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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar este equipamento para diferentes caracteristicas
construtivas, escolhendo-se a combinacdo de melhor desempenho. O trabalho foi realizado na
Universidade Federal de Lavras, MG. Construiu-se um carneiro hidraulico com conexdes de PVC
roscével, vdlvula de pogo invertida como vdlvula de escape e garrafa de polietileno tereftdlico (PET)
como camara de ar. Testaram-se tamanhos de caAmaras de ar (0,6 e 2,5 L); didmetros de furos da tampa
da garrafa (5, 15 e 25 mm); tipos de garrafa plastica (descartdvel de guarand Antartica, descartavel e
retornavel de Coca-Cola); e posicdes da vélvula de escape (vertical e horizontal); a diferentes pressoes
de recalque (48,39 a 483,92 kPa), a cada 48,39 kPa. O desnivel do reservatério de alimentagdo ao
carneiro hidraulico foi mantido constante a 4,36 m. Os resultados indicaram que a combinagdo de
caracteristicas construtivas que possibilitam melhor rendimento, maior vazdo recalcada, menor vazio
de alimentacdo e menor desperdicio foi o uso de garrafa PET descartdvel ou retorndvel de Coca-Cola
com capacidade de 0,6 L, valvula de escape na horizontal e tamanho de furo de 25 mm na tampa da

garrafa.
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HYDRAULIC RAM PUMP MANUFACTURER
FEATURES USING ALTERNATIVE MATERIALS

ABSTRACT: The tests were conducted at the hydraulics laboratory belongs to the “Universidade
Federal de Lavras”, MG. A hydraulic ram pump was build with PVC and metallic threadable
connections with PET bottle as an air camera. The manufacturer features tested were: bottle size (0.6
and 2.5 L), lid hole size of the bottle (5, 15 and 25 mm), bottle models (Guarand Antartica disposable,
Coca-Cola returnable, Coca-Cola disposable) and escape valve position (horizontal and vertical). The

operational hydraulic head was 4.36 m and the simulated pump elevation pressure were 48.39 to



483.92 kPa, 48.39 by 48.39 kPa. The best efficiency, the biggest pumped water flow, the lowest
operational water flow and the lowest wasted water flow were obtained using 0.6 L PET disposable or

returnable bottle of Coca-Cola with horizontal escape valve and lid hole size of 25 mm.
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INTRODUCAO: A recente crise da energia convencional, principalmente em paises
subdesenvolvidos, tem ocasionado & exploragdo de fontes alternativas de energia. O uso de carneiro
hidraulico, equipamento amplamente empregado em propriedades onde a energia € escassa ou
inexistente, caracteriza-se como uma fonte alternativa ao bombeamento. A fonte de energia do
carneiro hidraulico € a altura de queda d’4dgua, que em geral é produzida artificialmente por meio de
pequena barragem, sendo o aparelho instalado 1 a 9 m abaixo do manancial (Carvalho, 1998).
Segundo Azevedo Netto e Alvarez (1988), os aparelhos de fabricacdo brasileira sdo operados com
vazdes de 5 a 150 L min™, elevando 0,17 a 1,67 L min"'. CERPCH (2002) afirma que para o carneiro
de garrafa PET a altura de elevacdo deve ser 2 a 8 vezes a altura de queda do manancial dependendo
do didmetro do tubo de entrada e saida. Segundo Zarate Rojas (2002), o rendimento do carneiro
hidriulico depende principalmente da relacdo da altura de queda do reservatério de alimentacdo até o
carneiro hidrdulico e altura de elevag¢do do aparelho ao reservatoério superior, e da perfeicio com que é
fabricado o aparelho. De acordo com CERPCH (2002), o rendimento do carneiro hidrdulico de garrafa
PET estd entre 30 e 60%. Abate e Botrel (2002) afirmam que a tubulacio de aco galvanizado é mais
eficiente a tubulagdo de PVC. Com base no exposto, objetivo avaliar as caracteristicas hidraulicas de
um carneiro hidrdulico construido com garrafa PET para diferentes variacdes construtivas com a

finalidade de recomendar a combinagdo de melhor desempenho.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado no Setor de Hidraulica da Universidade
Federal de Lavras, MG. Utilizou-se um carneiro hidraulico conforme mostrado na Figura 1 (a). Como
reservatério de alimentacdo, utilizou-se um tanque de concreto com capacidade para 1,5 m’, cujo nivel
de dgua foi mantido constante a um desnivel de 4,36 m em relacdo ao nivel do carneiro hidraulico. A
partir do reservatério a 4dgua era conduzida por uma tubulagdo de ago galvanizado de 50 mm,
correspondente a tubulacio de alimentagdo do equipamento. A 4gua recalcada foi derivada para uma
tubulacdo de polietileno com 12,7 mm de didmetro interno, e sua vazdo medida pelo processo
volumétrico usando uma proveta com capacidade para 0,5 L e crondmetro. O registro de gaveta foi
instalado préximo a um mandmetro digital com precisido de 9,68 kPa com a finalidade de simular as
diferentes pressdes de recalque. Grande parte da dgua ndo recalcada era coletada numa caixa de
concreto, onde foi instalado o carneiro hidrdulico de acordo com a Figura 2 (b). A vazdo de
alimentacdo era determinada pelo processo volumétrico, utilizando balde calibrado com capacidade

para 10 L, pela relagdo da soma do volume ndo recalcado e volume recalcado pelo tempo de coleta.



Para isto ser possivel, a tubulacdo de recalque era colocada dentro da caixa de concreto. Foram
realizadas cinco repeticdes para cada volume coletado de alimentacdo e recalque, nas pressdes
simuladas de recalque (48,39 a 483,92 kPa), a cada 48,39 kPa. Os tratamentos testados foram trés
tipos de garrafa (descartavel e retornavel de Coca-Cola e Guarana Antartica), dois tamanhos de garrafa
(0,6 e 2,5 L), trés tamanhos de didmetros de furos na tampa da garrafa (5, 15 e 25 mm) e duas posicdes
da valvula de escape (horizontal e vertical). Cada tratamento foi realizado separadamente, mantendo
as caracteristicas construtivas do carneiro hidrdulico. Efetuou-se a andlise estatistica dos dados
utilizando a andlise de varidncia e o teste de comparacdo de médias por Tukey ao nivel de

significancia de 5 %.

Figura 1 — Carneiro hidrdulico (a) e local de instalagdo (b)

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os dados coletados foram analisados comparativamente
considerando o desempenho do carneiro hidrdulico de garrafa PET para diferentes volumes de
garrafas, posicionamento da vélvula de retengao, diferentes didmetros dos furos e tipos de garrafas. Na
Tabela 1, tém-se os valores de vazdo de recalque obtidos experimentalmente. Nota-se que o carneiro
hidrdulico recalca de 0,58 a 11,76 L min"' de acordo com as condicdes construtivas e alturas de
recalque. Esses valores estdo coerentes aos encontrados por Carvalho (1988) para carneiro de PVC,
porém superiores devido a diferenca de 1,96 m na altura de alimentag@o e caracteristicas intrinsecas ao
equipamento testado. Na Tabela 2, t€ém-se os valores de rendimento calculados de acordo com a
equacdol. Verifica-se que os valores encontram-se entre 11,04 e 59,28 %, indicando um rendimento
abaixo dos descritos por Zarate Rojas (2002) e CERPCH (2002) os quais descrevem rendimentos de
30 a 60 %.

n =‘(12—I;100 (1)

em que: mn = rendimento do carneiro hidrdulico, %; q = vazdo de recalque, m’ s H = altura de
recalque em relag@o ao carneiro hidraulico, m; Q = vazao de alimentacio, m’ s h = desnivel da fonte

de alimentacdo ao carneiro hidraulico, m.



Tabela 1 — Valores médios de vazio de recalque do carneiro hidraulico (L min™") para os diferentes

tratamentos efetuados a cada altura de recalque.

Alturade Tamanho de garrafa(L) Posicdo da védlvula Tipo de garrafa Diametro do furo

Recalque 0,6 2,5 H A% Guarand Retorndvel  Coca 5 15 25
5 11,76 b 7,13 a 10,80 b 5,70 a X X X X X X
10 5,63b 4,26 a 8,02b 573a 430a 6,03 b 6,03b 192a 3,779b 426¢
15 386a 3,79 a 511b 426a 4,13a 4,13a 447b 1,74a 3779b 426¢
20 295b 2,61la 3,08 a 296a 3,00b 290a 290a 142a 261lb 29%c
25 2,00 b 1,93 a 237b 225a 235a 229a 229a 1,07a 193b 225¢c¢
30 1,49 a 143a 1,69 a 1,72 a 1,69 a 1,93 b 193b 083a 143b 1,72c¢
35 1,15a 1,20b 1,LI5b 1,29 a 1,37 a 1,35a 1,35a 6,80a 120a 129a
40 1,01 a 1,03 a 1,23b 1,19 a 1,16 a 1,14 a I,14a 6,80a 120a 129a
45 0,93b 0,86 a 1,00 a 098a 098a 1,04 a 1,04a 0,74a 1,01b 1,19c
50 0,78 b 0,74 a 0,74a 0,84b 0.82a 0,90 b 090b 0,57a 0,84c 0,74b

Tabela 2 — Valores médios de rendimento do carneiro hidrdulico (%) para os diferentes tratamentos
efetuados a cada altura de recalque.

Tamanho de
gi?;ﬁlgz garrafa(L) Posicdo da védlvula Tipo de garrafa Diametro do furo

0.6 2.5 H \ Guarand Retornavel Coca 5 15 25
5 28,82 b 19,76 a 40,44 b 21,53 a X X X X X X
10 3724b  2233a  59,28b 3996a 2695a 38,66 b 38,66b 11,04a 33,15b 43,51c
15 38,67b 33,15a  54,65b 4351a 41,65b 35,89 a 35,89a 16,73a 33,15b 4351c
20 41,16 b 31,22a  4541b 39,63a 37,62a 37,28 a 3728a 17,82a 31,22b 39,63 ¢
25 3500a 3547a S5142a 38,34a 36,62b 33,28 a 3328a 17,5%4a 3547b 3834c
30 32,52b  26,66a  40,11b 3555a 32,51a 46,84 b 46,84b 1749a 26,66b 3555c¢
35 2829a 30,17a  40,30b 32,69a 3231a 37,250 3737b 1894a 28,17b 32,69c
40 26,10a  29,08b  40,20b 3349a 31,79a 36,83 b 36,83b 1894a 28,17b 32,69c
45 31,50b 23,07 a 31,05a 3092a 28,51a 37,57b 3757b 21,83a 26,10b 33,49c
50 30,17b 20,88a 2791a 3047b  27,39a 35,59b 3559b 21,19a 20,88a 3047b

CONCLUSOES: A combinagio de caracteristicas construtivas selecionada para o carneiro hidraulico
testado foi o uso de garrafa PET descartavel ou retorndvel de Coca-Cola com capacidade de 0,6 L,

véalvula de escape na horizontal e tamanho de furo da tampa da garrafa de 25 mm.
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