
A falha em seguir as condições e exigências de
operação, lubrificação e manutenção, contidas
neste manual de operação e manutenção,
poderá resultar em sérios ferimentos pessoais
e/ou danos ao equipamento.

MANUAL DE
OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO

MODELO: DSD
SÉRIE Nº______________

A Bomba Hale é um produto de qualidade: desenho robusto, usinada com
precisão, montada cuidadosamente e totalmente testada. Para manter a alta
qualidade de sua bomba, e para mantê-la sempre na condição de pronta, é
importante seguir todas as instruções de operação e cuidado. O uso correto e
uma boa manutenção preventiva irão estender a durabilidade da bomba.

NAS CORRESPONDÊNCIAS COLOQUE SEMPRE O NÚMERO DE SÉRIE DA BOMBA.
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IDEX CORPORATION

Hale Products Inc. �  A Unit of IDEX Corporation

700 Spring Mill Avenue �  Conshohocken, PA. 19428

Phone: 610-825-6300 �  Fax: 610-825-6440
www.haleproducts.com

GARANTIA EXPRESSA:  A Hale Products, Inc. (“Hale”), por meio desta, garante ao comprador original, que os
produtos fabricados por ela são livres de defeitos de material e manufatura, por 2 (dois) anos ou duas mil horas
de uso, o que vencer primeiro. O "Período de Garantia" começa na data em que o comprador original recebe
a entrega do produto do fabricante.

LIMITAÇÕES: A obrigação da HALE está expressamente condicionada ao Produto, estando:

� Sujeito à condição de uso e serviço nominal.
� Preservado corretamente, em conformidade com o Manual de Instrução da HALE, no que se refere aos

procedimentos e serviços recomendados.
� Não danificado devido a abuso, mau uso, negligência ou causas acidentais.
� Não alterado, modificado, revisado (sem rotina) ou reparado por outros, que não em instalações de Serviço Autorizado.
� Fabricado conforme desenho e especificações submetidas pelo Comprador original.

A GARANTIA EXPRESSA E LIMITADA ACIMA É EXCLUSIVA.  NÃO HÁ NENHUMA OUTRA GARANTIA EXPRESSA.
ESTÃO ESPECIFICAMENTE EXCLUÍDAS QUAISQUER OUTRAS GARANTIAS IMPLÍCITAS, INCLUSIVE AS SEM
LIMITAÇÕES, AS GARANTIAS IMPLÍCITAS DE MERCANTIBILIDADE, DE  APTIDÃO PARA  UMA PROPOSTA  EM
PARTICULAR, OU USO; CURSO DE CONDUTA; USO DE COMÉRCIO; OU VIOLAÇÃO DE PATENTE PARA UM
PRODUTO MANUFATURADO, CONFORME O DESENHO E ESPECIFICAÇÕES DO COMPRADOR ORIGINAL.

RECURSOS EXCLUSIVOS: Se o Comprador prontamente notificar a HALE diante da descoberta de qualquer
defeito (dentro do Período da Garantia), os seguintes termos serão aplicados:

� Qualquer notificação para a HALE deverá ser feita por escrito,identificando o Produto (ou componente)
reclamado como com defeito, e as circunstâncias que envolvem a sua falha.

� A HALE se reserva o direito de inspecionar fisicamente o Produto e de requerer ao Comprador que retorne
o mesmo para a Fábrica da HALE, ou para a Instalação de Serviço Autorizado.

� Em tal evento, o Comprador deverá notificar a HALE por um número de Autorização para Retorno de
Mercadorias, devendo o Comprador retornar o produto F.O.B. dentro de 30 (trinta) dias,contados a partir do mesmo.

� Se determinado com defeito, a HALE poderá, à sua opção, reparar ou substituir o Produto, ou reembolsar o
valor de compra menos a margem de desvalorização).

� Ausência de notificação apropriada dentro do Período de Garantia: a HALE não terá nenhuma responsabili-
dade ou obrigação, portanto, para com o Comprador.

OS RECURSOS FORNECIDOS SÃO OS ÚNICOS E EXCLUSIVOS RECURSOS DISPONIBILIZADOS. EM
NENHUM EVENTO A HALE PODERÁ SER RESPONSABILIZADA POR QUALQUER DANO INCIDENTAL OU
CONSEQUENCIAL, INCLUSIVE, E SEM LIMITAÇÃO, DA PERDA DE VIDAS; FERIMENTOS PESSOAIS;
DANOS À PROPRIEDADE  REAL OU PESSOAL, DEVIDOS A AGUA OU FOGO; O COMÉRCIO OU OUTRAS
PERDAS COMERCIAIS, SURGIDAS DIRETA OU INDIRETAMENTE DE UMA FALHA DE PRODUTO. 

Garantia Limitada
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Procedimentos para Retorno de Material

 
•  Um número de Autorização para Retorno de Material (RGA) deve ser solicitado à

Hale Products Inc., antes de retornar qualquer mercadoria.
 

•  As peças de substituição, itens e acessórios completos, devem estar em boas
condições, ou aptas para revenda, devidamente identificados com os números da
peça Hale.

 
•  Todo o material que é retornado não deve refletir a compra original, e será aceita

à discrição da Hale e a uma taxa de avaliação.
 

•  Itens de pedido especial não serão retornados para crédito.
 

•  A Hale não aceitará o produto sem um número válido de RGA.
 

•  Os itens e acessórios completos que estão sob o período de garantia da Hale,
receberão uma taxa de inspeção de $100.00. 

 
•  O material aceitável para re-armazenamento, irá receber uma taxa mínima de

avaliação no valor de  $25.00 ou de 20% do material avaliado até $125.00. 
 

•  A mercadoria recebida por Hale e que não atenda os critérios acima, será
retornada com os custos por conta do remetente.

 
Hale Products, 700 Spring Mill Avenue Conshohocken, Pa. 19428 
 
Revisado: 01 de Março, 2000

 
 
 
 
 
 

 
AS CÓPIAS IMPRESSAS DESTE DOCUMENTO NÃO SÃO CONTROLADAS



���INTRODUÇÃO

VISÃO GERAL
As bombas Hale de um estágio e de dois estágios são as favoritas dos bombeiros em todo o mundo.
Abrangem uma variedade de capacidades desde 750 Galões Por Minuto (GPM) a 2000 GPM.
As bombas Hale oferecem versatilidade, segurança, confiança, e facilidade de operação,
e que são necessárias no combate efetivo a incêndio. Esta seção revisa os princípios de operação das
bombas meia-nau da Hale,  de um e de dois estágios.

FORÇA CENTRÍFUGA
Uma bomba centrífuga opera com o princípio de que a força centrífuga é produzida por um disco de
turbilhonamento bem rápido. A figura 1-1 mostra uma quantidade de água que foi colocada no centro de
um disco. O disco é girado com alguma velocidade, e a água é jogada para fora do centro, na direção da
circunferência externa do disco. A distância que a água percorre desde o centro, está diretamente
relacionada ao  diâmetro do disco e à velocidade de rotação.                

Quando a água fica confinada em um recipiente fechado (como o corpo da bomba),
a sua pressão é elevada até um nível que dependa da velocidade de rotação. Três fatores estão
inter-relacionados, e que regulam o desempenho de uma bomba centrífuga:

- VELOCIDADE (RPM): Se a velocidade de rotação aumentar com o fluxo mantido no
constante, a pressão da água aumentará.

- PRESSÃO: Se a pressão alterar com a velocidade mantida no constante, o fluxo (medido

- FLUXO: O fuxo geralmente é medido em número de galões de água por minuto (GPM)
(LPM), e que a bomba pode liberar quando é abastecida na tiragem. Se a pressão é
mantida constante o fluxo aumentará, isto é, com o aumento na velocidade de rotação.

A bomba centrífuga é a preferida pelo serviço de proteção no combate ao fogo, devido à sua capacidade
de utilizar totalmente qualquer pressão positiva na entrada da sucção, reduzindo a quantidade de trabalho
feita pela bomba. Por exemplo, se a pressão de descarga necessária for de 120 PSI (8 BAR), e a
na entrada for  de 45 PSI (3 BAR), a bomba deve somente produzir pressões com a diferença de 75 PSI
(5 BAR). Isto contribuirá nas velocidades baixas do motor e da bomba, com manutenção reduzida. A
manutenção reduzida será auxiliada pelo fato de que a bomba centrífuga possui basicamente apenas

Figura 1-1. Força Centrífuga de um Disco de Rotação

em GPM) (LPM), mudará inversamente, isto é, se a pressão aumenta, o fluxo diminui.

duas peças que se movem, o impulsor e o eixo.



PARTES  E PEÇAS BÁSICAS DE UMA BOMBA CENTRÍFUGA HALE Meia-nau
A figura 1-2 mostra as partes e peças básicas de uma bomba centrífuga Hale meia-nau. Estas
peças são rapidamente descritas no texto a seguir.

Impulsor
O impulsor fornece velocidade à água. Esta peça é montada sobre um eixo, que é rotacionado pelo
mecanismo de acionamento. A água entra pelo impulsor giratório no orifício de entrada (ou olhal), e é
e é confinada pelas mortalhas e pás (de hélice), montadas dentro do impulsor, para levantar a
pressão. As pás conduzem água desde a entrada até a descarga, e reduzem a turbulência da água
em parafuso. As pás se curvam para fora da direção de rotação, assim, a água se move na direção
da extremidade externa. As mortalhas formam as laterais do impulsor, e mantêm a àgua confinada

A Figura 1-3 esboça uma queda de água desde a entrada do impulsor até a saída da descarga. O
impulsor é montado de forma que o atrito na escarga seja maior na saída da bomba. O aumento no
caminho da descarga, chamado de voluta, coleta a água a uma velocidade constante. Outro aumento na
na pressão e uma diminuição na velocidade, tomam lugar no difusor.

Figura 1-3. Operação do Impulsor

Anéis de Folga
Os anéis de folga evitam que a água que está pressurizada e deixando a voluta da bomba, retorne para a
entrada do impulsor. As bombas centrífugas possuem anéis de folga na entrada do impulsor para evitar
vazamentos. Isto é executado, limitando-se a folga radial entre o impulsor parafuso e o anel de folga
estacionário. Consulte a figura 1-2.

Um anel de folga geralmente possui uma folga radial de aprox. 0,0075 pol., ou um diâmetro de 0,015 de
polegada. No entanto, a folga aumentará com o tempo, conforme a bomba vai sendo operada. O desgaste
se deve a materiais estranhos encontrados na água. Os anéis de folga são projetados para serem
substituídos quando a folga é aumentada pelo uso e desgaste.

Se uma bomba é operada sem água por longos períodos, e, sem descarregar água, ela pode se
superaquecer. Isto poderá danificar a bomba e o mecanismo de acionamento.

IMPULSORES
�(DOIS ESTÁGIOS)

ROLAMENTO DE LUVA

ANEL DEGELADOR

             ROLAMENTOS DE ESFERA

ANÉIS DE
FOLGA

PACOTE/VEDAÇÃO

AUTO-LUBE

até a aceleração centrífuga.



Rolamentos
Os rolamentos suportam e alinham o eixo do impulsor para que a operação seja suave. Veja a figura 1-2.

Corpo da Bomba
O corpo padrão da bomba (figura 1-2) e as peças correspondentes são construídas em ferro fundido com liga
de granulagem fina, com força tensora de 30.000 PSI. Todas as peças móveis sujeitas ao contato com a água,
são feitas em bronze de alta qualidade com eixos de aço inoxidável.

O corpo é dividido horizontalmente em um plano simples, com duas seções, para facilitar a remoção de todo o conjunto
do impulsor, inclusive os anéis de folga e rolamentos. O conjunto do impulsor é removido desde a base da
bomba, para evitar interferência com a tubulação ao redor, e a montagem da bomba no chassi do aparelho.
                  

A bomba possui duas grandes entradas de sucção, no lado esquerdo e no lado direito. Entradas adicionais frontal
e traseira podem ser adicionadas quando solicitadas pelo cliente. As entradas do impulsor estão em lados opostos
da bomba, para balancear as forças axiais; as descargas estão em lados opostos para balancear as forças radiais.

Dois tanques de sucção localizados na válvula estão disponíveis para permitir vazões maiores do tanque de booster.
Válvulas opcionais de verificação embutidas estão disponibilizadas para evitar sobrepressurizações no tanque.

As válvulas de descarga, na configuração básica da bomba, são montadas em ambos os lados do corpo
da bomba. Entretanto, o corpo da bomba possui vários locais adicionais para descarga (face frontal,
traseira ou para cima), que podem acomodar válvulas de descarga opcionais.

Gaxeta/Vedação
A vedação forma um selo quase que hermético no ponto onde o eixo passa de dentro para fora da bomba.
Veja a Figura 1 - 4. O material de vedação é lubrificado com a água da bomba. A gaxeta da vedação
não deve ser apertada em demasia, ou o material perderá o lubrificante interno e poderá secar, podendo
resultar em danos para a bomba.

A gaxeta única da vedação está localizada no lado de baixa pressão da bomba. Seu desenho dividido facilita
o reacondicionamento. A gaxeta da vedação é do tipo circular totalmente rosqueado, para exercer uma
pressão uniforme na vedação. E para prevenir o levantamento e a carga desbalanceada da vedação, é facilmente
ajustada com um tirante ou chave de fenda. Os anéis de vedação são feitos de uma combinação de materiais
únicos e possuem separadores de zinco dedicados, protegendo o eixo da bomba de corrosão galvânica.

O material da vedação pode também se deteriorar se a bomba for mantida seca por longos períodos durante
os meses de inverno (por exemplo, para evitar o congelamento). Neste caso, carregar a bomba com água pelo
menos uma vez por semana, irá lubrificar a vedação. Consulte  as Instruções de Manutenção na Seção 3,

Figura 1-4. Vedação da Bomba

GAXETA DA VEDAÇÃO DIVIDIDA

TRAVA DA GAXETA DA VEDAÇÃO

PASSAGEM DE RESFRIAMENTO DA VEDAÇÃO

FINAL DO IMPULSOR

��) ,005 ESPESSURA
LÂMINAS  SEPARADORAS

POR JUNTA
(TOTAL 12 SOLICITADAS)

 COMPARTIMENTO DE VEDAÇÃO

����� �! ANÉIS DE
VEDAÇÃO QUADRADOS

RESSALTO DA VEDAÇÃO GAXETA RANHURADA DA VEDAÇÃO

EIXO DA BOMBA

para mais detalhes.



Selo Mecânico
O selo mecânico é uma opção para a vedação da bomba. Como mostra a Figura 1-5, o assento
estacionário do selo está em constante contato com a superfície giratória de carbono, prevenindo
vazamentos quando sob alta pressão. A base da vedação é feita de uma borracha elastomérica,

�"&'#�"-�
Uma bomba centrífuga miniatura (A) é embutida no eixo das bombas Hale meia-nau (veja a Figura
1-6). Esta bomba miniatura força continuamente o óleo do reservatório (B), fazendo com que passe
pelo rolamento (C), e novamente retornando.

Uma câmara de balanceamento (D) atrás do reservatório de óleo, está conectada por uma passagem
para o lado de entrada da bomba. Esta câmara mantém a pressão no reservatório de óleo igual à
pressão de água - quando se está bombeando na entrada em alta pressão, ou extraindo o vácuo.

A mini bomba adiciona pressão extra o suficiente para manter o óleo fluindo constantemente, com PSI
um pouco mais alta do que a pressão da água. Deste modo,a pressão do óleo dentro do selo tipo lingueta
dupla (E), será sempre um pouco mais alta do que a da água do lado de fora.A sujeira e a água são
repelidas por esta pressão mais elevada. Auto-Lube ® faz mais do que apenas combater a sujeira. Garante a
lubrificação contínua, mesmo quando bombeando em seco. Resfria o rolamento, porque as câmaras de água
envolvem o reservatório. Permite o uso de um selo de óleo tipo lingueta dupla, compacta, mantendo uma película
constante de óleo embaixo deste selo, prevenindo o desgaste do eixo. Por ficar embutido dentro do corpo da
bomba principal, elimina completamente a necessidade de vedação em alta pressão.

 SELO MECÂNICO

� �

� �

�

Figura 1.6 - Sistema Auto-Lube®

especialmente desenhada para operações em alta temperatura.



ACIONAMENTO DA BOMBA CENTRÍFUGA
Existem quatro tipos de acionamentos comuns para bomba centrífuga, e que são usadas com aparelhagem contra incêndio:

-� Operação a partir do eixo de acionamento no chassi do caminhão (eixo dividido - PTO).

-��Operação a partir de motor separado.

-��Operação a partir do eixo de manivela  (motor frontal  de PTO) do motor, no chassi do caminhão.

-�� Operação a partir de um PTO na transmissão do caminhão. Um PTO antes da transmissão do motor, ou
    um PTO, a partir da caixa de transferência (acionamento - quatro rodas).                                       

 As bombas meia-nau são assim chamadas devido o seu local de montagem na aparelhagem contra
incêndio. Geralmente são acionadas através de uma transmissão integral, que possui um eixo de
engrenagem deslizante, e uma engrenagem deslizante, que seletivamente direciona a força do motor para
a bomba ou para o eixo de rodas traseiro. A figura 1-7 mostra os ajustes do eixo dividido da bomba meia nau.

A transmissão meia-nau é capaz de liberar todo cavalo-vapor do motor, habilitando a bomba para atender
os níveis excelentes de rendimento, bem como todas a condições e exigências de torque para aplicações

BOMBA MEIA-NAU
TREM DE ACIONAMENTO
COM EIXO DIVIDIDO

de sobre-estrada.

                  



CAIXA DE TRANSFERÊNCIA
A Hale fornece uma diversidade de relações para engrenagens de bomba, que acomodam uma
ampla variedade de condições e exigências do fabricante do aparelho.

A caixa de transferência (Figura 1-8) consiste de uma caixa de transferência, jogo de engrenagem, e eixos de
acionamento de entrada e saída, que são construídos em aço niquelado a quente. Esta unidade
suporta o torque total do motor em condições operacionais de estrada, até 16.000 libras-pés.

Se a caixa de transferência for equipada com um sistema de desvio de energia, uma válvula de controle
dentro da cabine acionará o mecanismo de seleção de modo, controlando as travas no lugar, para
operação tanto da bomba quanto da estrada. Luzes de aviso são fornecidas para alertar o operador

Figura 1-8. Caixa de Transferência

quando a caixa de transferência foi totalmente desviada da posição de estrada para bomba.



DESCRIÇÃO DE BOMBAS HALE MEIA-NAU

UM ESTÁGIO
Existem duas séries de bombas de um estágio:

-��750 GPM a 1250 GPM
-��1000 GPM a 2000 GPM

As bombas Hale de um estágio possuem desenho e dimensões que se encaixam nos trilhos do chassi,
tanto comercial quanto do cliente. A bomba é acionada desde a linha principal de acionamento do
caminhão. Em geral, consiste dos seguintes componentes principais:

-��Corpo da Bomba
-��Componentes do Impulsor e do Eixo
-� Caixa de Transferência
-��Sistema de Escorva
-��Dispositivo de Controle de Pressão
-� Válvulas

O número de impulsores em um eixo comum determinará o número de estágios da bomba. A série Hale
de bombas de um estágio oferece as mesmas pressões de teste para classificação e de operação
normal, como a série Hale de bombas de dois estágios. A bomba de dois estágios oferece um nível
adicional de pressões operacionais, se necessárias, mas adiciona alguma complexidade de operação.

Operação da Bomba de Um Estágio
As bombas Hale de um estágio utilizam um impulsor simples com uma entrada dupla de sucção,
para desenvolver o volume e a pressão solicitadas. Direcionamentos de fluxo duplos dividem a água do
impulsor rotativo, direcionando-a para o caminho de descarga. A Figura 1-9 mostra a vazão de água
através da bomba Hale de um estágio. A água é introduzida nos dois canais de sucção, em ambos os
lados do impulsor, onde mantém o balanceamento axial. O impulsor de dupla sucção desenvolve a
pressão de descarga, direcionando a água para os direcionamentos de fluxo duplos, e, em seguida, para as
válvulas de descarga. Os impulsores são radialmente e axialmente balanceados. O balanço radial
hidráulico é mantido pelos direcionamentos de fluxo opostos de voluta de descarga. Os direcionamentos de fluxo
          

DIRECIONAMENTOS DE FLUXO DUPLOS

SEÇÃO DE CORTE

Figura 1.9. Vazão da Água Através da Bomba Hale de Um Estágio

VISTA POSTERIOR

são aguçados nas bordas e dividem a água entre a voluta e a descarga da bomba.



BOMBAS DE DOIS ESTÁGIOS
Existem duas séries de bombas de um estágio:

-��750 GPM a 1250 GPM
-��1000 GPM a 2000 GPM

As bombas Hale de dois estágios possuem desenho e dimensões para montagem nos trilhos do
chassi de caminhões, tanto comerciais quanto do cliente. A bomba é acionada a partir da linha principal
de acionamento do caminhão. Em geral, a bomba consiste dos seguintes componentes principais:

-��Corpo da Bomba
-��Componentes do Impulsor e do Eixo
-� Caixa de Transferência
-��Sistema de Escorva
-��Dispositivo de Controle de Pressão
-� Válvulas

Operação da Bomba de Dois Estágios
A diferença fundamental entre a bomba de um estágio e a de dois, é que a primeira possui somente
um impulsor, e nenhuma válvula de transferência para alternar entre as operações de volume e de
pressão. A válvula de transferência é uma válvula de duas posições, que permite que os impulsores
na bomba de dois estágios sejam operadas em paralelo (volume) ou em série (pressão). Ambos as
operações são explicadas com mais detalhes nos parágrafos a seguir:

Operação (Paralela) de Volume
A operação de volume, Figura 1-10, resulta numa pressão na entrada da bomba sendo adicionada à pressão
desenvolvida por ambos os impulsores; e a quantidade de água liberada para descarga, sendo a soma
das vazões dos dois impulsores. Por exemplo, se a pressão na entrada for de 30 libras por polegada
quadrada (PSI), e a vazão de cada impulsor é de 500 GPM a 150 PSI, a pressão e o volume na
descarga serão de 1000 GPM a 180 PSI:

500 GPM por Impulsor x 2 Impulsores = 1000 GPM
30 PSI Pressão de Entrada + 150 PSI de Pressão na Bomba = 180 PSI

VÁLVULA DE TRANSFERÊNCIA       MANIFOLD DE DESCARGA

SUCÇÃO
VÁLVULA DE

VERIFICAÇÃO
IMPULSORES VÁLVULA DE VERIFICAÇÃO SUCÇÃO

Figura 1-10. Operação de Volume de Bomba de Dois Estágios

(ABERTA) 
(ABERTA)



Operação (Série) de Pressão
A operação de pressão, Figura 1-11, encontra os impulsores conectados em série. Isto é, a saída do impulsor
desde a entrada da bomba é liberada até a entrada do próximo impulsor. A pressão na descarga da bomba
é a soma das pressões nos dois impulsores, e mais a pressão na entrada. A quantidade de água liberada
até a descarga é a mesma quantidade introduzida no primeiro impulsor. Utilizando o exemplo acima no
momento da operação de série, a pressão na descarga será de 330 PSI, e o volume de descarga, de
500 GPM.

Operação de Pressão x Volume
A operação de seleção de volume x pressão é determinada por três fatores:

-��Geralmente a bomba deve ser operada de forma que a mesma forneça o resultado desejado na
menor velocidade do motor;

-�A transferência para a operação (paralela) de volume em vazões mais elevadas (veja abaixo);

-��A transferência para a operação (série), quando pressões mais elevadas de água são necessárias (veja
abaixo).

Válvula de Transferência
A válvula de transferência, que é controlada a partir do painel de controle da aparelhagem da bomba,
permite que o operador da bomba de dois estágios selecione a operação de volume ou depressão.
Esta válvula é um dispositivo de canalização, toda em bronze, e que pode efetuar a transferência
entre os modos de bombeamento com duas voltas e meia de seu volante de controle manual.
A posição da válvula é indicada no painel de aparelhagem da bomba, através de um indicador mecânico

Selecionando Entre a Operação de Volume e de Pressão
Ao decidir qual a variação de bombeamento (pressão ou volume), escolha uma que forneça a vazão
desejada e a pressão, na menor velocidade do motor. Quando desejar uma mudança na variação,
diminua lentamente até a velocidade neutra, e desvie a válvula de transferência para a variação desejada.

VÁLVULA DE TRANSFERÊNCIA

Figura 1-11. Operações de Pressão de Bomba de Dois Estágios

SUCÇÃO      VÁLVULA DE
VERIFICAÇÃO        IMPULSOR                       IMPULSOR

(FECHADA)   PRIMEIRO ESTÁGIO SEGUNDO
ESTÁGIO´           (FECHADA) 

VÁLVULA DE
VERIFICAÇÃO

SUCÇÃO

MANIFOLD DE DESCARGA

positivo. A válvula de transferência de energia opcional se encontra disponível.



Ao efetuar a troca da válvula de transferência da operação de volume para pressão, a pressão será
dobrada. Então um clique metálico ou dois serão ouvidos, que serão as válvulas de verificação se
fechando. Se os cliques forem muito ruidosos, a válvula de transferência estará sendo trocada quando
na pressão muito elevada. Isto ocorrerá quando o motor do caminhão estiver operando em alta velocidade.

Consulte as diretrizes do seu Corpo de Bombeiros para quando utilizar a operação de volume, e
de pressão.

Caso o seu Corpo de Bombeiros não possua diretrizes a seguir, aqui estão as normais gerais:

1. As bombas Hale são desenhadas para bombear até 200 PSI de pressão líquida na operação de
volume, em velocidades razoáveis do motor.

2. Em geral, a operação de volume deve ser usada sob qualquer pressão líquida da bomba, abaixo
de 150 PSI, especialmente quando efetuar o bombeamento a partir de um hidrante.

3. Quando efetuar o bombeamento a partir da tiragem, ou de um tanque de água, a
operação de pressão pode ser usada quando o volume for menor do que a metade da capacidade

4. Certifique-se de ter avisado a todos os envolvidos antes de modificar a variação da bomba.

Transferência Entre a Operação de Volume e de Pressão

A tranferência entre a operação de volume e de pressão é evidenciada por um clique metálico, que
resulta do fechamento das válvulas de verificação. Se o clique for muito alto ou, talvez, algo que
mais forte, a pressão de bombeamento está muito alta para se efetuar a alternação. Neste caso a

A alternação entre a operação de volume e de pressão geralmente é governada pelas diretrizes do
Corpo de Bombeiros. No entanto, aqui estão algumas diretrizes gerais, caso o seu Corpo de Bombeiros
 não as tenha estabelecido:

1. A bomba deve ser operada de forma que a velocidade do motor fique dentro de sua melhor variação

2. Efetue a transferência para a operação (paralela) de volume, caso a bomba tenha que descarregar
mais de 50% de sua capacidade de classificação. Certifique-se de ter avisado a todos os envolvidos,
antes de alternar entre a operação de volume e de pressão.
          
3. Como a comutação pode ser feito sob qualquer presão, é altamente recomendado reduzir a
pressão na bomba para 50 a 60 PSI, antes da alternação. A velocidade do motor deve ser especialmente
reduzida, quando a comutação da operação de volume para pressão, com as mangueiras portáteis,

da bomba, e quando a pressão desejada estiver acima de 150 PSI.

operação será mais fácil pelo acionamento na válvula do motor.

operacional.

estiverem em uso.

            



BOMBAS BOOSTER
As bombas Booster Hale oferecem a dimensão adicional de baixo volume e alta pressão, para
uso com as bombas meia-nau. A Booster é ideal para operações de mangueira de alta pressão.

Como mostrado na Figura 1-12, a bomba Booster é desenhada para montagem direta, na porta
de acessórios da caixa de transferência Hale. A bomba Booster é acionada pela engrenagem intermediária
da caixa de transferência, fornecendo uma transmissão positiva.

A água é direcionada para a bomba Booster através da mangueira de abastecimento pré canalizada.
A engrenagem a ar opcional, permite que a vazão da água até a bomba Booster seja fechada.

Figura 1-12. Bomba Booster Opcional



BOMBA DE ESCORVA

As bombas de escorva são usadas para criar um vácuo; são desenhadas para evacuar ar através da
mangueira de sucção, e para dentro da bomba. O vácuo criado permite que a pressão atmosférica
empurre a água, desde o corpo aberto de água, através da mangueira de sucção, e para dentro da
bomba. As bombas Hale de meia-nau centrífugas utilizam bombas de Deslocamento Positivo de Pá
Giratória para a escorva. Uma bomba de deslocamento positivo move uma quantidade de ar

Como mostrado na Figura 1-13, a bomba de escorva possui rotor único montado fora do centro (excêntrico)
do compartimento do corpo da bomba. As pás no rotor deslizam em canaletas e são mantidas contra o
compartimento do corpo por força centrífuga. Conforme a pá gira em direção da descarga, a mesma vai
retrocedendo para dentro do rotor. Conforme o rotor continua passando pela descarga, a pá avança para
fora de sua canaleta, e contra o compartimento do corpo. Durante este ciclo, o espaço entre o rotor
e a caixa do compartimento se enche de ar, e as pás, atuando como impulsores, forçam o ar para fora
da descarga, criando um vácuo na bomba principal, e permitindo que a pressão atmosférica empurre

Enquanto o rotor efetua a tiragem de ar da bomba principal o lufrificante é extraído do tanque Isto
lubrificará a bomba e os rolamentos, ajudando a criar um vácuo melhor ao escalonar tolerâncias
próximas, na bomba de escorva. A bomba não deve ser operada, a menos que o tanque de lubrificação

A bomba de escorva Hale possui controle único, que abre a válvula de escorva entre a bomba
meia-nau e a bomba de escorva, dando a partida no motor de escorva. O escorvador é automaticamente
lubrificado durante a operação.

PÁ

Figura 1-13. Sistema de Escorva

COMPARTIMENTO

ROTOR

específica, ou de fluído com cada ciclo de rotação.

a água para dentro da sucção da bomba principal, enchendo-a com água.

esteja completo.



DISPOSITIVOS DE CONTROLE DE PRESSÃO
São três os tipos básicos de dispositivos de controle de pressão, utilizados nas bombas Meia-nau da Hale:
-��Sistema regulador de velocidade do motor (opcional).
-��Sistema de válvula de alívio (padrão).
-��Sistema Hale de Válvula de Alívio Principal com Pressão Total (Opcional). Sistema de Válvula de Alívio.

Como mostrado na Figura 1-14, o Sistema de Válvula de Alívio é uma válvula de peça única em bronze, cuja
pressão variável = definição da válvula de alívio, com capacidade o suficiente para prevenir uma elevação
indevida na pressão (folheto NFPA nº 1901). A válvula de alívio está normalmente fechada; é aberta
mediante pressão da bomba. Uma luz de controle emite uma sinalização quando a válvula é aberta.

Figura 1-1. Sistema de Válvula de Alívio



Sistema Hale de Válvula de Alívio Principal (TPM) com Pressão Total

Este sistema, Figura 1-15, inclui um dispositivo sensor conectado à entrada da bomba, e que funciona
em conjunto com o controle Principal de Pressão, no painel da bomba, fornecendo o controle completo
de todo o sistema. O ponto operacional é definido pelo controle Principal de Pressão. As pequenas
alterações na pressão da bomba são normalmente e internamente manejadas através da válvula
de alívio de re-circulação. Alterações maiores tanto na entrada quanto na descarga da bomba, são
controladas pelo amortecimento da pressão excessiva para a atmosfera, a partir da descarga da bomba.

PRESSÃO DE
DESCARGA
DA BOMBA

TANQUE DE ÁGUA

ATMOSFERA

Figura 1-15. Sistema de Válvula de Alívio Principal com Pressão Total Hale

BOMBA DE SUCÇÃO
DE VÁCUO

VÁLVULAS DE DRENO
DE UMA PORTA



CAVITAÇÃO
Com frequência referida como "fuga do abastecimento de água". A cavitação simplesmente significa que
o operador está tentando bombear mais água para fora da bomba, do que a água que está entrando.

RESFRIAMENTO AUXILIAR
Trocador de Calor/Resfriador Auxiliar Modelo K
A NFPA 1901 requer um sistema suplementar de resfriamento para trocador de calor, para o motor
de acionamento da bomba durante as operações de bombeamento. Os trocadores de calor modelo
"K" da Hale cumprem as condições e exigências da NFPA 1901. As unidades podem ser usadas
com qualquer tamanho de radiador, e utilizam água da bomba para ajudar a manter a temperatura
apropriada do produto refrigerante do motor. O compartimento de ferro fundido e a bobina de tubulação
em cobre, mantêm a água e o líquido refrigerante, evitando que contaminem um ao outro. A válvula é
vem no painel do operador, para que o mesmo controle a quantidade de água que está sendo
abastecida no trocador de calor modelo "K". Esta válvula é necessária para manter a aparelhagem

Proteção Contra Superaquecimento da Bomba
Uma Válvula de Alívio Térmica opcional (TRV) pode ser afixada no corpo da bomba principal. Esta
válvula evita o Superaquecimento da bomba sob certas condições operacionais. A válvula monitora
e controla a temperatura da água na bomba. Quando a temperatura excede 120ºF, a válvula é
automaticametne aberta e descarrega uma pequena quantidade de água, tanto para o chão quanto para
dentro do tanque de água, permitindo que a água do resfriador entre na bomba. Após a temperatura
reduzir a um nível seguro, a válvula será fechada, até que a temperatura seja novamente excedida.

VÁLVULAS DE DESCARGA, SUCÇÃO, DRENAGEM E EM LINHA
As válvulas de descarga e de sucção regulam a quantidade de água que entra e sai da bomba. Cada
uma delas inclui um dispositivo de trava que permite a operação em qualquer posição, da totalmente aberta
para a totalmente fechada. Vários tipos de válvulas estão disponíveis para as bombas de meia-nau Hale.

As válvulas de sucção e de descarga são do tipo esfera 1/4 de volta, com manivela para trava. Uma vez movida
a trava, a esfera pode girar da posição de em linha com a canalização até uma posição de 90º para
a canalização, ou qualquer posição entre as mesmas, assim reduzindo ou interrompendo a vazão de
água. As válvulas em linha são também do tipo esfera com 1/4 de volta. Estas válvulas podem ser
usadas tanto nas linhas de sucção quanto nas de descarga.

A válvula opcional tanque-para-bomba da Hale é um dispositivo com flange de 3", dispositivo de esfera para vazão
total, que inclui NPT de 3" e uma conexão de entrada para acoplamento flexível de 4". A válvula
de verificação em bronze e embutida da Hale é opcional, e desenhada especificamente com o objetivo
de se evitar a sobrepressão acidental do tanque de Booster, sendo fortemente recomendada.

Pelo menos uma válvula de sucção de vazão total e com manivela de trava, pode ser guarnecida à
bomba. O corpo de cada válvula de sucção é conectado dentro da sucção da bomba, com o máximo
de um cotovelo de 90º para varredura longa, entre a válvula e a sucção da bomba.

A válvula de drenagem da Hale é do tipo plug deslizante, usada para aliviar a pressão das linhas da
mangueira após o bombeamento. Para abrir, puxe o botão para fora; para fechar empurre o botão. A
válvula deve ser estar totalmente assentada para se evitar o vazamento durante a escorva e o bombeamento.

Cada válvula de sucção e de descarga em uma bomba Hale pode ser equipada com dreno. Abrindo-se
o dreno antes de desacoplar a mangueira, alivia-se  a pressão na linha. E também a água deve ser
drenada da bomba, durante as condições de congelamento, através da válvula de drenagem principal.

de operar a uma temperatura abaixo do nível recomendado.



 
2.   PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
 
A. Visão Geral
 
Esta seção fornece informações e procedimentos
para a operação de bombas Hale de um e dois
estágios. Também estão incluídos os procedimentos
para bombeamento de um hidrante, bombeamento a
partir da tiragem de ar, de um tanque de Booster, de
revezamento,bombeamento conjunto a partir de um
hidrante, bem como procedimentos pós-operacionais.
 
B. Procedimentos Operacionais
 
OS PROCEDIMENTOS MENCIONADOS NESTA SEÇÃO
SÃO PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS GERAIS, E
NÃO SUBSTITUEM OS PROCEDIMENTOS E DIRE-
TRIZES ESTABELECIDOS PELO SEU DEPTO. DE
COMBATE  A INCÊNDIO. TAMBÉM NÃO  SUBSTI-
TUEM AS RECOMENDAÇÕES E PROCEDIMENTOS
FORNECIDOS PELO MANUAL DO CAMINHÃO DE
COMBATE A INCÊNDIO.

Bombeamento no Hidrante,
Operação Geral 
 
1.    Posicione o caminhão para a melhor conexão do

hidrante e esquema da mangueira de descarga.
 

 
CONSULTE OS PROCEDIMENTOS DO DEPTO.
DE INCÊNDIO PARA  CALÇAMENTO DE  RODAS, 
BEM COMO A DISPOSIÇÃO E CONEXÃO DAS
MANGUEIRAS DE SUCÇÃO E DE DESCARGA.
 
TODAS AS VÁLVULAS, TORNEIRAS DE  DRE-
NO E TAMPAS DEVEM ESTAR FECHADAS.

 
NUNCA TENTE ALTERAR A TRANSMISSÃO
DA BOMBA, ENQUANTO A TRANSMISSÃO
DO CAMINHÃO ESTIVER ENGRENADA. COLO-
QUE SEMPRE A CHAVE EM "N", E VERIFIQUE
SE O VELOCÍMETRO MARCA "0", ANTES DE
ALTERAR PARA TRANSMISSÃO DE BOMBA.
 
 
 

 
2.   Estacione completamente o caminhão, antes de alterar

a transmissão de road (estrada) para pump (bomba).
 
3. Puxe o freio de estacionamento do caminhão.
 
4. Coloque a transmissão do caminhão na posição

NEUTRA.
 
5.    Mova a válv. de controle de alteração da bomba dentro

da cabine, da posição ROAD para a posição PUMP. As
luzes de aviso da alteração devem levar de um a dois
segundos para acender, indicando alteração concluída.

 
      Se o fabricante do caminhão utilizou outra válvula

dentro da cabine, para alterar para bomba, ou
possua interruptor elétrico, siga as instruções
fornecidas com essa válvula.

 
6.     Após o término de alteração para bomba, coloque

a transmissão do caminhão na variação de operação
ou engrenagem corretas da bomba. Para a maioria
dos bombeadores, será um acionamento direto,
na proporção 1:1. Além disso, no velocímetro a leitura
será de 5 a 15 MPH, após a finalização da alteração.
Caso pareça que não se completou, altere a trans-
missão do caminhão para “N” e repita todo o proce-
dimento. Note que alguns veículos acionam o
velocímetro na roda dianteira do chassi. Neste
caso, o velocímetro não fará a leitura de 5 a 15 MPH,
após a alteração para a posição de bomba. Para mais
informações e detalhes, consulte o manual do chassi.

 

 
NÃO DEIXE A CABINE OU TENTE BOMBEAR
ATÉ QUE TODAS AS LUZES VERDES DA BOMBA
NA CABINE E NO PAINEL ESTEJAM ACESAS.
 
7.   Saia do compartimento de direção somente após

todos os passos acima terem sido concluídos, e
quando tiver a certeza de que as luzes de alteração
concluída, na cabine e no painel, foram ativadas.

 

 
NÃO ABRA A VÁLVULA DE  REGULAÇÃO,  A
MENOS QUE TODAS AS LUZES INDICADORAS
 
 
VERDES DA BOMBA ESTEJAM ACESAS. 



 
8. Verifique se a luz verde indicadora de troca no

painel da bomba "OK TO PUMP" , está acesa.
 
9. Abra o hidrante.
 
10. Se necessário, abra a válvula de sucção.
 
11. Se aplicável, coloque a válvula de transferência

em volume ou pressão , quando solicitado.
 
12.  Se precisar eliminar bolsões de ar, ABRA a válvula,

deixando o ar sair, ou escorve a bomba: consulte
"Bombeando a partir da Tiragem de Ar”.

 
13. Observe as pressões na entrada e na descarga,

abra gradualmente a válvula de regulação, até o
manômetro principal de descarga indicar a pressão
desejada.

 
14. Ajuste a válvula de alívio automática conforme

as diretrizes de seu depto. de incêndio. Caso não
as possua, consulte “Válvula de Alívio ou
Procedimentos TPM", mais adiante e nesta seção.

 

 
NÃO REDUZA A PRESSÃO NO MANÔMETRO DE
ENTRADA PARA ZERO; CASO CONTRÁRIO,
PODERÁ HAVER SÉRIOS DANOS NA LINHA
PRINCIPAL DE ÁGUA.
Se o manômetro principal na entrada indicar um vácuo,
antes de alcançar a pressão de descarga ou o fluxo
desejados, isto é um indicativo de que toda a água
fornecida pelo hidrante será alcançada. Neste tipo de
ocorrência, para aumentar a pressão, reduza o fluxo
da bomba. A leitura no manômetro de entrada deve
ser mantida no mínimo em 5 PSI (.5 BAR).
 
Com a válvula de regulação aberta, a leitura no manômetro
de pressão aumentará com a velocidade do motor.
Se a velocidade do motor aumentar sem que a pressão
aumente,  a bomba poderá estar cavitando. Neste caso,
feche lentamente a válvula de regulação, até que a pressão
comece a cair, e o motor opere sem carga. Se isto não
corrigir o problema, pode ser que a capacidade de
bombeamento seja maior que a disponível no hidrante.
 
15. Abra as válvulas de descarga.
 
16. Se a bomba superaquecer, e não estiver equipada

com a válvula Hale TRV, abra a válvula, para acessar

  
o sistema de resfriamento auxiliar da bomba, ou
abra um pouco a linha de enchimento do tanque.

 
17.   Após a conclusão dos procedimentos de bombea-

mento, reduza gradualmente a pressão da bomba,
até o motor ficar sem carga. Utilize  o“ Procedi-
mento de Troca Pump para Road” e o “Proce-
dimento Pós-operação”, mais adiante, nesta seção.

 

Operação TPM a partir do Hidrante
 
Ao operar a partir de uma pressão positiva de entrada,
e durante algumas condições operacionais, pode ser
necessário ajustar a Válvula de Alívio TPM para
um ponto onde a água está descarregando para o solo.
A válvula de alívio interna sempre abrirá primeiro,
e caso não controle a elevação de pressão, a válvula
de alívio externa descarregará água no solo. Quando
a válv. interna abrir, a luz no painel acenderá, e
quando a válvula externa abrir, a lâmpada piloto
piscará.
 
Bombeamento naTiragem, Operação Geral
 
1.    Fique o mais próximo possível da fonte de água.

A bomba pode operar melhor do que a sua
classe de capacidade com uma elevação vertical
inferior  a 10 pés. Acima de 10 pés, a capacidade
máxima da bomba será reduzida.

 
CONSULTE O DEPTO. DE INCÊNDIO SOBRE OS
PROCEDIMENTOS PARA CALÇAMENTO DE RO-
DAS, BEM COMO A DISPOSIÇÃO E CONEXÃO
DAS MANGUEIRAS DE SUCÇÃO E DE DESCARGA.
 
TODAS AS VÁLVULAS, TORNEIRAS DE
DRENO E TAMPAS DEVEM ESTAR FECHADAS.
 

 
NUNCA TENTE ALTERAR A TRANSMISSÃO
DA  BOMBA, ENQUANTO A TRANSMISSÃO
DO CAMINHÃO ESTIVER ENGRENADA.
COLOQUE SEMPRE A CHAVE EM “N” E
VERIFIQUE SE O VELOCÍMETRO MARCA
“0”, ANTES DE ALTERAR A TRANSMISSÃO
PARA BOMBA. 
 



 
2.     Estacione completamente o caminhão, antes de

conectar as mangueiras de sucção, ou alterar de road
(estrada) para pump (bomba).

 
3. Puxe o freio de estacionamento do caminhão.
 
4.  Coloque a transmissão do caminhão na posição

NEUTRA.
 
5.    Mova a válv. de controle de alteração da bomba dentro

da cabine, da posição ROAD para a posição PUMP. A
luz de aviso da alteração deve levar de um a dois
segundos para acender, indicando alteração concluída.
Se o fabricante do caminhão utilizou outra válvula
dentro da cabine, para alterar para bomba, siga
as instruções fornecidas com essa válvula.

 
6.    Após o término de alteração para bomba, coloque a

transmissão do caminhão na variação de operação ou
engrenagem corretas da bomba. Para a maioria dos
bombeadores, será um acionamento direto, na
proporção 1:1. Além disso, no velocímetro a leitura
será de 5 a 15 MPH, após a finalização da alteração.
Caso pareça que não se completou, altere a transmissão
do caminhão para “N” e repita todo o procedimento.
Note que alguns veículos acionam o velocímetro
na roda dianteira do chassi. Neste caso, o
velocímetro não fará a leitura de 5 a 15 MPH, após a
alteração para a posição de bomba. Para mais
informações e detalhes, consulte o manual do chassi.

 

 
 

NÃO DEIXE A CABINE OU TENTE BOMBEAR
ATÉ QUE TODAS AS LUZES VERDES DA BOMBA
NA CABINE E NO PAINEL ESTEJAM ACESAS.

 
7.    Saia do compartimento de direção somente após

todos os passos acima terem sido concluídos, e
quando tiver a certeza de que as luzes de alteração
concluída, na cabine e no painel, foram ativadas.

 

 
 
NÃO ABRA A VÁLVULA DE  REGULAÇÃO,  A
MENOS  QUE TODAS AS LUZES INDICADO-
RAS VERDES DA BOMBA ESTEJAM ACESAS.
 

8.    Verifique se a luz indicadora de troca para bomba

 
9. A bomba de escorva é ativada, extraindo-se a

alça de controle, localizada no painel da bomba, ou
pressionando o botão de aperto.

 
 O manual departamental de bombeamento deve

especificar a RPM correta para o escorvamento;
em geral, para se escorvar a bomba, deve ser operada
sem carga, numa velocidade de motor de
aproximadamente 1,000 a 1,200 RPM.

 
10.   Observe os manômetros principais na entrada e na

descarga. Quando a bomba é escorvada, a indicação
de leitura na entrada cai para abaixo de zero, e a
pressão de descarga começa a aumentar. Você
também ouvirá água sendo descarregada no chão,
indicando que a bomba foi escorvada. 

 
Operar o motor em velocidades acima de
1,200 RPM durante a escorva, não é recomendado,
porque isto não irá melhorar a operação de
escorvação. Operar a bomba em RPM superior,
aumentará o desgaste.

 

 
 

SE A LEITURA NO MANÔMETRO DE DESCARGA
NÃO AUMENTAR, E A LEITURA NO MANÔMETRO
DE ENTRADA  NÃO CAIR PARA ABAIXO DE ZERO,
OU A BOMBA DE ESCORVA NÃO DESCARREGAR
ÁGUA NO SOLO EM 30 SEGUNDOS, NÃO CONTINUE
A OPERAR  A BOMBA DE ESCORVA, PARE A BOMBA,
E VERIFIQUE  POSSÍVEIS VAZAMENTOS DE AR
OU UM POSSÍVEL PROBLEMA COM A BOMBA.

 
11.  Após a escorva, selecione a posição de transferência 

desejada da válvula (p/ bombas de dois estágios).
 
12. Abra gradualmente a válvula de descarga, até

a água emergir numa corrente constante. Depois
abra as outras válvulas de descarga na definição
desejada.

 
13.  Abra gradualmente a válvula de regulação do motor

até alcançar a pressão ou fluxo desejados. 
 
 
 
 
 
 
 

está acesa.



   

 
 

NÃO BOMBEAR ÁGUA O SUFICIENTE PARA
FORMAR REDEMOINHO NO FILTRO. ISTO FARÁ
COM QUE O AR ENTRE NA BOMBA, RESUL-
TANDO EM OPERAÇÃO TURBULENTA E
PULSAÇÃO. SUBSTITUA O FILTRO OU REDUZA
O FLUXO PARA CORRIGIR A SITUAÇÃO.

 
Uma vez aberta a válvula de regulação, a leitura do
manômetro de pressão aumenta com a velocidade
do motor. Se a velocidade do motor aumentar, sem que
haja aumento na pressão, a bomba pode estar cavitando.
 
Se a bomba estiver cavitando, avise o pessoal que
a pressão está diminuindo. Neste caso, feche lentamente
a válvula de regulação, até que a pressão comece
a diminuir e o motor retorne à operação sem carga.
Se isto não corrigir o problema, há duas possibilidades
que também podem levar a esta condição:
 
       a.     A cavitação pode ocorrer com bocais largos.

Solucione este problema reduzindo o fluxo.
 
       b.      A cavitação também pode ocorrer quando se

está bombeando e o ar entra com a água. Embora
a bomba possa ser escorvada, vazamentos de ar
podem causar uma operação turbulenta, e um
aumento na velocidade do motor, sem
aumento de pressão ou fluxo. Se suspeitar de
um vazamento de ar, interrompa o bombea-
mento e consulte a Seção 4 para manutenção.

 
14.    Se fizer uma parada de manutenção na bomba, durante a

tiragem de ar, reduza a velocidade do motor até que fique
ocioso, e feche as válvulas de descarga. Para retomar o
bombeamento, abra a válvula de regulação e as de
descarga. Se a bomba superaquecer devido ao batimento
contínuo e sem fluxo de água, abra as válvulas de
descarga periodicamente, para liberar a água quente.

 
15. Ajuste a válvula de alívio automático conforme

as diretrizes de seu depto. de incêndio. Caso não
as possua, consulte "Procedimentos de TPM e de
Válvula de Alívio", mais adiante, nesta seção.
                                        

 
16. Se a bomba superaquecer e não for equipada com

a válvula Hale TRV, abra a válvula para acessar o
sistema de resfriamento auxiliar da bomba, ou abra
lentamente a linha de enchimento do tanque.

 

 
17. Após a conclusão dos procedimentos de bombea-

mento, reduza gradualmente a RPM do motor,
até que fique ocioso. Utilize o “Procedimento de
Troca Pump para Road” e “Procedimento Pós- 
Operação", mais adiante, nesta seção.

 
Bombeamento de Tanque de Água À Bordo
 
1.    Posicione o caminhão para acomodar o equipamento

adequado da mangueira de descarga, e pare com-
pletamente o caminhão.

 

 
CONSULTE O DEPTO. DE INCÊNDIO SOBRE OS
PROCEDIMENTOS PARA CALÇAMENTO DE RO-
DAS, BEM COMO A DISPOSIÇÃO E CONEXÃO DAS
MANGUEIRAS DE SUCÇÃO E DE DESCARGA.
 
2.    Estacione totalmente o caminhão, antes de conectar

as mangueiras de sucção, ou alterar de road para pump.
 
3. Puxe o freio de estacionamento do caminhão.
 
4. Coloque a transmissão do caminhão na posição

NEUTRA.
 
5.    Mova a válv. de controle de alteração da bomba dentro

da cabine, da posição ROAD para a posição PUMP.
A luz de aviso da alteração deve levar de um a dois
segundos para acender, indicando alteração con-
cluída. Se o fabricante do caminhão utilizou outra
válvula dentro da cabine, para alterar para bomba,
siga as instruções fornecidas com essa válvula.

 
6.    Após o término de alteração para bomba, coloque a

transmissão do caminhão na variação de operação ou
engrenagem corretas da bomba. Para a maioria dos
bombeadores, será um acionamento direto, na
proporção 1:1. Além disso, no velocímetro a leitura
será de 5 a 15 MPH, após a finalização da alteração.
Caso pareça que não se completou, altere a trans-
missão do caminhão para “N” e repita todo o pro-
cedimento. Note que alguns veículos acionam o
velocímetro na roda dianteira do chassi. Neste
caso, o velocímetro não fará a leitura de 5 a 15
MPH, após a alteração para a posição de bomba.
Para mais informações e detalhes, consulte o

 
 

manual do chassi.



   

 
 
NÃO DEIXE A CABINE OU TENTE BOMBEAR ATÉ
QUE TODAS AS LUZES VERDES DA BOMBA,
NA CABINE E NO PAINEL ESTEJAM ACESAS.
 
7.    Saia do compartimento de direção somente após

todos os passos acima terem sido concluídos, e quando
tiver a certeza de que as luzes de alteração concluída,
na cabine e no painel, foram ativadas.

 

 
 
NÃO ABRA A VÁLVULA DE  REGULAÇÃO,  A
MENOS QUE TODAS AS LUZES INDICADORAS
 
8.    Verifique se a luz indicadora de troca para bomba

está acesa.
 
9. Abra a válvula de sucção do tanque.
 
10. Para bombas de dois estágios, selecione a

posição da válvula de transferência desejada.
 
11.  Verifique o manômetro principal de descarga, para

ver se há a necessidade de escorva. Se necessário,
dê a partida na bomba de escorva, puxando a alça
de controle, localizada no painel da bomba, ou
pressione o botão de aperto da escorva, ou apenas
quebre a válvula de enchimento de tanque. 

 

 
 
SE A LEITURA NO MANÔMETRO DE DESCARGA NÃO
AUMENTAR, E A LEITURA NO MANÔMETRO DE
ENTRADA  NÃO CAIR PARA ABAIXO DE ZERO, OU
A BOMBA DE ESCORVA NÃO DESCARREGAR ÁGUA
NO SOLO EM 30 SEGUNDOS, NÃO CONTINUE A
OPERAR A BOMBA DE ESCORVA, PARE A BOMBA,
E VERIFIQUE POSSÍVEIS VAZAMENTOS DE AR OU
UM POSSÍVEL PROBLEMA COM A BOMBA. 
 
Observe os manômetros de pressão na entrada e na
descarga. Quando a bomba é escorvada, a indicação
do manômetro composto cai para abaixo de zero, e
a pressão começa a aumentar. O som da água caindo
no chão também poderá ser ouvido, indicativo de
que a bomba foi escorvada.

 
12.  Abra gradualmente a válvula de regulação do motor,

até alcançar a pressão ou fluxo desejados. Uma vez
aberta a válvula, a leitura no manômetro de pressão de
descarga aumentará com a velocidade do motor. Se a
velocidade do motor aumentar sem que haja aumento
na pressão, a bomba pode estar cavitando.

 
Se a bomba estiver cavitando, avise o pessoal que a
pressão está diminuindo. Neste caso, feche lentamente
a válvula de regulação, ate´que a pressão comece a
diminuir, e o motor fique ocioso. Se isto não corrigir
o problema, reduza o fluxo. 

 

 
 
NÃO ABRA A VÁLVULA DE  REGULAÇÃO,  A
MENOS QUE TODAS AS LUZES INDICADORAS
 

13.  Abra gradualmente as válvulas de descarga, até a água
emergir numa corrente constante. Depois abra as
outras válvulas de descarga na definição desejada.

 
14. Ajuste a válvula de alívio automático conforme

as diretrizes de seu depto. de incêndio. Caso não
as possua, consulte "Procedimentos de TPM e de
Válvula de Alívio", mais adiante, nesta seção.
                                

 
15. Se a bomba superaquecer e não for equipada com a 

válvula Hale TRV, abra a válvula para acessar o
sistema de resfriamento auxiliar da bomba, ou abra
lentamente a linha de enchimento do tanque.

 
16. Após a conclusão dos procedimentos de bombea-

mento, reduza gradualmente a RPM do motor,
até que fique ocioso. Utilize o “Procedimento de
Troca Pump para Road” e “Procedimento Pós-
Operação", mais adiante, nesta seção.

 
Bombeamento por Revezamento
 
As operações de revezamento são necessárias quando a
fonte de água está muito distante do incêndio, para ser
bombeada com eficiência pelo bombeador. Bombeamento
por revezamento é o movimento de água através de
bombas consecutivas, da sucção à descarga. A quantidade de
bombeadores é determinada pela distância da fonte de água
até o incêndio. 
 
Em alguns casos, quando se está na extremidade de recepção
de um revezamento, poderá  ajudar o ajuste da descarga de

VERDES DA BOMBA ESTEJAM ACESAS. VERDES DA BOMBA ESTEJAM ACESAS. 



 
sucção ou TPM (se disponível) em muito baixo,
limitando a pressão de entrada na bomba por meio da
descarga de água no solo, antes de se ter conectado as
linhas da mangueira de descarga e de se ter a água fluindo.
Após, já podendo utilizar a água da entrada, o
controle da válvula de alívio poderá ser deslocado para
cima, na pressão de operação desejada, e definida con-
forme as instruções. Esta técnica também o(a) ajudará a
purgar o ar da mangueira de entrada e a bomba da frente
poderá alcançar uma pressão elevada e muito perigosa.
 
Utilize este procedimento quando a mangueira estiver
colocada, a aparelhagem na posição, e as bombas
engatadas. Consulte o procedimento “Bombeamento
a partir de um Hidrante", sobre as instruções de
instalação e engrenagem para recebimento de água
pressurizada nos aparelhos.
1.    Abra duas comportas de descarga em todas as

bombas, EXCETO na bomba da fonte, para
remover o ar das linhas da mangueira e das bombas.

 
2.    Em cada bomba, afixe as linhas de mangueira a uma

das descargas, e deixe a outra descarga destampada
(somente para caminhões sem válvula de
revezamento).

 
3.  Observe o manômetro de entrada para obter

a leitura de alta pressão. Feito isto, abra a válvula
que controla a descarga destampada, removendo o
excesso de água. 

 
4.   Abasteça a bomba na fonte de água (com água):

escorve, se necessário. A pressão de descarga
não deve ficar acima de 150 PSI (10 BAR), ou a 
classificação de pressão máxima da mangueira de
revezamento, para iniciar o deslocamento da água. 
Utilize os procedimentos “Bombeamento no
Hidrante” ou "Bombeamento na Tiragem de Ar",
tratados antes, nesta seção.

 
5.  Quando a água chegar na segunda bomba, 

feche a válvula de descarga que está destampada.
Repita este passo em todas as bombas, até que a 
água atinja o chão do incêndio.

 
6.    Ajuste a válvula de regulação na bomba que está na

fonte de água, para obter a pressão de operação solicitada,
Observe os manômetros para evitar a cavitação. (O
operador da bomba que está no incêndio deverá avisar
aos outros operadores de bomba, sobre a quantidade
necessária de água no chão do incêndio). 

 

 
7.   Ajuste a pressão de descarga ou o fluxo no local do

incêndio, abastecendo as linhas que estão sendo usadas.
 
8.    Observe os manômetros com cuidado, e ajuste a pressão

ou fluxo, conforme a necessidade.
 
9.    A parada temporária inicia na bomba que está no chão do

incêndio, operando na direção da fonte de água.
Reduza gradualmente a pressão na bomba do chão
de incêndio, até que possa desengatá-la. Siga este
procedimento em cada bomba, até que a bomba na
fonte de água esteja paralisada.

 

 
OS PROCEDIMENTOS DE TREINAMENTO LOCAL
PODEM VARIAR UM POUCO DO ACIMA
 

Operação de Bombeamento Conjunto Partindo
de um Hidrante
 
1.    Com a mangueira larga na entrada, conecte o primeiro

bombeador no equipamento do hidrante. Abra o
hidrante até que a bomba seja escorvada, e, em seguida,
feche parcialmente o hidrante.

 
2.    Posicione o segundo bombeador, entrada com entrada,

no primeiro lbombeador.
 
3. Abra a descarga para deixar a água fluir.
 
4.    Com o hidrante parcialmente fechado, ajuste a válvula de

regulação no primeiro bombeador, até que a leitura no 
manômetro de entrada marque aprox. 5 PSI (.5 BAR) 

 
5. Remova a tampa não utilizada na entrada.
 
6.  Conecte o segundo bombeador na entrada do

equipamento ainda não utilizado no primeiro bombeador,
utilizando uma mangueira larga na entrada.

 
7.    Abra completamente o hidrante. Os dois bombeadores

bombeiam água na direção do fogo, (consulte o 
procedimento em “Bombeamento no Hidrante”). 

 

 
OS PROCEDIMENTOS DE TREINAMENTO LOCAL
PODEM VARIAR DO MENCIONADO ACIMA
 
 



 
Procedimentos de Troca "Pump" para "Road"
 
1.       Certifique-se de que a válv. de regulação manual do operador

 ou o controle do regulador estão na velocidade ociosa. 
 
2.    Altere a transmissão do caminhão para a posição

NEUTRA, e aguarde alguns segundos. Verifique
e certifique-se de que o velocímetro marca 0 (zero).

 
3. Mova a alavanca da válv. de controle de troca

da bomba para a posição ROAD. As luzes indicadoras
na cabine e no painel de bomba devem DESLIGAR
quando a transmissão da bomba iniciar a troca
para a posição ROAD.

 

 
CONSULTE O DEPTO. DE INCÊNDIO SOBRE OS
PROCEDIMENTOS PARA CALÇAMENTO DE RODAS, 
BEM COMO A DISPOSIÇÃO E CONEXÃO DAS
MANGUEIRAS DE SUCÇÃO E DE DESCARGA.
 
Procedimentos da Válvula de Alívio Padrão
 
Estes procedimentos servem para se definir o ponto
de operação da válvula de alívio padrão.
 
1.    Aumente a RPM do motor para obter a pressão de

operação desejada da bomba, enquanto efetua a
leitura do manômetro de pressão na descarga.

 
2.   Gire lentamente o volante manual em sentido

anti-horário, até que a válvula abra, a luz piloto 
acenda, e o manômetro principal de pressão
diminua um pouco o número de PSI (BAR). 

 
3.     Gire lentamente o volante manual em sentido anti-

-horário, até que o manômetro principal de
pressão aumente a pressão desejada e a lâmpada
piloto apague. A válvula de alívio agora irá
operar na pressão definida.

4.    Quando a bomba não estiver operando, gire o
volante manual em sentido anti-horário, de modo
que o controle seja definido um pouco acima da
pressão  normal de operação. Quando a bomba
é posta em operação novamente, reinicie a válvula

 
 
 

 
Procedimentos da Válvula de Alívio TPM
 
Estes procedimentos abrangem o Sistema de Válvula de
Alívio TPM da Hale. Certifique-se de ter selecionado o
procedimento correto, de acordo com a válvula de alívio.
 
Sistema TPM (somente)
 
1.   Ajuste o indicador de pressão, na válvula de controle

PMD, na posição um pouco acima da pressão
normal de operação (mesmo antes de a água começar a
fluir). 

 
2.  Após alcançar a pressão normal de operação

(como indica o manômetro principal de pressão,
e com a bomba descarregando água), mova lentamente
o volante manual de ajuste em sentido anti-
horário, até que a válvula de alívio se abra, a lâmpada 
piloto âmbar acenda, e a leitura principal de
pressão diminua um pouco o PSI (BAR). 
                                                 

 
3.    Gire lentamente o volante manual em sentido horário,

até que a leitura no manômetro principal de pressão
fique na pressão correta de operação, e a lâmpada piloto.
A válvula de alívio irá operar na pressão definida.

 

 
 
O INDICADOR NO PAINEL É SOMENTE UMA
INDICAÇÃO PRELIMINAR DE TPM. UTILIZE
SEMPRE O PROCEDIMENTO ACIMA PARA
DEFINIR CORRETAMENTE O SISTEMA DE
VÁLVULA DE ALÍVIO TPM.
 
Sistema TPM com Regulador de Motor
 
1.    Ajuste o indicador de pressão, na válvula de controle

PMD, na posição um pouco acima da pressão
normal de operação (mesmo antes de a água
começar a fluir).

 
2. Ligue o controle do regulador.
 
3.   Defina a pressão de descarga, utilizando o modo

RPM, do controle do regulador de pressão.
 
4.     Mova o volante manual de TPM em sentido

anti-horário, até que a válvula de alívio se abra,
e a lâmpada piloto acenda.

 

de controle na pressão desejada de operação.



 
5.    Gire lentamente o volante manual em sentido horário,

até que a lâmpada âmbar apenas apague. Depois, e
para uma operação correta,  gire o volante por mais
uma volta completa, em sentido horário.

 
PARA  UMA OPERAÇÃO CORRETA, A VÁLVULA
DE CONTROLE DE PRESSÃO TPM, DEVE SER
AJUSTADA UM POUCO MAIS ALTA DO QUE
O CONTROLE DO REGULADOR.
 
6.  Coloque o controle do regulador no modo

"Regulador de Pressão"; o sistema está agora, definido.
 
7.   Utilize os procedimentos a seguir, para alterar

a pressão definida, enquanto faz a operação:
 
Aumentando a Pressão
 
 a.   Defina TPM em uma pressão (pelo

indicador) um pouco acima da nova pressão
desejada. 

 
 b.       Coloque o controle do regulador no modo

"RPM", e aumente a velocidade conforme
a nova pressão. 

 
 c.           Mova o volante manual TPM em sentido anti-

-horário, até que a válvula de alívio se abra
e a lâmpada piloto âmbar acenda.

 
 d.               Gire lentamente o volante manual em sentido horá-

rio, até que a lâmpada âmbar apenas apague. Depois,
e para uma operação correta, gire o volante manual
por mais uma volta completa, em sentido horário.

 
PARA  UMA OPERAÇÃO CORRETA, A VÁLVULA
DE CONTROLE DE PRESSÃO TPM, DEVE
SER AJUSTADA UM POUCO MAIS ALTA DO
QUE O CONTROLE DO REGULADOR.
 
 e.        Coloque o controle do regulador no modo

"Regulador de Pressão"; o sistema foi agora,
definido.

 
 
 

 
Diminuindo a pressão
 
 a.          Coloque o controle do regulador no modo

"RPM", e reduza a velocidade conforme a
nova pressão.

 
 b.           Mova o volante manual TPM em sentido anti-

horário, até que a válvula de alívio se abra,
e a lâmpada piloto acenda.

 
 c.             Gire lentamente o volante manual em sentido horário,

até que a lâmpada âmbar apenas apague. Depois,
e para uma operação correta,  gire o volante por
mais uma volta completa, em sentido horário.

 

 
PARA  UMA OPERAÇÃO CORRETA, A VÁLVULA
DE CONTROLE DE PRESSÃO TPM, DEVE SER
AJUSTADA UM POUCO MAIS ALTA DO QUE
O CONTROLE DO REGULADOR.
 
 d.       Coloque o controle do regulador no modo

"Pressure Governor"; o sistema está agora, definido.
 
Procedimentos para Troca de Bomba de Emergência
 
Antes de implementar os procedimentos de troca para
passagem manual, repita os procedimentos recomendados.
Se houver falha, efetue os procedimentos abaixo: 
 
1. Estacione completamente o caminhão..  
 
2. Aplique o freio de estacionamento e calce as

rodas.
 
3. Altere a transmissão do caminhão para a

posição NEUTRA.
 
4.    Para a posição de Pump ou Road, coloque o controle

de alteração dentro da cabine na posição NEUTRA.
(a posição NEUTRA fica exatamente no meio,
entre "Road" e "Pump".

 
5. Pare o motor. 
 
 
 
 



 
NÃO TENTE EFETUAR PROCEDIMENTOS
DE TROCA EMERGENCIAL COM O MOTOR
FUNCIONANDO. 
 
6.     Utilize  o procedimento de passagem manual no cilindro

de troca, na caixa de transferência da bomba, como segue:
 

Existe uma cavilha com olhal no eixo de troca,
para colocação de  chave-de-fenda ou punção de desvio. 
Ao inserir a ferramenta na abertura, o eixo poderá ser
puxado ou empurrado manualmente.
Puxe o eixo para fora - Posição PUMP
(após selecionar a válvula de controle na cabine), ou
empurre para a posição ROAD (após selecionar
a válvula de controle na cabine).  Se não conseguir
completar manualmente o percurso, gire lentamente
o eixo acionador com a mão, realinhando as
engrenages internas, repetindo a troca manual.
                             
 

 
Procedimentos Pós-Operação
 
1.   Se estiver bombeando água do mar, água suja,

alcalina, ou utilizando um proporcionador em
volta da bomba,   enxágue a bomba com água limpa.
                                                         

 
2.    Após utilizar a bomba, efetue a drenagem como segue

(especialmente importante em temperaturas mais baixas):
                             

 
 a.  Abra as válvulas de descarga, remova as tampas

do tubo de sucção, e tampas da válvula de descarga.
 
 b.    Abra as torneiras de drenagem do corpo da bomba, ou

da válvula múltipla de dreno da Hale. Se utilizar uma
válv. múltipla de dreno, todas as linhas de dreno
da bomba devem estar conectadas a esta válvula.

 
 c.   Em bombas de dois estágios, mova a válvula de

transferência para a frente e para atrás, para as
posições de volume  e pressão.

 
 d.   Se instalado, drene o resfriador da caixa de transferência.
 
 e.  Após drenar completamente a bomba, re-instale

todas as tampas e feche todas as válvulas.
 
3.    Preencha o log de operação da bomba, indicando o

tempo total de bombeamento e o tempo total de parada. 
 
4.   Reporte todo e qualquer mau funcionamento da

bomba, equipamento de veículo, bem como as
irregularidades, para a autoridade correta.

 



 
3. MANUTENÇÃO
 PREVENTIVA
 
A. Visão Geral
 
As Bombas Meia-nau da Hale não necessitam de
muito cuidado e manutenção. No entanto, o pouco
necessário é extremamente importante. As tarefas de
manutenção preventiva precisam de muito pouco
tempo para serem realizadas, e consistem principalmente
de testes para vazamentos, lubrificação e limpeza.
 
Os procedimentos apresentados nesta seção são para
uso e condições normais. Condições extremas
podem indicar uma necessidade de manutenção
aumentada. Osa procedimentos desta seção identificam
algumas condições extremas e as medidas adicionais
necessárias para aumentar a vida útil da bomba
e a contínua confiabilidade.
 
A primeira parte desta seção inclui algumas diretrizes
para manutenção em condições extremas. As seções
com as atividades recomendas devem ser realizadas
semanalmente, mensalmente e anualmente. Um check-
list separado de manutenção é fornecido para o registro
completo das ações de manutenção.
 
B. Procedimentos
 
Manutenção Pós-Operação
 
1.   Se necessário, siga os procedimentos no

parágrafo Manutenção para Condições Extremas.
 
2. Em bombas de dois estágios, remova os filtros

do tubo de sucção, e observe se as válvulas
de verificação estão livres e oscilando. Também
verifique se não há material estranho preso entre
a válvula e a sede.

 
3.    Inspecione as arruelas de borracha na mangueira

de sucção, e as arruelas nas tampas do tubo da mes-
ma. Remova material estranho de debaixo destas
destas arruelas. Substitua as que estiverem

 

4.     Verifique se todas as válvulas de descarga, da linha de
Booster, de dreno, e das torneiras estão fechadas. 

5. Aperte as tampas da sucção.

 
Diretrizes de Manutenção para Condições
Extremas
 
As condições extremas ocorrem quando a bomba está
operando durante o tempo frio, e como resultado de
um bombeamento a partir de uma fonte de água
que contenha material que possa prejudicá-la, caso
não seja purgada.
 
Durante o Tempo Frio
 Com o tempo frio, drene a bomba como segue:

 1.  Abra todas as válvulas de sucção e descarga,
remova todas as tampas do tubo de sucção e da

 
2.  Abra as torneiras de dreno no corpo da bomba

e/ou a válvula múltipla de dreno da Hale.
 
3.   Em bombas de dois estágios, desloque a válvula

de transferência parfa trás e para frente, nas
posições de volume  e pressão.

 
4.   Após drenar totalmente a bomba, substitua todas

as tampas e feche todas as válvulas.
 
Após o Bombeamento de Água Salgada,
Contaminada, ou com Solução de Espuma
 
Após efetuar a tiragem de ar da água do mar,
contaminada, com areia ou água suja, enxágue a bomba
e as mangueiras de sucção, utilizando a água de
um hidrante ou de outra fonte de água limpa. Após
bombear a espuma através da bomba, enxágue como
acima até eliminar todos os resíduos de espuma.

Manutenção Semanal 

A manutenção semanal consiste do teste do sistema
da válvula de alívio ou do regulador, a válvula
de transferência em bombas de dois estágios, o
sistema de escorvamento, e as luzes indicadoras de
aviso de troca de bomba. Se o critério do teste não for
alcançado, consulte a seção 4 para manutenção 
corretiva.
 
 
 
 
 
 

desgastadas, danificadas ou secas.

válv. de descarga.



 
Teste de Válvula de Alívio e deTPM
 
Quando a válvula de alívio não estiver em operação,
mantenha a definida acima da pressão normal de operação.
 
1.   Ajuste a bomba no tanque de água à bordo, com

a válvula de descarga de volta para o tanque de água,
com a abertura de menos de 1/2 ciclo. Veja os
procedimentos na seção 2 para assistência.

 
2.   Eleve a pressão da bomba até 150 PSI (10 BAR),

conforme os procedimentos normais de operação.
 
3.   Gire o volante manual da válvula de controle em

sentido antihorário, até que a válvula se abra e a
lâmpada piloto acenda. O manômetro principal de
pressão deve cair pelo menos 5 a 10 PSI (0,5 a 1 BAR).

 
4.  Gire o volante manual da válvula de controle

em sentido horário, depois antihorário algumas vezes,
assegurando que o mesmo fique solto. O manômetro
principal de pressão deve aumentar, e a lâmpada
piloto deve apagar. Esta ação garante a operação
correta da válvula.

 
5.  Reinicie a válvula de alívio na sua definição

operacional normal.
 
Teste do Regulador
 
Se a sua aparelhagem for equipada com um
regulador eletrônico, siga as instruções do fabricante
para a manutenção preventiva semanal.
 
Teste da Válvula de Transferência (Somente Bombas 
de Dois Estágios)

1. Para válvulas de transferência manual: 
a.    Com o motor da aparelhagem desligado, gire

o volante entre as posições de VOLUME e
PRESSÃO, algumas vezes, para verificar se
a válvula opera livremente.

 
b.    Ajuste o caminhão para bombeamento

conforme procedimento na seção 2, com
a válvula de transferência na posição VOLUME.

 
c. Deixe o motor na velocidade neutra, e mova

a válv. de transferência para a posição PRESSÃO.
 
 
 

 
d.   Verifique se as leituras no manômetro da pres-

são de descarga aproximadamente duplicaram.
 
2. Para válvulas de transferência energizada:
 

a.     Com o motor da aparelhagem desligado, utilize
e o soquete de 3/8" na porca sextavada do indica-
dor, ou uma haste no furo, na porca sextavada
do indicador, para manualmente transferir a válv.,
verificando que a mesma opera livremente.

 
b.  Ajuste o caminhão para bombeamento

conforme procedimento na seção 2, com
a válv. de transferência na posição VOLUME.
Anote as leituras do manômetro de descarga

 
c.    Deixe o motor na velocidade neutra, e mova a

válv. de transferência para a posição PRESSÃO.
 

d.    Verifique as leituras no manômetro principal
de entrada, e se aproximadamente duplicaram.

 
Teste do Sistema de Escorva
 
1.  Aperte todas as tampas da bomba, e feche

todas as válvulas da bomba.
 
2.    Puxe o controle de escorva, enquanto faz a leitura

abaixo de zero, no manômetro principal de entrada.
 
3.    Verifique se as leituras no manômetro principal

de entrada são mantidas por aprox. 5 minutos,
após ter liberado o controle de escorva. Uma queda
de 10" HG neste período de 5 minutos deve ser
anticipado, conforme NFPA 1901.  

 
Luzes Indicadoras de Aviso de Troca de Bomba

 
CERTIFIQUE-SE DE QUE O FREIO DE ESTACIO-
NAMENTO FOI AJUSTADO, E TODOS AFASTA-
DOS DO CAMINHÃO ANTES DE ALTERAR
PARA A POSIÇÃO PUMP. AS RODAS DEVEM
ESTAR BLOQUEADAS PARA EVITAR
QUALQUER MOVIMENTO DO CAMINHÃO.

1. Siga os procedimentos de operação nas seção2,
para engatar a bomba. 

 



 
2.   Verifique se os indicadores de aviso na cabine e

no painel de controle da bomba estão acesos.
 
3.  Comute para operações de não-bombeamento,

e verifique se os indicadores de aviso estão apagados.
 
Lubrificação da Válvula
 
1.    Pulverize todas as partes móveis da sucção, descarga,

dreno da mangueira e válvulas de drenagem
múltipla com graxa de boa graduação a base de lítio.

 
2. Lubrifique todas as conexões da válvula.
 
Manutenção Mensal
 
A manutenção mensal inclui os procedimentos de Manu-
tenção Semanal mais lubrificação, o ajuste da gaxeta
de vedação, o teste de vácuo em seco, e a verificação das
cavilhas na linha de acionamento. A Manutenção Semanal
inclui o teste do sistema da válvula de alívio e do regulador,
valv. de transferência em bombas de dois estágios, sistema
de escorva, e as luzes indicadoras de aviso de troca de bomba.
 
Teste da Válvula de Verificação da Sucção
 
Em bombas de dois estágios, remova os filtros
do tubo de sucção, e observe se as válvulas
de verificação estão livres e oscilando. Também
verifique se não há material estranho preso entre
a válvula e a sede.
 
Lubrificação
 
1.    Em válvulas do tipo volante manual, inclusive PM ,

PMD e Controles de Válvula de Transferência, se
necessário, remova primeiro a graxa e pintura antigas,
utilize um spray lubrificante seco nas engrenagens.

 
2.   Remova o bujão do óleo da caixa de transferência

(consulte o Diagrama de Manutenção de Hale), e
verifique o nível do óleo na caixa de transferência. O
nível deve estar acima do orifício do bujão. Se neces-
sário, adicione óleo, usando somente um bom grau de
SAE EP 90 (o óleo deverá estar de acordo com GL-5).

 
3.  Lubrifique as roscas da sucção com uma leve

camada de graxa.
 
 
 
 

 
Ajuste da Gaxeta de Vedação
 
A gaxeta de vedação deve ser ajustada para
um vazamento de aprox. 8 a 10 gotas por minuto, a
150 PSI (10 BAR). Um leve vazamento irá lubrificar
e resfriar o eixo e o pacote, evitando a queima
e a ruptura do eixo. Primeiro, verifique a velocidade do
vazamento, e ajuste a gaxeta somente se houver necessidade.
Se a velocidade não puder ser ajustada dentro dos limites,
substitua a vedação conforme as instruções de
Reacondicionamento nesta seção, páginas 3-6. O
acondicionamento deve ser substituído a cada três anos.
A gaxeta deve ser ajustada como segue:
 
1.  Conecte a bomba a um hidrante ou a alguma

outra fonte de água, com cerca de 150 libras de
pressão. Se não for possível, opere a bomba com
cerca de 150 libras na tiragem de ar, ou do tanque
de Booster, descarregando através da linha
de Booster por outro bocal menor, ou
circulando-a de volta para o tanque. Registre
as gotas por minuto.

 
2. Interrompa o motor para fazer os ajustes.

 
NÃO OPERE O MOTOR ENQUANTO FAZ
OS AJUSTES NA VEDAÇÃO
 
3.    Solte a porca de trava da vedação. A trava pode ser

um pino de molas ou um parafuso e porca de aperto.
O final da trava se encaixa na fenda da gaxeta.

 
4. Para soltar ou apertar a gaxeta de vedação:
 

a.      Encaixe a chave de fenda ou tirante em uma das
fendas. (Diagrama de Manutenção da Hale).

 
b.     Para soltar a porca, gire-a na direção de rotação

do motor.
 

c.     Para apertar a porca, gire-a na direção oposta
 de rotação do motor.

 
5.    Repita o passo um e verifique se o vazamento está

correto. Aperte para menos vazamento, solte
para mais vazamento.

 
 



 
Linha de Acionamento e Cavilhas do Flange
 Verifique toda a linha de acionamento e as cavilhas

 
1. Não falta nenhuma cavilha.

do flange, assegurando que:

2. Todas as cavilhas estão bem presas.
 
3.   Cavilhas utilizadas são de resistência “Grau 8”.
 
Cavilhas de Montagem da Bomba
 
1. Não falta nenhuma cavilha.
 
2. Todas as cavilhas estão bem presas.
 
Teste do Sistema de Escorva (Teste de Vácuo em Seco)

 
NO TESTE DO SISTEMA DE ESCORVA A SEGUIR,
SE NÃO PUDER DETECTAR VAZAMENTOS COM
O PROCEDIMENTO ABAIXO, É RECOMENDÁVEL
TESTAR A BOMBA HIDROSTATICAMENTE.
pARA FAZER ISTO, CONECTE A BOMBA A UMA
FONTE DE ÁGUA, E VERIFIQUE SE NÃO HÁ
VAZAMENTOS.
 
1.   Feche todas as válvulas e drenos. Tampe todas

todas as aberturas de sucção e a saída da sucção na
válvula de alívio (se houver). 

 
2.   Conecte um calibrador de vácuo ou manômetro

de teste na conexão do calibrador de teste na
entrada, no painel da bomba.

 
3.  Encaixe a bomba de escorva, até o calibrador

indicar 22 polegadas ou mais de vácuo de mercúrio.
 
4.    Observe o calibrador. Se o vácuo cair para mais de 10"

em 5 minutos, isto é um indicativo certo de que há
pelo menos um vazamento de ar. Este vazamento
pode ser facilmente detectado pelo ouvido, se o motor
da aparelhagem for desligado. Corrija-o imediata-
mente, retornando a bomba na condição de serviço.

 
5. Faça o teste na mangueira de sucção como segue:
 
 
 
 

 
  a.      Prenda a mangueira de sucção na bomba.
 
  b.    Coloque a tampa do tubo de sucção na

extremidade da mangueira, no lugar do filtro.
 
    c.        Feche todas as válvulas e drenos. Tampe todas

todas as aberturas de sucção e a saída da sucção na
válvula de alívio (se houver). 

 
     d.        Conecte um calibrador de vácuo ou manômetro

de teste na conexão do calibrador de teste na
entrada, no painel da bomba.

 
     e.      Encaixe a bomba de escorva, até o calibrador

iindicar 22 polegadas ou mais de vácuo de mercúrio.
 
      f.        Observe o calibrador. Se o vácuo cair para mais 

de 10" em 5 minutos, isto é um indicativo certo
de que há pelo menos um vazamento de ar. Este
vazamentopode ser facilmente detectado pelo
ouvido, se o motorda aparelhagem for desligado.
Corrija-o imediatamente, retornando a bomba
na condição de serviço.                         

 
Verificação do Sistema da Válvula de Alívio
 
1. Retire a aparelhagem de serviço, conforme

os procedimentos do Corpo de Bombeiros.
 
2.   Teste o sistema da válvula de alívio em conformidade

com a Verificação da Manutenção Semanal. Se a válvula
não estiver funcionando, limpe os filtros como segue:

 
        a.    Abra o painel do compartimento da bomba e 

localize o filtro(s) do sistema da válvula de alívio.
Em geral, fica em uma das torneiras de
pressão da bomba. Com TPM, um filtro adicional
fica localizado em uma das torneiras de vácuo
da bomba.

 
      b.       Desconecte a tubulação, e, em seguida, remova

o filtro da respectiva torneira.
 
 c. Remova toda impureza do filtro e verifique

se o mesmo não está danificado.
 
 d. Com um selante de rosca (Loctite PST

ou similar), re-instale o filtro.
 
 e. Re-conecte a tubulação.
 



 
 f. Teste o aparelho e verifique se não há vaza-

mentos em volta das guarnições do filtro.
 
3. Retorne o aparelho ao serviço.
 
Teste de Luz Indicadora
 
1. Opere o componente com luzes indicadoras

e observe se não há falhas. Se positivo, substitua
a lâmpada e faça o teste novamente.
                                       

 
Manutenção Anual
 
A manutenção anual consiste de manutenção
pós-operação, semanal e mensal. Também se aplica
a manutenção para condições extremas. Em adição, a
manutenção anual inclui as seguintes tarefas:
                              
 
•  Verificação da calibragem do manômetro. 
•  Ver                             Verificação do nível de óleo do cjto. Autolube®

complete ou troque por SAE EP 90 ou óleo pesado 80W90.
•                                                    Lubrificação do cilindro de transferência de energia,

do cilindro de troca de energia, e da válvula de
controle de troca, com óleo para cilindro de ar.

•                                          Substituição do óleo da caixa de transferência da bomba:
use SAE EP 90 ou óleo 80W90 (equivalente GL - 5).

•     Verificação individual das linhas de dreno da bomba
até o multidreno, assegurando a correta drenagem
e a proteção anticongelamento.

•                              Operando o teste anual da bomba para verificação
dos níveis de desempenho. (Consulte o panfleto de
NFPA 1911 para maiores detalhes).

•   Re-encapsulamento da bomba a cada três anos.
 
Visão Geral do Teste de Desempenho
 
O padrão de teste anual de desempenho consiste de
verificação do bombeador, conforme a classificação, em três
capacidades, e a comparação dos resultados com os
da bomba quando nova. Isto serve para a medição
de deterioração no desempenho, se houver. Para o critério

 
de teste de desempenho, consulte a última versão do panfleto
NFPA 1911. Os bombeadores estão classificados em ca-
pacidades de 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000, or 2250 
GPM (1892, 2839, 3785, 4731, 5678, 6624, 7570,
ou 8516 LPM).  Veja a Tabela 3-1. 
 
Equipamento e Materiais para Teste de
Desempenho
 
Para um teste preciso de desempenho do bombeador, serão
necessários um calibrador pitot, calibrador para a pressão
principal da bomba, e calibrador/manômetro de vácuo principal.
TODOS os calibradores devem ser testados com cuidado quanto
à precisão. O teste do calibrador  deve ser apropriado, além de
realizado com aparelho calibrador de teste sem peso,
e que geralmente está disponível no sistema hidráulico local.
 
Os bombeadores devem ser testados desde  a tiragem de ar,
e não de uma elevação de 10 pés com mangueira de sucção
de 20 pés. Os classificados para 1500 GPM e acima, em
geral solicitam duas extensões de 20 pés de mangueira
de sucção, e uma altitude de elevação mais baixa.
 
Utilize bocais suaves para o teste , com tamanho exato, e
calibrador pitot. O volume a ser bombeado será, então,
determinado pela referência nas tabelas de descarga para
bocal suave. Consulte a Tabela 3-2 sobre as Velocidades
de Fluxo do Bocal.  De preferência utilize os bocais em um
canhão de inundação de união gêmea, para maior
precisão. É recomendado o uso do endireitador de corrente,
justamente acima do bocal.
 
A quantidade de mangueiras de descarga necessárias para
os testes de serviço, depende das exigências de fluxo, e da
capacidade do ponto de teste.  A mangueira de descarga
mais comum é a de 2-1/2 " de diâmetro com 100 pés de
comprimento. A quantidade e extensão das mangueiras
devem ser suficientes para a redução da pressão no bocal
até entre 30 e 85 PSIG (2 e 6 BAR). Em geral, consulte
o diagrama de perda de fricção da mangueira na Tabela
3-3, para determinação da perda de fricção  em 100
pés de mangueira. Consulte a Tabela 3-4 para os
tamanhos de bocais sugeridos, para o teste de serviço
em bombas de tamanho comum.



 
TABELA 3 -1. 

 

                                                                               CLASSIFICAÇÃO DA BOMBA EM GPM (LPM) 

CAPACIDADE PRESSÃO
PSI (BAR) 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 

TOTAL 150 (10) 500 
(1892) 

750 
(2839) 

1000 
(3785) 

1250 
(4731) 

1500 
(5678) 

1750 
(6624) 

2000 
(7570 

2250 
(8516) 

TOTAL 165 (11) 500 
(1892) 

750 
(2839) 

1000 
(3785) 

1250 
(4731) 

1500 
(5678) 

1750 
(6624) 

2000 
(7570 

2250 
(8516) 

70% 200 (13) 350 
(1325) 

525 
(1987 

700 
(2650) 

875 
(3312) 

1050 
(3974) 

1225 
(4637) 

1400 
(5299) 

1575 
(5961) 

50% 250 (17) 250 
(946) 

375 
(1419) 

500 
(1893) 

625 
(2366) 

750 
(2839) 

875 
(3312) 

1000 
(3785) 

1125 
(4258) 

 
TABELA 3 -2. 

 
BOCAL  GPM EM VÁRIOS TAMANHOS DE BOCAIS

PRESSÃO              ½”  5/8”  ¾”  7/8” 1" 1 1/8" 1 ¼” 1 3/8” 

30 41 64 92 125 163 206 254 308 

35 44 69 99 135 176 222 275 332 

40 47 73 106 144 188 238 294 355 

45 50 78 112 153 199 252 311 377 

50 53 82 118 161 210 266 328 397 

55 55 86 124 169 220 279 344 417 

60 58 90 130 176 230 291 360 435 

62 58 91 132 179 234 296 366 442 

64 59 93 134 182 238 301 371 449 

66 60 94 136 185 241 305 377 456 

68 61 96 138 188 245 310 383 463 

70 62 97 140 190 248 315 388 470 

72 63 99 142 193 252 319 394 477 

74 64 100 144 196 255 323 399 483 

76 65 101 146 198 259 328 405 490 

 
 



 
TABELA 3 -2. (Continuação) 

 
BOCAL GPM EM VÁRIOS TAMANHOS DE BOCAIS

PRESSÃO             ½”  5/8”  ¾”  7/8” 1" 1 1/8" 1 ¼” 1 3/8” 

78 66 103 148 201 262 332 410 496 

80 66 104 150 203 266 36 415 502 

85 68 107 154 210 274 347 428 518 

90 70 110 159 216 282 357 440 533 

95 72 113 163 222 289 366 452 547 

100 74 116 167 228 297 376 464 562 

105 76 119 171 233 304 385 476 575 

110 78 122 175 239 311 394 487 589 

115 80 125 179 244 319 403 498 602 

120 81 127 183 249 325 412 509 615 

 

GPM EM VÁRIOS TAMANHOS DE BOCAISBOCAL 

PRESSÃO          1 ½” 1 5/8” 1 ¾” 1 7/8” 2” 2 1/4" 2 ½" 3" 

30 366 430 498 572 651 824 1017 1464 

35 395 464 538 618 703 890 1098 1581 

40 423 496 575 660 751 951 1174 1691 

45 448 525 610 700 797 1009 1245 1793 

50 473 555 643 738 840 1063 1313 1890 

55 496 582 675 774 881 1115 1377 1982 

60 518 608 705 809 920 1165 1438 2071 

62 526 618 716 822 935 1184 1462 2105 

64 535 628 728 835 950 1203 1485 2138 

66 543 637 739 848 965 1222 1508 2172 

68 551 647 750 861 980 1240 1531 2204 

70 559 656 761 874 994 1258 1553 2236 



 
TABELA 3 -2. (Continuação) 

 
BOCAL GPM EM VÁRIOS TAMANHOS DE BOCAIS

PRESSÃO           1 ½” 1 5/8” 1 ¾” 1 7/8” 2” 2 1/4" 2 ½" 3" 

72 567 666 772 886 1008 1276 1575 2268 

74 575 675 783 898 1022 1293 1597 2299 

76 583 684 793 910 1036 1311 1618 2330 

78 590 693 803 922 1049 1328 1639 2361 

80 598 702 814 934 1063 1345 1660 2391 

85 616 723 839 963 1095 1386 1711 2465 

90 634 744 863 991 1127 1427 1761 2536 

95 651 765 887 1018 1158 1466 1809 2605 

100 668 784 910 1044 1188 1504 1856 2673 

105 685 804 932 1070 1217 1541 1902 2739 

110 701 823 954 1095 1246 1577 1947 2803 

115 717 841 976 1120 1274 1613 1991 2867 

120 732 859 997 1144 1301 1647 2034 2928 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

TABELA 3 -3.  
 

PERDA DE FRICÇÃO DA MANGUEIRA (PSI POR 100 PÉS) 
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10 13.5 3.5  95 14 8    500 9.5 3  

20 44 6  125 24 13    750 20 11 5 

30 99 14  150 35 18    1000 34 20 8 

40 176 24 4 175 47 25 6   1250 53 31 13 

50  38 7 200 62 32 8   1500 74 45 18 

60  54 9 225   10   1750  61 25 

70   12 250   13 5 4 2000   32 

80   15 275   15       

95   22 300   18       

125   38 325   22 8      

150   54 350   25  8     

    500    20 17     

    750    45 38     

    1000    80 68     

 
 

NOTA: Adicione 5 PSI para cada histórico de construção e para cada y ou união gêmea. Os
Cálculos da Perda de Fricção são uma cortesia de  IFSTA. 
 



 
TABELA 3 -4. 

 
TAMANHO DE BOCAL SUGERIDO (POLEGADAS) 

CLASSE BOMBA CAPACIDADE TOTAL       70% DA CAPACIDADE                50% DE CAPACIDADE
750 1-3/4 1-3/8 1-1/4 
1000 2 1-5/8 1-3/8 
1250 (2) 1-1/2 ou 2-1/4 1-7/8 1-1/2 
1500 (2) 1-3/4 ou 2-1/4 2 1-3/4 
1750 (2) 2 (2) 1-1/2 ou 2-1/4 1-7/8 
2000 (2) 2 (2) 1-3/4 ou 2-1/4 2 
2250 (2) 2-1/4 (2) 1-3/4 ou 2-1/4 2 

As diretrizes a seguir, devem ser utilizadas ao
testar a aparelhagem.
 
Para teste de 750 GPM (2839 LPM), duas linhas de 2-1/2pol.
devem ser posicionadas desde o bombeador até o bocal.
Para tes de 1000 GPM (3785 LPM), são necessárias 
três linhas, e para os testes de 1250 (4731 LPM) e 1500 
GPM (5677 LPM), quatro ou mais linhas são necessárias
entre o bombeador e o bocal. Para testes de 1750
(6624 LPM) e 2000 GPM (7570 LPM), quatro ou mais 
linhs de mangueira e dois bocais, são necessários.
Para testar um bombeador de 2250 GPM (8516 LPM),
devem ser utilizadas até seis linhas de mangueira
em dois bocais separados.
 
Como os canhões da inundação nem sempre estão
disponíveis, outros layouts de mangueira podem ser
utilizados, como uma linha de 2 1/2" a um bocal
de 1 3/8" para 500 GPM (1892 LPM). Geralmente o bo-
cal utilizado em uma linha de 2 1/2", não deve ser maior
que 1 1/2" devido a precisão na medição de GPN (LPM).
Outra alternativa quando o canhão não estiver disponível,
consiste de um bocal de 1 1/4" em uma linha, e um bocal
ded 1 1/2 na outra, para passar os 1000 GPM (3785
LPM). A soma do fluxo dos dois bocais é o GPM (LPM)
liberado pela bomba. Para uma boa precisão do calibrador
piloto, as pessões no bocal devem ficar entre 30 e 85
PSIG (2,1 e 5,8 BAR).
 
Devido as normas de NFPA especificarem ambos
GPM (LPM) e pressão, normalmente será necessário
rstringir um pouco o fluxo para elevar a pressão da bomba.
Em bombeamentos normais, esta restrição seria causada
pela perda de fricção nas linhas. No entanto e dependendo
da perda na linha individual, necessitaríamos de uma
grande quantidade de mangueiras para alguns testes. Por
exemplo, testar um bombeador de 500 GPM (1892 LPM)
Classe A, a 250 GPM (946 LPM) e 250 PSI (17,2

BAR) requer uma pressão no bocal de 72-PSI (5 BAR)
em um bico de 1". Para reduzir a pressão de 250 PSI (17,2
BAR) na bomba para 72 PSI (5 BAR) no bocal iria
requerer aproximadamente 1100 pés de mangueira com
2 1/2". Portanto é prática comum usar de 50 a 100 pés de
mangueira e válvulas de descarga na comporta, se
necessário.
 
Teste de Desempenho
 
Observe que as normais de NFPA solicitam uma reserva
de 10% na pressão da capacidade de operação, quando
a aparelhagem é entregue.
 
1.   Verifique a válvula de alívio conforme o procedi-

mento de Teste da Válvula de Alívio, em
Manutenção Semanal.

 
2.   Execute os passos 1 e 2 dos procedimentos de

Manutenção Pós-Operação, nesta seção.
 
3.    Opere a bomba de teste padrão em conformidade com

as normais de NFPA, para verifi. desempenho da bomba.
 
4.  Opere o motor por 20 a 30 minutos, para

estabilizar a temperatura do mesmo. Após, opere
a bomba por 20 minutos na capacidade, 10 minutos
com 70% da capacidade, e 10 minutos com 50%
da capacidade.

 
5.    Se o aparelho não alcançou os níveis de desempenho,

consulte o diagrama de Manutenção/Diagnóstico
da Hale (Seção 4). 

 
6.  Compare os resultados deste teste com os da

entrega do aparelho. Pode ser que o mesmo não
indicasse os 10% de reserva na entrega. Se
o desempenho do aparelho sofreu uma queda 



  
apreciável, se comparado ao seu original,
ele deve entrar para manutenção. (Os resultados
de teste do aparelho devem ser arquivados com
os documentos de entrega. Caso contrário podem
ser obtidos do fabricante do aparelho, ou da
autoridade original de certificação).
              

 
Re-acondicionamento
 
Consulte a figura 1-9 para uma seção cruzada, mostrando
a disposição da embalagem e a quantidade de anéis do
pacote. Os três anéis adjacentes à gaxeta de vedação
podem ser substituídos sem ter que desmontar a bomba.
O anel na frente da lanterna não precisa substituído.
Reacondicione a bomba como segue:

 
NÃO OPERE O MOTOR ENQUANTO FAZ
OS AJUSTES NA CÁPSULA.
 
1. Solte a porca de aperto da cápsula.
 
2.     Solte  a gaxeta de vedação. Se necessário lubrifique

as roscas com óleo penetrante, girando a porca
para trás e para frente, soltando-a. Solte a gaxeta
de ajuste o suficiente para remover as gaxetas
divididas. Se a parte frontal for do tipo dividido,
remova as duas metades.

 
3.   Retire os anéis antigos com uma pinça, que pode

ser feita de uma peça curvada de arame firme, ou
um tirante pequeno com ponta. Outro tipo de gancho
consiste de um sacarrolhas na extremidade de um
eixo flexível. Certifique-se de que removeu todas
as crostas da vedação anterior, limpando todo
o compartimento possível.

 
4. Remova toda a vedação antiga, suja, e

materiais estranhos do compartimento do rolamento,
que fica embaixo da gaxeta.

 
5. Utilize o kit de vedação da Hale reco-

mendado para a sua bomba específica. Para a
maioria das bombas, a vedação deve ser cortada
em quadrados de 7/16" na extensão adequada.
Envolva uma extensão da vedação em volta do
eixo formando um anel, empurrando-o para dentro
do compartimento da cápsula. Instale o segundo

 
anel da mesma forma mas deixe 1/3 de volta
na primeira junta. Coloque um separador de
folha entre cada anel de vedação. A lâmina
separadora deve ser cortada para se ajustar ao eixo.
Instale os outros anéis, novamente unindo as juntas.

 
6.   Substitua a gaxeta e ajuste-a, de acordo com o

procediemento de Ajuste da Gaxeta de
Vedação, nesta seção.

 
7.   Opere a bomba normalmente durante cerca de

15 minutos a 130 PSI (9BAR), e verifique a
gaxeta de vedação. Se necessário, ajuste
novamente a porca conforme o procedimento de
ajuste da gaxeta de vedação, nesta seção.

 
MIV e Teste da Válvula de Alivio 40 BD e Ajuste
Anual

 
NUNCA AJUSTE A VÁLVULA DE ALÍVIO ACIMA
DA PRESSÃO DE OPERAÇÃO CLASSIFICADA
DA MANGUEIRA PELO FABRICANTE. UTILIZE
SEMPRE A DEFINIÇÃO MAIS BAIXA
POSSÍVEL DA VÁLVULA DE ALÍVIO, PARA
AUMENTAR A SEGURANÇA DO OPERADOR

 
CONFORME AS CONDIÇÕES E EXIGÊNCIAS
DE 1962, MANGUEIRA COM DIÂMETRO MAIOR
QUE O MARCADO "MANGUEIRA DE SUPRIMENTO"
DE 3 1/2" A 5" (89 A 127 MM, DE DIÂMETRO,
NÃO DEVEM SER UTILIZADOS EM PRESSÕES
DE OPERAÇÃO EXCEDENDO 
 

 CONFORME AS CONDIÇÕES E EXIGÊNCIAS DE
1962, MANGUEIRA COM DIÂMETRO MAIOR
QUE O MARCADO "MANGUEIRA DE SUPRI-
MENTO" DE 6" (152 MM, DE DIÂMETRO, NÃO
DEVEM SER UTILIZADOS EM PRESSÕES DE
OPERAÇÃO EXCEDENDO 135 PSI (9 BAR).
 
A válvula de alívio MIV 40 BD vem definida de fábrica
para abrir a 125 PSI (9 BAR). A válvula de alívio
pode ser ajustada para abrir de 75 a 250 PSI (5 a 17



 
BAR). Teste e ajuste a válvula e alívio conforme a neces-
sidade, usando os seguintes procedimentos e a Figura 3-1.
 
1. Abra o painel do operador para acessar

o parafuso de ajuste na tampa da válvula de alívio.
 
2.  Certifique-se de que a válvula está fechada e

instale uma tampa de teste de pressão no
tubo de sucção ou no encaixe da descarga.

3.      Conecte uma fonte de água pressurizada ou uma bomba
de teste hidrostática e o abastecimento de água no
encaixe da tampa de teste de pressão.

 
4.     Abra a válvula do suprimento de água e da sangria de ar.

Encha o tubo de sucção ou a conexão de descarga
até que água flua da sangria de ar. Feche a sangria.

 
5.  Pressurize até a pressão desejada, conforme

os avisos acima. Observe se a válvula de alívio
se abre ou se permanece fechada na pressão
desejada.

 
6.   Com uma chave Allen de 3/16 de polegada solte,

MAS NÃO REMOVA o parafuso de retenção
que prende o parafuso de ajuste na tampa de pressão.

 
7.   Com uma chave de 7/8 de pol. boca aberta, gire o

parafuso de ajuste para definir a pressão na vál-
vula de alívio (sentido horário, para aumentar
a pressão na abertura, ou sentido anti-horário,
para diminuir a pressão na abertura). Gire o parafuso
até que a válvula de alívio apenas abra ou feche.

 
       Com a válvula de alívio aberta ou fechada, gire o

parafuso de ajuste 1/4 de volta na direção horária
(aumentar pressão).

 
 

 
8.   Trave a definição de pressão girando o parafuso

de ajuste até que fique firme. Fixe o parafuso
no lugar com Loctite #290 ou equivalente. 

 
9.   Desligue  a fonte de água e a pressão de alívio

através da sangria de ar, permitindo o reinício da
válvula de alívio.

 
10.  Re-energize a fonte de água e retorne a pressão

para o ponto de definição da válvula de alívio, para 
verificar o ponto de abertura da válvula. Repita os
procedimentos de ajuste, verificando a operação
da válvula de alívio.

 
11. Abra a válvula de drenagem e drene a água do tubo

de sucção ou da conexão de descarga.
 
12.  Desconecte o suprimento de água e remova a tampa

de teste do tubo de sucção ou da conexão de descarga.
 
13. Feche o painel do operador e retorne o aparelho

para a condição normal de operação.
 
Anéis de Folga e Partes Centrais do Impulsor  com Desgaste
 
Devido a substituição do anel de folga requerer que a
bomba seja desmontada, é recomendado que se faça
uma verificação completa de outras possíveis causas
(veja Tabela 4-1) para o baixo desempenho, antes de
assumir que o desgaste no anel de folga está incorreto.
 
Anéis de folga (isto é, vedação) limitam a passagem
interna de água, da descarga da bomba de volta
para a sucção. A folga radial entre o centro do disco do
impulsor e os anéis de folga é de apenas alguns
milésimos de uma polegada quando nova, efetivamente
evitando uma passagem grande.
 



 
Em água limpa, os anéis de folga continuam a selar
efetivamente por centenas de horas de bombeamento.
Em água suja ou arenosa, o centro do disco do impulsor 
e osanéis de folga se desgastam mais rapidamente do que
em água limpa.  Quanto maior o desgaste, maior será a
passagem (bypass) e menor o desempenho da bomba. E
também, quanto maior a pressão no estágio operado,
maior será a passagem (bypass), e mais o desempenho
vai diminuindo.                                                   
 
Quando nova, a folga radial entre os centros do disco
do impulsor e o anel de folga é de 0,005 a 0,007"
por lado. Qualquer aumento irá permitir mais passagem,
resultando em desempenho inferior. Mas quando a bomba
é corretamente energizada, não será necessário substituir
os anéis de folga e os impulsores, até que a média da folga
radial alcance de 0,015 a 0,020" ou mais, por lado,
conforme a medição do calibrador.
                                 
 
Com frequência a substituição dos anéis de folga é
tudo o que se precisa. Isto reduzirá bastante a passagem,
e irá restaurar a bomba no seu desempenho original.
Uma completa restauração requer que anéis de folga
de tamanho desproporcional sejam instalados e o impulsor
girado, ou o impulsor também poderá ser substituído.
 
Verfificação de Ânodo 
 
Os ânodos de zinco devem ser inspecionados a cada
12 meses. Substitua-os quando mais de 75% do zinco foi
gasto (Consulte a figura 6-15 sobre as dimensões 
originais). O desempenho do ânodo irá variar conforme
a qualidade da água e o pH. Os ânodos devem estar
em conformidade com MIL Spec A180001. 
 
Teste de TRV
 
O TRV deve ser testado a cada 12 meses. O procedimento
a seguir, deve ser utilizado para o teste de TRV.
Antes de efetuar o teste, certifique-se de que a descarga
de TRV está desobstruída.
 

 
 
NÃO OPERE A BOMBA POR MAIS TEMPO DO
QUE O INDICADO NA TABELA, JÁ QUE PODE
OCORRER UM SUPERAQUECIMENTO E
SÉRIOS DANOS PARA A BOMBA.
 
 

 
1.    Feche todas as válvulas de descarga, inclusive a

bomba e os resfriadores de motor, de modo que
não haja fluxo na bomba.

 
2.    Faça isso com cuidado, para que a bomba não super-

aqueça. Defina a pressão de descarga na bomba
em uma das pressões listadas abaixo:

 
Tempo em Minutos  

PRESSÃO TRV120 
TRVM120 

TRV170 
TRVM170 

200 PSIG (13,8 Bar) 10 20 
400 PSIG (27,6 Bar) 4 8 
600 PSIG (41,4 Bar) 2 4 

 
3.  A válvula térmica de alívio deve descarregar

água pelo NPT de  1/8, ou linha métrica de descarga,
aproximadamente dentro do tempo especificado.

 
4.    A tabela foi feita para bombas tipo Meia-nau. A

válvula térmica de alívio abrirá mais rapidamente
em bombas pequenas, dependendo da proximidade
até o impulsor.

 
5.      A tabela está baseada em água com 70°F (21°C) e tempe-

ratura do ar em 70°F (21°C). A válvula térmica de
alívio abrirá mais rapidamente em condições mais
quentes, e mais devagar em condições mais frias.

 
6.    As unidades equipadas com o kit TRV-L emitirão

fluxo de água até 1-2 GPM (3-7 LPM), antes de a
lâmpada acender. 

 
Se a unidade falhar em abrir no tempo designado,
remova o TRV conforme os procedimentos na Seção 5.
 
Coloque o TRV -120 na área de trabalho, com a entrada para
cima. Despeje água de 120°-130°F (66° a 72°C) dentro da
abertura do TRV. O elemento deve abrir, permitindo que a
água flua para fora. Se a mesma não abrir, substitua-a. Com
TRV-170, utilize água de 170º até180º (77º a 82º C ).
 
Consulte a figura 3-2 sobre o diagrama de manutenção,
inclusive os pontos de serviço e intervalos recomendados.



 

Check-List de Manutenção da Bomba Meia-nau
 

Fabricante do Caminhão ________________________ 
Número de Série e Modelo da Bomba ________________ 

 Ano _________Unidade# _____________________ 
 

PROCEDIMENTOS SEMANAIS RECOMENDADOS
q  Teste do sistema da válvula de alívio ou do regulador a 150, 200, 250 PSIG. 
q  Teste da válvula de transferência (se aplicável). 
q       Teste do sistema de escorva (verifique o nível de lubrificação no tanque de escorvamento, onde estiver instalado).
q  Lubrifique todas as válvulas, descarga, sucção, mangueira, dreno e multidreno.
q  Verifique as luzes indicadoras de aviso de troca para bomba.
 
 
PROCEDIMENTOS MENSAIS
RECOMENDADOS
 

JAN 

 
 
FEV 

 
 
MAR 

 
 
ABR 

 
 
MAI 

 
 
JUN 

 
 
JUL 

 
 
AGO 

 
 
SET 

 
 
OUT 

 
 
NOV 

 
 
DEZ 

Complete as verificações semanais             
Lubrifique as roscas no controle do painel
da válv. de alívio PM e verifique a lâmpada 

            

Lubrifique os controles da válv, no local remoto             
Verif. possível vazamento na gaxeta de controle
e ajuste, se necessário (8 a 10 gotas por minuto) 

            

Execute o teste* de vácuo no seco             
Verif. a firmeza das cavilhas- flange de acionamento             
Lubrifique as roscas do tubo de sucção             
Limpe o filtro             
IInspecione as gaxetas             
Verif. o nível de óleo na caixa de transferência da
bomba; complete com óleo, se necessário

            

Se necessário, substitua o óleo por SAE EP 90             
 
*Conforme NFPA-1911, vácuo mínimo de 22 polegadas Hg : a perda não poderá exceder o vácuo de 10 polegadas Hg em 5 minutos. 

PROCEDIMENTOS ANUAIS RECOMENDADOS
q  Complete todas as verificações anteriores em todas as questões.
q  Verifique a calibragem no manômetro.
q  Verifique o nível de óleo no conjunto de AutoLube® (SAE -EP 90 ou 80W - 90); consulte o manual de operação e 

sobre os detalhes.
q  Lubrifique o cilindro de transferência de energia, cilindro de desvio de energia, e a válvula de controle de

desvio com óleo do cilindro de vácuo, se aplicável.
q  Troque o óleo da caixa de transferência da bomba e complete (óleo SAE-EP 90 ou 80W -90). 
q  Verifique as linhas de dreno individuais da bomba até o dreno múltiplo, assegurando a correta drenagem e

a proteção contra congelamento.
q  Lubrifique o mecanismo da válvula de transferência nas bombas de dois estágios. Dê preferência ao spray de moly seco.
q  Opere o teste padrão da bomba anualmente (conforme NFPA- 1911),  verificando os níveis de desempenho da bomba – 

diagrama abaixo.
q  O re-acondicionamento da bomba é recomendado a cada dois ou três anos.
NOTA: As recomendações gerais acima devem ser seguidas para uso e condições normais. Condições extremas
ou variáveis podem indicar uma necessidade de manutenção aumentada. Uma boa manutenção preventiva estende
a durabilidade da bomba e assegura maior segurança. Para mais informações, consulte o diagrama de diagnóstico
ou de manutenção no manual do operador.

RESULTADOS ANUAIS DO TESTE DA BOMBA
                                                                                    Capacidade a 150 PSI           70% de capacidade a 200 PSI 50% de capacidade a 250 PSI 

 Equipamento da mangueira    
Tamanho do Bocal    
Pressão do Bocal    
Galões por Minuto    
Velocidade Atual do Motor com Pressão da Bomba    
Velocidade do Motor nos Documentos de Teste Originais    
Tamanho da Mangueira de Sucção e Elevação, e Número   
 



 
4.  PROBLEMAS E SOLUÇÕES
 
A Tabela 4-1 lista os sintomas de alguns problemas comuns e suas possíveis medidas corretivas. Antes de contatar a Hale ou o
Centro de Serviços e Peças Autorizadas da Hale para assistência, elimine as causas do problema com a Tabela
4-1. Caso não resolva o problema, tenha sempre em mãos as informações a seguir, antes de contatar o Departamento
Técnico de Atendimento ao Cliente da Hale, para assistência. Telefone de Atendimento ao Cliente: 610- 825- 6300. 
 
q  Número de Série e Modelo da Bomba
 
q  Informações sobre a Configuração da Bomba
 
q  Sintomas Observados e Sob Quais Condições os Sintomas Ocorrem
 

TABELA 4-1. ANÁLISE DE PROBLEMA DA BOMBA MEIA-NAU DA HALE
 

CONDIÇÃO POSSÍVEL CAUSA                        CORREÇÃO SUGERIDA 
BOMBA NÃO
ENGATA 
 
Transmissão padrão com
Troca para Bomba Manual.

Embreagem não está totalmente 
desengatada ou mau funciona-

Verifique o desengate da embreagem. O eixo
deve parar totalmente, antes de tentar
trocar para bomba.

Transmissão Automática com
Troca para Bomba Manual.

Trasnmissão automática  não está
na posição neutra.  

Repita os procedimentos recomendados de 
troca com a transmissão na posição neutra.

Transmissão Padrão com
Sistema de Troca de Energia.
 
 
 
 

Suprimento de ar insuficiente 
no sistema de troca.
 
 
 
Embreagem não está totalmente 
engatada ou mau funcionamento

Repita os procedimentos recomendados de troca.
 
 
Verifique o sistema, se há perda no suprimento de ar.
 
Verifique o desengate da embreagem. O eixo
deve parar totalmente, antes de tentar
trocar para bomba.
 
Desligue o motor e empregue os procedimentos
de passagem para troca como segue: 
1. Orifício no eixo de troca para

realizar a troca emergencial;
2. Complete a troca de controle na cabine para

neutro e proceda com a troca completa de
controle inferior manualmente.

Transmissão Automática com
Sistema de Troca de Energia 

 Repita os procedimentos recomendados de troca
com a transmissão na posição neutra.
 
Libere o sistema de freio temporariamente. Depois
reinicie e repita os procedimentos recomendados
para troca. 
 
Libere o sistema de freio temporariamente. Depois
reinicie e repita os procedimentos recomendados
para troca.

 

 
 

 4-1  4-1  4-1 

mento na ligação da troca.

na ligação da troca.



 
CONDIÇÃO                      POSSÍVEL CAUSA                        CORREÇÃO SUGERIDA 

Transmissão Automática com
Sistema de Troca de Energia. 
(continuação) 
 

Ar insuficiente no sistema de troca.
 
Vazamentos de ar no sist. de troca.

Repita os procedimentos recomendados de troca.
 
Verifique se há perda de ar no sistema. Verifique
se há vazamento no sistema. Empregue os
procedimentos manuais de passagem, se necessário.
Consulte a Transmissão Padrão com Sistema de 
Troca de Energia.
Tente localizar e reparar o vazamento(s). O vazamento
externo pode ser detectado pela audição. O vazamento
interno não é facilmente detectado.

 

 
 
NÃO DEIXE A CABINE APÓS A TROCA PARA BOMBA,  A MENOS QUE A LUZ INDICADORA DA

TROCA ESTEJA ACESA,  OU A LEITURA DO VELOCÍMETRO TIVER SIDO ANOTADA.
 

CONDIÇÃO                      POSSÍVEL CAUSA                             CORREÇÃO SUGERIDA 
BOMBA PERDE A ESCORVA
OU NÃO FAZ A
ESCORVAÇÃO
 
NOTA:  A escorvação
semanal da bomba é
recomendada para propor-
cionar uma boa operação.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sistema de Escorva Elétrico.
 
 
 
 
 
Sistema de Escorva com Defeito.
 
 
 
 
 
Elevações da sucção muito altas.
 
 
Filtro de sucção bloqueado.
 
 
Conexões de sucção.
 
 
 
O escorvador não foi operado
por tempo suficiente.
 
 
 

Para operar a escorva elétrica, não há a necessidade
de recomendação quanto à velocidade do motor,
entretanto, 1.000 RPMs no motor irão manter o
sistema elétrico do motor, enquanto gera a velocidade
suficiente para a operação inicial de bombeamento.
 
Verifique o sistema de escorva executando o “Teste
de Vácuo no Seco” conf. as normas de NFPA.
Se a bomba está firme, mas extrai menos que
22 pol. de vácuo, isto pode ser um indicativo
de desgaste  excessivo no escorvador.
 
Não deixe que as elevações ultrapassem 22 pés,
exceto em baixa elevação.
 
Remova a obstrução do filtro da mangueira de
sucção.
 
Limpe e aperte todas as conexões de sucção.
Verifique a mangueira de sucção bem como as
gaxetas da mangueira, procurando possíveis
defeitos.
Devem ser seguidos os procedimentos corretos de 
escorvamento. Não libere o controle de escorva
antes de certificar uma escorva completa. Abra
lentamente a válvula de descarga durante a finaliza-
ção do escorvamento, para certificação da mesma.
 
NOTA:  Não opere o escorvador por mais de 45
segundos. Se a escorva não for alcançada em 45
segundos, pare e procure pelas possíveis causas
(por ex., vazamento de ar ou sucção bloqueada).
 



 
CONDIÇÃO                      POSSÍVEL CAUSA                            CORREÇÃO SUGERIDA 

BOMBA PERDE A ESCORVA
OU NÃO FAZ A
ESCORVAÇÃO
(CONTINUAÇÃO) 

Bolsa de Ar na Linha de Sucção. 
 
 
 
 
 
 
Pressão da Bomba muito baixa
quando o bocal está aberto
 
 
Vazamentos de Ar

Evite colocar qualquer parte da mangueira de sucção
mais elevada que a entrada de sucção. A mangueira
de sucção deve ser colocada em declínio contínuo
até o suprimento de água. Se a bolsa de ar na mangueira
for inevitável, a escorva repetida poderá ser necessária
para eliminar essa bolsa na mangueira de sucção.
 
Escorve a bomba novamente e mantenha a pressão
mais alta na bomba, enquanto abre lentamente a
válvula de descarga.
 
Tente localizar e corrigir vazamentos de ar com
o seguinte procedimento:
 
1.   Execute o teste de vácuo no seco na bomba,

conf. as normas de NFPA com o mínimo de 22pol.
de vácuo necessário, cuja perda não pode exceder
10 pol. de vácuo em 5 minutos.

2.   Se não alcançar o mínimo de 22 pol. de vácuo,
o dispositivo de escorvação ou o sistema podem
falhar, ou o vazamento pode ser muito grande
para o escorvador superar (tal como uma válvula
aberta). A perda de vácuo indica vazamento
e pode evitar a escorva ou causar perda de 
escorva. . 

3.   Tente a escorva acima no seco e desligue o
motor. A detecção audível de um vazamento
com frequência é possível.

4.    Conecte a mangueira de sucção do hidrante  ou
a descarga de outro bombeador, para pressurizar
a bomba com água, e procure por possível
vazamento visível, e corrija. Uma pressão de
100 PSI (6,9 BAR) deve ser suficiente. Não
ultrapasse as limitações de pressão da bomba,
acessórios da mesma, ou as conexões da
tubulação. 

5.    Verifique a vedação da bomba durante a tentativa
de localização de vazamento. Se o mesmo
ultrapassa as recomendações, ajuste-o, seguindo
as instruções na Seção 3.

6.    O lado da sucção da válvula de alívio pode estar
vazando. Tampe a conexão de saída da 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

da válvula e efetue o teste novamente.



 
CONDIÇÃO                      POSSÍVEL CAUSA                        CORREÇÃO SUGERIDA 

CAPACIDADE  INSUFICIENTE
DA BOMBA

Energia do motor insuficiente.
 
 
 
Válvula de Transferência não está
na posição correta de “Volume”.
 
 
 
 
 
Válvula de Alívio definida
 incorretamente.
 
 
 
 
 
Regulador do Motor definido
incorretamente.
 
 
 
 
Transmissão do caminhão
na engrenagem errada, ou
embreagem deslizando. 
 
 
 
 
 
 
 
Vazamento de Ar.

Verifique a energização do notor, ou um ajuste
poderá ser necessário para o rendimento máximo
do motor e da bomba.
 
SOMENTE BOMBAS DE DOIS ESTÁGIOS.
Coloque a válvula de transferência na posição
“Volume” (paralelo), ao bombear mais do que
1/2 capacidade de classe. Para pressões acima de
200 PSI (13,8 BAR), a bomba deverá ser colocada
na posição “Pressure” (série).
 
Se o controle da válv. de alívio for ajustada para uma
pressão muito baixa, a válv. de alívio será aberta, dando
passagem para a água. Reinicie o controle da Válv. de
Alívio conf. os procedimentos na Seção 3. Outras linhas
de passagem (como o sist. de espuma ou as válv. em linha),
podem diminuir a capacidade da bomba ou a pressão.
  
Quando no automático, se a pressão no regulador do
motor for definida em muito baixa, isto desacelerará
a velocidade do motor, antes de alcançar a pressão
desejada.Reinicie o regulador conforme os procedimentos
do fabricante.
 
Revise o procedimento de bombeamento para a 
transmissão recomendada, ou para a variação da 
engrenagem; consulte a Seção 3 para assistência.
 
Utilize um contador mecânico de velocidade no painel
da bomba, para verificar a velocidade diante de um
possível escape na engrenagem ou transmissão, ou
tacômetro impreciso. (Verif. o manual do caminhão
para a relação correta no contador de velocidade).
 
Consulte vazamentos de ar em “BOMBA PERDE
ESCORVA OU NÃO FAZ A ESCORVA”. 

PRESSÃO
INSUFICIENTE

Verifique causas similares devido
capacidade insuficiente.
 
 
 
 
 
 
Válvula de transferência não está
na posição “Pressure”.

Revise o procedimento de bombeamento para a 
transmissão ou variação recomendadas. Utilize um
contador mecânico de velocidade no painel da bomba,
para verificar a velocidade atual diante de um possível
escape na engrenagem ou transmissão, ou tacômetro
impreciso. (Verifique o manual do caminhão para
a relação correta de velocidade).
 
SOMENTE BOMBAS DE DOIS ESTÁGIOS.
Para pressão desejada da bomba acima de 200 PSI
(13,8 BAR), a válvula de transferência deve ficar
na posição "Pressure".
 
 
 



 
CONDIÇÃO                   POSSÍVEL CAUSA                      CORREÇÃO SUGERIDA 

VAZAMENTO NA 
VEDAÇÃO DA BOMBA

Gaxeta fora de ajuste ou
com desgaste.

Ajuste a gaxeta conforme o procedimento na
Seção 3 deste manual (recomendado de 8 a 10 gotas
por minuto de vazamento, a 150 PSI (10 BAR).
                             
 
Substitua a gaxeta da bomba conf. a Seção 3
deste manual.  A substituição é recomendada a
cada 2 ou 3 anos, dependendo do uso.

CONTROLE REMOTO
DIFÍCIL DE
OPERAR

Falta de lubrificação                   Lubrifique as ligações e o colar do controle
remoto com óleo.

VELOCIDADES DO
MOTOR MUITO ALTAS
PARA A CAPACIDADE
OU PRESSÃO
SOLICITADAS

Trasnsmissão ou engrenagem do
caminhão na variação incorreta.
 
 
Elevação muito alta, mangueira
de sucção muito pequena.
 
 
 
Mangueira de sucção com defeito.
 
 
 
 
Bloqueio na entrada da mangueira
 
 
 
 
 
Impulsor(es) e anéis de folga
da bomba com desgaste
 
Impulsor bloqueado.
 
 
 
 
 
 
 

Verifique os procedimento recomendados para
seleção correta da transmissão; consulte a
Seção 3 e o manual do caminhão.
 
Elevação mais alta do que o normal (10 pés) pode
provocar velocidades mais altas no motor, vácuo
elevado e uma operação severa. Utilize
mangueira de sucção mais larga.
 
A linha interna da mangueira de sucção pode se
dobrar com a tiragem de ar, o que geralmente
não é  detectado.Coloque uma mangueira
diferente na sucção da mesma bomba. Faça o
teste e compare com a mangueira original.
Remova a obstrução do filtro da mangueira de
sucção e siga as práticas recomendadas para a
colocação da mesma. Afaste a base do suprimento
de água, a pelo menos 2 pés abaixo da superfície
da água.
 
Necessária a instalação de novas partes e peças.
 
 
O bloqueio do impulsor pode afetar ambas
capacidade e pressão. Um enxague de retorno
nas bombas, desde a descarga até a sucção pode
liberar o bloqueio. A remoção de uma metade do
corpo da bomba pode ser necessária
(considerado reparo maior). 

VÁLVULA DE ALÍVIO
NÃO ALIVIA A
PRESSÃO QUANDO
AS VÁLVULAS ESTÃO
FECHADAS

Ajuste incorreto da Válvula
(Piloto) de Controle.
 
Válvula de Alívio inoperante.

Verifique e repita os procedimentos corretos
para o ajuste do sistema da válvula de alívio.
(consulte a Seção 3)
Possivelmente precisando de lubrificação.
Remova a válvula de alívio da bomba;
desmonte-a; limpe e lubrifique. Recomenda-se
o uso semanal da Válvula de Alívio.
 

de sucção.



 
CONDIÇÃO                       POSSÍVEL CAUSA                         CORREÇÃO SUGERIDA 

APÓS A ABERTURA DAS
VÁLVULAS, A VÁLV. DE
ALÍVIO NÃO REINICIA
E NEM RETORNA À
PRESSÃO ORIGINAL
DEFINIDA

Sujeira no sistema provocando
aderência ou reação lenta.

Válv. de alívio suja ou com aderência. Siga as
instruções de desmontagem, limpeza e
lubrificação.
 
Válvula de alívio bloqueada. Limpe a válvula com
um arame pequeno ou clipe de papel endireitado.

VÁLVULA DE ALÍVIO
ABRE QUANDO
A VÁLV. DE CONTROLE
É TRAVADA

Drene o orifício no compartimento,
pistão, ou válv. sensora bloqueada.

Limpe a válvula com um arame pequeno ou
clipe de papel endireitado.
 
Desmonte e limpe a válvula sensora.

INCAPAZ DE OBTER
A DEFINIÇÃO CORRETA
NA VÁLV. DE ALÍVIO

Procedimento incorreto.
 
 
Filtro bloqueado
 
 
 
 
 
Material estranho na Válvula
de Controle.
 
Condição de Busca

Veja as instruções para a definição da válvula
de alívio e reinicie. 
 
Verifique e limpe o filtro na linha de suprimento
desde a descarga da bomba até a válvula de controle.
Verifique o manual do caminhão para o local exato.
Verifique e limpe as linhas da tubulação relacionadas
à válvula de alívio e válvula de controle.
 
Remova a válvula de controle e limpe.
 
 
Suprimento de água insuficiente vindo da bomba
até a válvula de alívio. Verifique o filtro dentro
do sistema da Válvula de Alívio. 
 
Remova a válvula de controle e limpe.

ÁGUA NA CAIXA DE
CÂMBIO DA BOMBA

Vazamento vindo de cima
da bomba.

Verifique todas as conexões da tubulação e
transbordamento do tanque, ou possível derrame
caindo diretamente na caixa de transferência da bomba.
 
Siga os procedimentos na Seção 3 deste manual,
para o ajuste ou substituição da vedação. O 
excesso de vazamento na vedação permitirá
uma descarga de água sobre o compartimento
da caixa de transferência até a área do eixo de entrada.
A indução deste excesso de água pode ocorrer
através do selo de óleo ou na conexão do velocímetro.
 
Se tiver selo mecânico instalado, não poderá
haver vazamentos. Inspecione o selo de
óleo e substitua-o, se necessário.

VÁLVULAS DE
DESCARGA DIFÍCEIS 
DE OPERAR

Falta de lubrificação.
 
 
 
Aumente a folga da válvula.
                    

Recomenda-se a lubrificação semanal da válvula
de sucção e de descarga, com graxa de silicone
ou uma base de petróleo de boa classificação.
 
Fixe a gaxeta na tampa da válvula, conf. o manual
do caminhão. O desenho multigaxeta permite
gaxetas adicionais para mais folga e operação
livre. NOTA: A adição de muitas gaxetas na
válvula pode permitir vazamentos.
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Pressçao  Pressão causada pela elevação de ar acima da terra.
Atmosférica
 
Válvula de        Permite que a água da bomba resfrie a água do radiador através de troca de calor. 
Resfriamento 
Auxiliar
Capacidade       Classificação da vazão de bomba.
 
Cavitação         Causada pela tentativa da bomba de liberar mais água do que a que está sendo abastecida. Isto causa a
  formação de vapor de água e água líquida, sob pressão, entrando rapidamente para preencher o
  espaço vazio. Isto danifica a bomba.
 
Força                Força que tende a rotacionar os corpos, para que se desloquem para fora do centro de rotação.
Centrífuga  
 
Bomba               Uma bomba que utiliza um disco de rotação bem rápida, para criar a pressão para o deslocamento da água.
Centrífuga 
 
Certificação       Teste de bombeador, em conformidade com as normas NFPA,  para determinar se a bomba pode
  liberar a sua capacidade de volume e pressão.
 
Válvula de         Em bombas de dois estágios, há duas válvulas de verificação ou de aletas oscilantes, na passagem de
Verificação      sucção do segundo estági o.  Ficam localizadas em cada lateral da bomba, entre o tubo de sucção e o
                         corpo da mesma.  Estas válvulas oscilam abertas, ao bombear em paralelo com "volume".  Ficam
                        fechadas na pressão de primeiro estágio, no bombeamento em série, com "pressão". 
 
 
Anéis de           Evitam que a água da descarga retorne para o olhal do impulsor.
Folga 
 
Manômetro      Um calibrador composto graduado para leitura de pressão em libras por polegada quadrada, e
Composto vácuo em polegadas de mercúrio.
 
Impulsor          A água entra pelos dois lados do impulsor.
de Dupla 
Sucção
 
Teste de            Fornece informações sobre a capacidade da bomba de evacuar ar e tirar água.
Escorva no Seco
 
Olhal,               Ponto por onde a água adentra o impulsor.
Impulsor
Medidor           Mede o volume do fluxo de água.
de Vazão
Perda de             Perda de pressão na mangueira, guarnições, tubos de subida, e outras aplicações, devido à resistência
Fricção            entre as moléculas de água e as partes internas das mangueiras,  guarnições, tubos de subida,

e outras aplicações.
 
Bomba de        Bomba montada na frente do motor.
Montagem 
Frontal
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Pressão do        Leitura de pressão no calibrador (PSIG). 
Calibrador 
 
Regulador         Minimiza as mudanças de pressão, através de controle da velocidade do motor.
 
Cavalo-vapor    Medida mecânica de trabalho.
 
Impulsor A parte funcional de uma bomba centrífuga que, ao rotacionar, fornece energia para a água.

Fundamentalmente, um impulsor consiste de dois discos separados por pás dobradas. Estas pás
forçam a água a se mover para fora, por entre os discos, de forma que seja lançada para fora

  em alta velocidade, pela força centrífuga.
 
Pressão            A diferença entre pressão de descarga e pressão de sucção.
Líquida da  
Bomba 
Vedação            Material que mantém um selo hermético no ponto onde o eixo do impulsor entra e sai, no

corpo da bomba.
 
Paralelo             Posição de capacidade na qual cada impulsor em bomba de dois estágios, funciona independentemente

na descarga.. 
 
Manômetro       Mede o início da velocidade na descarga de um bocal.
de Pitot
Bomba de                                      Bomba com um fluxo fixo liberado para a descarga, e com cada rotação.
Deslocamento
Positivo
 
Pressão                                                 Pressão acima da atmosférica.
Positiva
 
Válvula de       Válvula que usa pressão hidráulica para transferir a operação da bomba de 'VOLUME" para
Força               "PRESSÃO" e vice-versa.
 
Pressão             Força por área de unidade.
 
Manômetro de    O calibrador de pressão geralmente é graduado somente em libras por polegada quadrada.  O mesmo
Pressão             fica conectado ao manifold de descarga da bomba, indicando a pressão de descarga da bomba.
 
Escorva            A escorva evacua o ar da bomba principal e da mangueira de sucção, criando assim, um vácuo.

Isto fará com que a pressão atmosférica  na fonte da água empurre a mesma para cima, para dentro
da mangueira de sucção e da bomba.

 
Bomba de        Bomba de deslocamento positivo que cria vácuo para escorvar a bomba principal.
Escorva 
 
Válvula de        Válvula localizada na linha de escorva entre a bomba de escorva e a bomba principal. Permanece
Escorva              fechada todo o tempo, exceto no momento da escorva. O controle fica localizado no painel da

 bomba.
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Troca de Bomba    Uma bomba meia-nau geralmente é montada com uma caixa de transferência dividida e instalada no

eixo de acionamento. A troca de bomba move uma engrenagem deslizante na caixa, que transmite
energia para a bomba ou para o eixo traseiro. Na posição 'ROAD", a energia é transmitida para o eixo
traseiro, para direção; na posição  "PUMP", é desconectada e transmitida para o eixo da bomba.

 
Relê                    Movimento de água, da aparelhagem na fonte de água para a aparelhagem adicional, até que a

água alcance o chão do fogo.
 
Válvula de      Válvula automática que, quando ativada pelo controle da válv. de alívio, manterá a pressão na
Alívio                        bomba constante, quando as válv. de descarga ou os bocais de corte estão fechados.  A válvula mantém

a pressão fornecida, através do descarregamento do fluxo para dentro da sucção da bomba.
 
Controle da        Uma válvula de ajuste no volante, que ajusta o controle da pressão desejada, que irá controlar
Válvula de          a válvula de alívio, para manter a pressão de trabalho.
Alívio
Série                     Posição da pressão na qual a descarga do primeiro impulsor é alimentada para o olhal do segundo

impulsor, na bomba de dois estágios,  que, então, descarrega a água da bomba.
 
Teste de                 Teste da bomba executada para se determinar se o aparelho pode liberar sua capacidade de volume e pressão.
Serviço
Ovéns                 Laterais de um impulsor que confinam a água.
 
 
Anel de                Evita que a água continue o percurso para baixo do eixo,na direção das engrenagens e rolamentos de esfera.
Degelo
Estágios              A quantidade de impulsores utilizados na bomba de série; isto é, uma após a outra, em

termos de vazão. Cada impulsor desenvolve parte da pressão total da bomba.
 
Tacômetro          Indica a velocidade do eixo da manivela do motor, em rotações por minuto. 
 
Torque                 A força que atua para produzir a rotação.
 
Válvula de            Uma válvula de duas posições na bomba, que altera a operação de paralelo (volume) para
Transferência     série (pressão), e vice-versa (não utilizado em bombas de um estágio). 
 
Pás                   Guias dentro de um impulsor, que direcionam a água para a voluta.
 
Voluta                 Aumenta gradualmente a descarga no canal.
 
Cavalo-força    Quantidade de trabalho que uma bomba pode executar.
da água  
 
Anéis de            Veja Anéis de Folga.
Desgaste



Vamos Apagar Alguns Incêndios Para Você 

IDEX CORPORATION



Combate ao Fogo é o Seu Negócio.
Selecionar A Bomba é o Nosso!
Poucas coisas na vida são mais confiáveis que a sua nova

bomba meia-nau Hale. Fazemos o nosso melhor para manter

este caminho, e também com a nossa norma de dois

Estamos fazendo algo melhor, estendemos a garantia

de manutenção para sua bomba meia-nau Hale em até

cinco anos.

Chamamos isto de  Pro•Tech Maximum Warranty. É um valor

excepcional de proteção a longo prazo e tranquilidade.

Compre Mais, Pague Menos
Com  Pro•Tech Maximum Warranty, você poderá selecionar sua própria cobertura

em incrementos de um ano. E quanto mais longa a cobertura, menor será o custo anual.

Adquira um ano de proteção por $350, dois anos por $675, ou três anos por $1,000.

Seja qual for o prazo, você terá a mesma cobertura que torna a nossa garantia padrão

maior — e muito mais tempo para aproveitar o máximo. (Para maiores detalhes, verifique

o texto da Garantia Limitada atual na próxima página).

          
Prazo Máximo de 60 dias
Tão forte quanto a Pro•Tech Maximum Warranty, é tão bom quanto

apenas um compromisso de sua parte, o de manter e cuidar de sua

nova bomba Hale. Assim, pedimos a você que inicie o processo,

comprometendo-se com uma garantia estendida dentro de

sessenta dias da colocação de sua nova bomba em serviço.

Preencha o formulário na página oposta, corte, dobre no

lugar indicado, e retorne-o com o seu controle. Guarde a parte

superior para seus arquivos.

Se houver dúvida, por favor, não hesite em nos contatar pelo

telefone 610/825-6300, solicitando o nosso Departamento de Garantia.

Dois anos/2000 horas

Um ano/1000 horas

Dois anos/2000 horas

Três anos/3000 horas

Cinco anos/5000 horas

anos/2000 horas de garantia.



Guarde para Seus Arquivos
Modelo da Bomba #:_________________________________

Série da Bomba #: ________________________________

Revendedor Adquiriu de: ___________________________

Data: ____________________________________________

Fabricante do Aparelho: _____________________________

Data de Colocação em Serviço:________________________

Garantia Expressa: Em adição à garantia limitada padrão de 2 anos/
2000 horas sem custo, a Hale Products, Inc. ("Hale") por meio desta
garante ao comprador original, que as bombas meia-nau com eixo
dividido, fabricadas pela mesma, estão livres de defeitos de material
e de mão de obra no período selecionado de garantia adicional.

O período de garantia estendida começa 2 (dois) anos após a data
do produto ter sido colocado em serviço - isto é, a partir da data na
qual a garantia padrão é expirada. O tempo de duração do período
de garantia estendida (um ano/1000 horas, dois anos/2000 horas,
ou três anos/3000 horas) será como selecionado e adquirido pelo
comprador original do produto.

LIMITAÇÕES:  A obrigação da HALE está expressamente

• Sujeito à condição de uso e serviço normais.
• Instalado corretamente e preservado em conformidade com o 

Manual de Instruções da HALE e os Padrões Industriais, quanto
ao serviço e procedimentos recomendados.

•    Não danificado devido a abuso, mau uso, negligência ou causas acidentais.
• Não alterado, modificado, revisado (sem rotina) ou reparado por

outros, que não em instalações de Serviço Autorizado.
• Fabricado conforme desenho e especificações submetidas pelo

comprador original.

(Continua no outro lado)

Descrição do Equipamento

Modelo da Bomba #: ____________________________________

Série da Bomba #:_______________________________________

Revendedor Adquiriu de: _______________________________

Representante  do Revendedor:__________________________

Data: __________________________________________________

Fabricante do Aparelho: _____________________________

Modelo do Motor: _______________________________________

Modelo de Transmissão:__________________________________

Data de Colocação em Serviço:__________________________

Tipo de Veículo (Marcar um):

■■        Bombeador           ■■     Aéreo                ■■      Navio Tanque

■■ Bombeador -Tanque  ■   Mini-Bombeador  ■   Bombeador de Resgate

Empresa/Departamento de Compras

Nome: ______________________________________________

Rua: ______________________________________________

Cidade: ________________________ Município: __________

Estado: _______________________ País: ______________

CEP:_________________________________________________

Assinatura Autorizada: ________________________________

Data de Hoje: ________________________________________

Garantia Estendida/Pagamento Incluso (Marcar um)

■ Dois anos/2000 horas — Sem Custo

■■ Adicional de 1 ano/1000 horas — $350

■■ Adicional de 2 anos/2000 horas — $675

■■ Adicional de 3 anos/3000 horas — $1,000

Formulário de Registro da Bomba Meia-nau
Complete e retorne (com cheque pagável à Hale Products, Inc.) no endereço abaixo.

✂

HALE PRODUCTS, INC. • 700 Spring Mill Avenue • Conshohocken, PA 19428

condicionada ao Produto, estando:
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(Continuação do outro lado)

A GARANTIA EXPRESSA E LIMITADA ACIMA É EXCLUSIVA.  NÃO HÁ
NENHUMA OUTRA GARANTIA EXPRESSA. ESTÃO ESPECIFICAMENTE
EXCLUÍDAS QUAISQUER OUTRAS GARANTIAS IMPLÍCITAS, INCLUSIVE
AS SEM LIMITAÇÕES, AS GARANTIAS IMPLÍCITAS DE MERCANTIBILIDADE,
OU DE  APTIDÃO PARA  UMA PROPOSTA EM PARTICULAR, OU USO;
CURSO DE CONDUTA; USO DE COMÉRCIO; OU VIOLAÇÃO DE PATENTE
PARA UM PRODUTO MANUFATURADO CONFORME O DESENHO

RECURSOS EXCLUSIVOS: Se o Comprador prontamente notificar
a HALE diante da descoberta de qualquer defeito (dentro do Período da
Garantia), os seguintes termos serão aplicados:
• Qualquer notificação para a HALE deverá ser feita por escrito, 

identificando o Produto (ou componente) reclamado como com
defeito, e as circunstâncias que envolvem a sua falha;

• A HALE se reserva o direito de inspecionar fisicamente o Produto
e de requerer ao Comprador que retorne o mesmo para a Fábrica
da HALE, ou para a Instalação de Serviço Autorizado.

• Em tal evento, o Comprador deverá notificar a HALE por um número
de Autorização para Retorno de Mercadorias, devendo o Comprador 
retornar o produto F.O.B. dentro de 30 (trinta) dias,contados a

•   Se determinado com defeito, a HALE poderá, à sua opção, reparar
ou substituir o Produto, ou reembolsar o valor de compra menos a 
margem de desvalorização).

• Ausência de notificação apropriada dentro do Período de Garantia:
a HALE não terá nenhuma responsabilidade ou obrigação portanto,

OS RECURSOS FORNECIDOS SÃO OS ÚNICOS E EXCLUSIVOS RECURSOS
DISPONIBILIZADOS. EM NENHUM EVENTO A HALE PODERÁ SER
RESPONSABILIZADA POR QUALQUER DANO INCIDENTAL OU CONSEQUENCIAL,
INCLUSIVE, E SEM LIMITAÇÃO, DA PERDA DE VIDAS; FERIMENTOS PESSOAIS;
DANOS À PROPRIEDADE  REAL OU PESSOAL, DEVIDO À AGUA OU FOGO;
O COMÉRCIO OU OUTRAS PERDAS COMERCIAIS SURGIDAS DIRETA OU
INDIRETAMENTE, FORA DA FALHA DE PRODUTO. 

700 Spring Mill Ave.
Conshohocken, PA 19428

TEL: (610) 825-6300
FAX: (610) 825-6440

Hale Products, Inc.

700 Spring Mill Ave. • Conshohocken, PA • USA • 19428
TEL: (610) 825-6300 • FAX: (610) 825-6440

HALE PRODUCTS INC.  A Unit of Idex Corporation

IDEX CORPORATION

E ESPECIFICAÇÕES DO COMPRADOR ORIGINAL.

para com o Comprador.

partir do mesmo.





 









 



 





 











 



 













 
 









 











 




