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RESUMO

A busca constante por novas fontes de energia renovaveis muitas vezes nos afasta de aplicacbes
de solucdes j& existentes. O Carneiro Hidraulico € uma maquina desenvolvida no ano de 1796,
utilizada para bombeamento de agua, sem a utilizacdo de energia elétrica e pode ser empregado
por pequenos produtores rurais, em regides onde o acesso a rede convencional de energia é
limitado. O objetivo deste trabalho é a apresentacdo de um Software desenvolvido para auxiliar o
dimensionamento dos carneiros hidraulicos comerciais, onde ndo é necessario nenhum
conhecimento prévio de hidraulica, servindo ainda como recurso didatico aplicavel em cursos
técnicos e tecnoldgicos que possuam a disciplina de irrigacdo ou hidraulica.

ABSTRACT

The search for new renewable energy sources sometimes takes us always from existing solutions
applications. The hydraulic ram is equipment developed in 1796, used to water pumping, without
using electricity energy and can be used for small rural producer in places where the conventional
electricity grid access is limited. The objective of this work is Software introducing, developed to
help a commercial hydraulic ram dimensioning, which isn't necessary previous hydraulic
knowledge, and can also be used as a didactic resource at technicians and technologists courses
in subjects as hydraulics or irrigation.

1-INTRODUCAO:

O mercado globalizado impressor de um forte apelo competitivo, leva a necessidade de reducéo
de insumos de producao, dentre eles, a energia elétrica (SEBRAE, 2000). A constante busca por
fontes alternativas de energia nos remete a propor¢des de um sem namero de solugdes e novas
tecnologias, e nos afasta muitas vezes de alternativas ja utilizadas ha bastante tempo.

O carneiro hidraulico, maquina desenvolvida no ano de 1796 pelo francés Jacques E. Montgolfier
(CARVALHO, 1998), é um equipamento utilizado para elevacdo de &gua a partir do efeito
conhecido como golpe de ariete, sem a utilizagdo de bombas acionadas eletricamente.

Pode ser uma solucéo para pequenas vazdes e perfeitamente aplicaveis a pequenos produtores
rurais, e a regides onde o acesso a rede convencional de energia € limitado.

Existem carneiros comerciais de diversos tamanhos e vaz8es, mas ja ha o desenvolvimento de
alternativas de baixo custo desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras-MG, que podem ser
montados pelos préprios produtores rurais (BARRETO, 2000).

O Carneiro hidraulico, apesar de ter sua construcdo e manutencdo de facil execucdo requer
daquele que o dimensiona conhecimentos de fundamentos da hidraulica, e de informactes
técnicas nem sempre disponiveis.



O golpe de ariete é de natureza complexa, cuja determinacé@o é importante para a aplicacéo de
medidas preventivas em situacdo onde este pode provocar avaria ao sistema de aducao
(ABATE&BOTREL,2002)

O objetivo deste trabalho é a apresentacdo de um Software, CarneiroCalc, desenvolvido para
auxiliar o dimensionamento dos carneiros hidraulicos comerciais, onde ndo é necessario nenhum
conhecimento prévio de hidraulica, servindo ainda como recurso didatico aplicavel em cursos
técnicos e tecnoldgicos que possuam a disciplina de irrigacéo ou hidraulica.

2-PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DE UM CARNEIRO HIDRAULICO

A figura 1 representa o esquema basico de um carneiro hidraulico a 4gua em um primeiro
momento, flui pela tubulacdo de aducdo (a) e pela valvula de escape (V1) adquirindo energia
cinética. Ao ser fechada bruscamente, esta valvula, a energia da agua em movimento, é
transformada em pressédo e abre a valvula de admissédo (V2) da campanula (C), permitindo a
entrada da agua para a mesma, que por sua vez tem sua massa de ar comprimida elevando sua
pressao interna, fazendo que a agua escoe pela tubulagdo de recalque (r). Simultaneamente a
presséo da tubulacdo de adugédo é reduzida permitindo nova movimentagdo de agua e repeticao
do processo, mantendo a o fluxo constante de agua.

LEGEHDA: Reservatdirio
h=altura da fonte
H=altura de recalgue
a=tubulagdo de adugido
r=tubulagio de recalque
V1=valvula de escape
Fonte de alimentagio V2=vilvula de admizs&o
C=campinula
G=vazio de Entrada
g=vazio de saida

Figura 1-Esquema de funcionamento de um carneiro hidraulico
3-ASPECTOS PRATICOS:

Existem alguns aspectos praticos defendidos por alguns autores quanto a valores minimos e
méaximos da altura de queda, altura de recalque, didametro da tubulac@o entre entrada e saida, o
material utilizado, que influenciam diretamente no funcionamento do Carneiro e recomendacdes
de diversos autores (ABATE&BOTREL, 2002). Foram utilizados para o dimensionamento do
software os padrdes adotados por Carvalho (1998).

4-O SOFTWARE

O programa foi desenvolvido em linguagem Delphi, em ambiente Windows de forma a
proporcionar para o usudrio facilidade e interatividade.

4.1-TELA DE ABERTURA
Ao se inicializar o programa € apresentada a tela da Figura 2, o usuario devera seguir para a barra

de Menu, e selecionando o campo arquivo, deverd escolher entre Novo para a sele¢cdo de um
novo arquivo, ou Abrir quando ja houverem sele¢des j& gravadas.



+[f CarneiroCalc 1.0 =10l =]
Arquivo  Editar Ajuda

Figura 2- Tela de Abertura
4.2 ENTRADA DE DADOS

O usuério ao escolher a opcdo Novo na tela de abertura é apresentado a tela de entrada de dados
conforme a Figura 3.

+[ 5em Home ;IEIEI
—Dados _I
Tubulagio: = PVC " Ago
Vazao de saida 'q" Ifmin
Altura da Fonte “h™ | m
Altura do Reservatorio "H" m
Comprimento da tubulagao ‘L' I m
Relatdrio Ll

Figura 3- Tela de Entrada de Dados

O usuario devera optar pelo tipo de tubulacdo a ser utilizada na instalagao se A¢co Galvanizado ou
PVC. Em seguida devera preencher os campos com as informacdes requeridas. S&o elas:
e Vazdo de Saida “q", representada em litros por minuto, é a vaz&o necessaria, previamente
calculada pelo usuario, para abastecer seu reservatério em 24 horas;



e Altura da Fonte “h”, representada em metros, é a altura geométrica do desnivel entre a
fonte de abastecimento e o Carneiro Hidraulico;

e Altura do Reservatério “H”, representada em metros, é a altura geométrica do desnivel
entre o Reservatério a ser cheio e o Carneiro Hidraulico;

e Comprimento daTubulacado “L”, representada em metros é o comprimento da tubulacéo de
recalque.

ApOs o preenchimento dos dados é suficiente clicar no botdo relatério para que o programa
execute a selecdo e apresente-a na tela ao lado podendo salva-la em disco rigido ou flexivel, ou
ainda, imprimi-la.

5- EXEMPLO DE APLICACAO

Seja uma instalacdo que possua uma necessidade de vazdo de 3,2 litros por minuto, altura da
fonte de 2,0 metros, altura do reservatério de 10,0 metros e tubulagdo em PVC de 75 metros de
comprimento.

1°passo:
Escolha da do tipo de tubulacdo Figura 4

Dados
Tubulagao: &+ PVC ' Ago

Figura 4 — Tipo de Tubulacéo

2°passo:
Preenchimento dos campos de dados Figura 5.

Yazao de saida ' 3.2 I/min

Alura da Fonte “h" 2

Akura do Reservatorio "H" 10 m

Comprimento da tubulagao L' Ii"5 m

Figura 5- Campos de Dados

m

3%passo:
Acionar o botédo relatério Figura 5 e em seguida é apresentada na tela ao lado o resultado da
selecado Figura 6.

Relatdrio

Figura 5- Botao Relatorio



D adoz

Tipo de Tubulagdo = PYC

Y azao [q)= 3.2 I/min.

Altura da Fonte = 2 m.

Altura do Reszervatonio = 10 m.
Comprmento tubulagdo = 75 m,

A esultados

Me=h

Cmin = 220 1/min,
Crnax = 45,0 1 min.
Tubo de Entrada =1/2"
Tuba de Saida = 3/4"

Figura 6- Resultado da Analise
6-CALCULOS ADOTADOS PARA O DIMENSIONAMENTO
Foram adotados os calculos e tabelas citadas por Carvalho (1998).
6.1-PERDAS NA TUBULACAO

Para tubulagdo em PVC utilizou-se a férmula de Flamant (1):

1,75
hf =k- Q L 1)

D4,75

Onde,

hf= perda de carga, m;

L = comprimento da tubulagéo,m;
D= didmetro da tubulacdo, m;
Q=vazao , md/s;

K= 0,000824(PVC).

Para tubulagdo em Aco galvanizado utilizou-se a féormula de Fair-hipple-Hsiao (2)

Q1,88
hf =0,002021. -1 @)

onde,

hf= perda de carga, m;

L = comprimento da tubulagéo,m;
D= didametro da tubulacdo, m;

Q= vazao, m3/s.

6.2-ALTURA MANOMETRICA DE RECALQUE.

Hr =h+H + hf (3)




6.3 RENDIMENTO HIDRAULICO DO CARNEIRO (R):

Relacdo h/ Hr

Rendimento(%)

1:2
1:3
1:4
1:5
1:6
1:7
1:8

80
75
70
65
60
55
50

Tabela 1-Rendimento hidraulico do carneiro em funcdo da relacéo entre queda(h) e altura

manométrica de recalque (Hr) (CARVALHO, 1998).

6.4-CALCULO DA VAZAO MINIMA DO CARNEIRO (Q):

q'Hr
R-h

Q=

3)

6.5- ESCOLHA DO CARNEIRO EM FUNCAO DA VAZAO MINIMA:

N° Vazao de alimentacgao (I/min) Tubo de entrada Tubo de saida peso (Kg)

3

4
5
6

7al5

11a26
22 a 45
70a120

1
11/4”
2”
3!!

12"
12"
3/4”
11/4”

23
32
46
80

Tabela 2: Tamanhos usuais de Carneiro e suas principais caracteristicas.(CARVALHO, 1998)

6.6- VALIDACAO DOS DADOS DE ENTRADA

e A altura da fonte “h” ndo devera ser inferior a 1,0m ou superior a 9,0m para que nao haja
baixo rendimento ou desgaste excessivo da valvula de descarga, respectivamente.
e A altura total de recalque (Hr) é condicionada entre 6 e 10 vezes o valor da altura da fonte

(h).

e O comprimento da tubulacdo de aducdo € recomendada que seja entre 6 e 12 vezes a
altura da fonte (h).

Quando os dados inseridos pelo usudrio extrapolam os parametros acima, o programa emite
uma mensagem de erro, ou adverténcia como segue na Figura 7.

Carneirocalc

Az configurages que vocé ezcolheu, podem ndo funcionar. Expenmente aurmentar

o comprimento da tubulacdo [, ou ainda aumentar a relagdo hAH.

Figura 7- Mensagem de Erro

7-CONSIDERACOES FINAIS

O software proposto € de facil aplicacéo, e pode ainda ser incrementado, em versdes posteriores,
com a inser¢do de um tutorial, que possa levar ao usuério a conhecer passo a passo, a escolha de
um carneiro hidraulico, assim como, incluir novos modelos com caracteristicas diferentes.



PALAVRAS CHAVE: cCarneiro Hidraulico, Golpe de Ariete, Fontes Alternativas de Energia,
Irrigacéo, Software.
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