos para funcionamento alternado,
com bombas de presta¢des idénticas montadas em paralelo.
Devem ser acompanhados de depésitos de pressao com
membrana, ligados a dispositivos suficientes de avaliagao
da pressao da instalagao, para a sua paragem e arranque

automaticos.

Nota:

0 ndmero de bombas a instalar num grupo convencional,
excluindo as de reserva, dependera do caudal total do grupo.
Devem ser colocadas 2 bombas até um caudal de 10 l/s (36
m3/h), 3 bombas até 30 |/s (108 m3/h) e 4 bombas para

caudais superiores a 30 |/s.



Selecao de sistemas de pressao

4, Depésito de compensacdo de pressao
Antes do grupo de pressdo (na aspiracdo) deve-se incluir um dep6sito de reserva ou de
compensacao de carga da seguinte capacidade, e que se calcula segundo os requisitos

R ESPA

da norma UNE 100.030:2.005:
V=Qxtx60

Onde: V =Volume (), Q = Caudal (I/s), t = Tempo (15 — 20 minutos)

Grupos de pressao de acionamento regulavel:

Podem ser prescindiveis do depésito auxiliar de alimentacdo. Devem incluir um
dispositivo que provoque o fecho da aspiracdo e a paragem da bomba em caso de

depressao na tubagem de alimentacao.

Exemplo de célculo de um grupo de pressao

Caudal
1. Calculdmos o caudal instalado e o n.° de abastecimentos
por vivenda utilizando a seguinte tabela::

Abastecimento Caudal Abastecimento Caudal
L/s L/s
Banca 0,2 Lavatério 0,1
Escritério 0,15 WC com depésito 0,1
Maquina lavar roupa 0,2 Bidé 0,1
Mégquina lava loica 0,2 Banheira 0,3
Lavatério hotel 0,3 Duche 0,2
Aterros sanitarios 0,2 Torneira urinol 0,05
Vélvulas de descarga 1,25-2 Urinol automatico 0,1

2. O coeficiente de simultaneidade de uma vivenda pode-se
determinar a partir da férmula::
1

vn-1

n = Namero de abastecimentos por vivenda

3. O caudal econ6émico instalado de uma vivenda sera::
Caudal econémico = K x Caudal instalado

4. Calculamos o coeficiente de simultaneidade para todas as

vivendas mediante a seguinte férmula::
19+N

10 (N+1)

N = Nlmero total de vivendas

5. O caudal total para abastecer todas as vivendas para
o determinado::

Caudal total (L/S) =
Ndmero de vivendas x Caudal econémico x Kv

A pré-carga de ar no depésito influéncia no volume do depdsito e no dtil.

Depésitos
Volumen do depésito,
vd = k Q. X jpi

N P -P,

Onde:

k= 0,33 (para autoclaves de membrana)

k= 0,45 (para autoclaves galvanizados com compressor)
k=1 (para autoclaves galvanizados com injetor)

y:
Kw N
P,<22 30
225P,s5 25
5¢P, <20 20
20¢P, =100 15
Volume (til,
P +1
V,=08V, x —»——
P-P
p a
Siendo:

V, = Volume do depdsito em m?

V, =Volume atil do depésito em m?

Q,, = Caudal médio (Q, + Qp)/z em m?/h

Q, = Caudal da pressdo de arranque em m*/h
Q= Caudal da pressao de parada em m?/h
P = Pressao de paragem em kg/cm?
P_=Pressdo de arranque em kg/cm?

N = Frequéncia de arranques/hora

O controlo da velocidade proporciona poupanga energética, reduz o espago, evita desgastes prematuros e golpes de ariete.

O célculo de um equipamento de pressao requere um estudo detalhado, quando se trata
de calcular as necessidades de dgua em: urbanizacdes, quarteis, regas, mercados,
plantas industriais, hoteis, colégios, hospitais, estabelecimentos comerciais, piscinas

publicas, tratamentos de agua e edificios de oficinas.
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NPSH/Ligacoes de motores ¥} ESPA

NPSH
Denomina-se NPSH (Net Positive Suction Head) ou ANPA (altura Influéncia da altura e temperatura da agua na aspiragao
nominal positiva de aspiracdo) a diferenca entre a pressdo do das bombas
liquido a bombear referida ao veio do impulsor e a tensao de
vapor do quUIdO a temperatura de bombagem~ Altura sobre o nivel Reducdo ou perda Temperatura Reduc@o ou perda en
Devemos, portanto, conhecer e combinar em cada caso o NPSH do mar [m] na aspiragao m] oc na aspiracio [m]
disponivel na instalacao e o NPSH requerido pela bomba. o o 10 0125
. . 100 0,125 15 0,173
NPSfH d[SPZ“'Ye' lacio e ind d do tino d 200 0,250 20 0,236
Em fun¢ao da msta acaoein epen e}ntemente o tipo de p— . - p—
bomba; determina-se pela seguinte formula:
400 0,500 30 0,430
. ) 10P. -H -H - 10T 500 0,625 35 0,570
NPSH disponible = a A T T
Y Y 600 0,750 40 0,745
Sendo: 700 0,870 45 0,970
P_=Pressdo atmosférica ou pressdo no depdsito de aspiragdo, 800 0,990 50 1,250
em kg/cm? 900 1,110 55 1,600
P . ~ 1.000 1,220 60 2,040
H, = Altura geométrica de aspiragao emm
. ~ 1.100 1,330 65 2,550
H. = Perdas de carga na aspiracao em m
_ L B 1.200 1,440 70 3,160
T, =Tensdo de vapor do liquido a temperatura de bombagem, 1300 1550 . 5450
2
em kg/cm 1.400 1,660 74 3,770
y = Peso especifico do liquido, em kg/dm? 1500 1,770 76 4,100
1.600 1,880 78 4,450
NPSH disponivel 1.700 1,990 80 4,800
Dac{o basico e caracteristico de cada tipo de.bcjmba, . 1800 2,090 82 5220
variavel s?gundo 0 model-o,' tamanho e ccgndu;oes de servico; Py - - 5650
portanto € um dado a facilitar pelo fabricante. 5000 2290 o 6120
. - 2.200 2,490 88 6,620
Cavitacao
. . L. 2.400 2,680 90 7,150
Para um correto funcionamento da bomba, é necessario
) P ) 2,600 2,870 92 7,710
dispor de uma pressao minima na entrada do impulsor,
. . 2.800 3,050 94 8,310
portanto deve-se cumprir o seguinte:
NPSH disponivle = NPSH requerido 3000 2230 % E220
No caso de nao ser assim, produz-se cavitacdo, um processo que 3500 3650 % 9600
gera graves avarias nas bombas. 4009 ocy 100 1050
LigacOes de motores trifasicos e monofasicos
Voltagem Motor Ligacdo triangulo
Arranque
rede Bobinagem Ligacao UNZ
50y Direto 230/400 Triangulo w u v w V —Voltafem rede
Estrela-Triangulo 230/400 Estrella-Tridngulo
230/400 Estrella S
Direto
400V 400/692 Triangulo X \J
Estrela-Tridngulo 400/692 Estrella-Tridngulo fNXADEC’;NEmESY \ Y

Ligacdo estrela
Esquema de ligacdes de bombas submersiveis com motores
monofésicos

V =Voltafem rede

Preto

Linha (230V)
Azul

Condensador

Castanho T

CAIXA DE CONEXOES

Estrela-Triangulo

u \' \/

Aligagdo estrela-triangulo
Realiza-se no quadro de controlo.
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Selecao de cabos R ESPA

terminac¢do da secc¢do do cabo em motores submersiveis

A seccdo do cabo requerida depende da intensidade nominal, da comprimento do
cabo da instalacdo e do sistema de arranque. O calculo realiza-se com as seguintes
formulas: (para comprimentos superiores a 100 m):

Monofasico
Arranque directo

_I.L.cosg.2
- X . AU
Trifasico
Arranque directo
_|.L.cosg.V3
x . AU

Arranque estrela-tridngulo
2.1.L.cosgp
V3.y.AU

Sendo:
g = seccao do cabo em mm?
| = intensidade nominal em A
% = conductividade elétrica (cobre = 56)
AU = perda de voltagem (3%).
exemplo: para 230V =6,9V
para 400V =12V
L = comprimento do cabo em m
cos = fator de servico do motor
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