Bomba acionada por um rotor Savoniu

Resumo

A construgdo de uma bomba de &gua acionada
por correntezas de rios mediante um rotor Savonius
submerso estda descrita em detalhe. O desenho da
bomba €& muito simples, de maneira que a construgdo
pode ser feita por qualquer pessoa usando ferramen-
tas manuais. O custo de materiais para fazer uma bom-
ba &€ de US$ 70,00. Ha uma leve variacdo no desem-
penho de bombas deste tipo devida a construcdo arte-
sanal. Contudo uma bomba desenvolvendo poténcia
méxima instalada num local com uma correnteza de
0,6 mseg..! (2,2km/h) jogou 2100 litros de &gua por
dia a uma altura de 28 m e uma outra bomba instalada
num local com uma correnteza de 1,1 m.seg.-! (4,0 km/
h) jogou 3100 litros de agua & mesma altura. Com
pressdes menores a vazdo aumentou até a faixa de 3500
até 3900 litros por dia. Como a bomba pode proporcionar-
conforto ao morador ribeirinho e/ou fornecer agua pa-
ra outras finalidades, é de esperar-se que o desenho
seja divulgado ativamente. Contatos com entidades go-
vernamentais vém sendo desenvolvidos com esta fina-
lidade.

INTRODUGAO

Em trabalho anterior, Harwood (1980)
mosirou que era possivel extrair energia de
correntezas de rios usando-se rotores de baixo
custo. Um dos rotores testados ne referido
trabalho fei o rotor Savonius, feito de um tam-
bor de dleo, cortado. O autor concluiu que em
rios como o Solimdes este rotor podia desen-
volver suficiente poténcia para bombear dgua
para casas ribeirinhas.

Baseada nesta conclusdo, uma homba acio-
nada per um rctor Savonius foi construida e
modificada progressivamente até chegar ao
desenho descrito abaixo que é simples, robus-
to e pratico.

A unidade fiutua, acompanhando assim as
variagbes anuais do rio e estd normalmente
ancorada no local por um sé cabo.
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MATERIAIS E METODOS

C “motor” da bomba é um rotor Savonius
feitc de um camburdo de 6leo padrio (200 li-
tros) cortado longitudinalmente em duas par-
tes iguais como descrito por Harwood (1980) .
O rotor fica suspenso completamente submer-
80 em baixo da um flutuador, com o seu eixo
horizontal e perpendicular & correnteza. Como
o rotor desenvolve dois tempos de forca por
rotacao, ele aciocna duas bombas defasadas de
1809, uma em cada extremidade do seu eixo.

A lista de todos os materiais para a cons-
trugcao de uma bomba estd na tabela 1. O
custo do total destes materiais estd em torno
de US$ 70,00 por bomba. A construcdo da
bomha estad mostrada nos desenhos (Fig. 8-10)
e nas fotografias (Fig. 1-7). Um detalhe que
precisa ser salientado é que em vista lateral
(Fig. 8) o &nguio entre o raio do virabrequim
e o didmetro em que o barril foi cortado é de
30°. Isto permite combinar o tempo de forca
do rotor com o tempe de forca da bomba cero
descrito por Harwood (1980).

Fig. 1 — Bomba acionada por um rotor Savonius sub-
merso, vista geral.
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TABELA 1 — Lista dos materiais utilizados na construgdo da bomba

1 2 3 4 5 6
. Especificagdo das  Nuamero das pe- Funcdo da peca
Material Tipo Quantidade Total ..o foitas com ¢as tendo a fun-  descrita em 4
este material ¢ao da coluna 6
Canto galvanizado 3/4” 547 cm peca de 176 cm ros- 2 elemento vertical da
queada em uma ex- armacao
tremidade
peca de 44cm ros- 2 componentes da tra-
queada em ambas as vessa superior
extremidades
pecas de 107cm ros- 1 eixo do rotor
queada em ambas
as extremidades
galvanizado 1/2” 368 cm peca de 99cm 1 travessa inferior
peca de 119cm 1 travessa média
peca de 75cm 2 bielas
pléstico 2” 127 cm peca de 42cm, ros- 1 camara de ar
roscavel queada em ambas as
extremidades
pegca de 42,5cm ros- 2 cilindros das bombas
queada em uma ex-
tremidade
Cantoneira 1/2" x 1/8” 6m peca de 150cm 4 piramide do ponto
de amarrar o cabo
Barra 3/4” x 1/16” 60 cm peca de 10cm 6 fixar os tubos verti-
cais as tdbuas late-
rais do flutuador
Ferragens galvanizado 1 tampa fémea 2" 1 tampa da cdmara de
ar
3 luva de redugao 2 partes superiores
2" x 17 das bombas
1 parte inferior da ca-
mara de ar
» 3 bucha de redugéo 2 partes superiores
1”7 x 3/4” das bombas
1 parte inferior da
bomba da cémara
de ar
" 9 niples de 3/4” 1 saida da &agua
2 parte inferior da cé-
mara de ar
6 partes superiores
das bombas
» 3 joelho 3/4” 2 partes superiores
das bombas
1 parte inferior da cé-
mara de ar
L 1 cruzeta 3/4” 1 parte da travessa
superior
” 2 “T” 3/4” 2 parte da travessa
superior
” 2 flange 3/4” 2 virabrequins
latdo 2 valvula de retengédo 2 parte das bombas
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TABELA 1 — (Continuacéo)

1 2 3 4 5 6
i Especificagdo das Nimero das pe- Funcio da peca
Material Tipo Quantidade Total pecas feitas com ¢as tendo a fun- descrita em 4
este material céo da coluna 6
# 1 adaptador de 3/4” 1 saida de é&gua
para mangueira plas-
tica
ago 1 manilha de 3/8” 1 ponto de amarrar 0
cabo
% 12 arruelas de 1” 12 calgar no eixo entre
o rotor e as buchas
? 2 arruelas 7/8” 2 segurar 0 couro nos
pistoes
Parafusos com porcas 4 3” x 3/8” 4 segurar as travessas
n ” 8 4" x 5/16" 2 fixar o rotor ao eixo
4 segurar as buchas
2 segurar as flanges
” " 8 2 1/2” x 5/16” 8 ligar as duas con-
chas do rotor ao
“sanduiche” de ma-
deira
& " 2 1. 1/4” x 1/47 2 fixar as bombas as
travessas
» 4 2 2 172" x 7/16” 2 virabrequins (quatro
porcas necessarias
neste caso)
» % 1 5”7 x 5/16” 2 metades pinos para segurar
0os pistdes as bielas
» » 2 27 1/4” 2 fixar as bielas as
buchas do virabre-
quins
" para madiera 6 17 x 1/8” 6 fixar os verticais as
tdbuas do flutuador
6 1/2” x 1/8” 6 seguiar o couro dos
pistoes
itadsira Cumard ey bucha de 9cm x 2 buchas do eixo
6cm x 6cm
_— bucha de 12cm x 2 buchas dos virabre-
5cm x 3,8cm quins
— cilindro de 10cm de 2 pistoes
altura e de 4,8cm de
diametro
tabua — 55cm x 26cm x 4cm 2 laterais do flutuador
—_ 15¢m x 15¢m x 2,5¢cm 4 ligar as conchas do
rotor
Couro 1/8” —_ disco de 6cm de 2 revestimento dos
diametro pistdes
Tambores 2001 2 — 1 flutuador
e 1 rotor
Bomba. . .

— 641



ot

Fig. 2 — Bomba acionada por um rotor Savonius sub-
merso. Protétipo ancorado no rio Solimdes, perto do
Caldeirao.

Fig._S — A bomba em funcionamento no rio Solimdes.

Como se vé, todas as partes onde ha mo-
vimento (bucha do eixo, bucha da biela e pis-
tdo) sdo feitas de madeira (Cumaru — Dipte-
ryx odorata) e sao lubrificadas pela propria
agua.

Para o seu funcionamento a bomba esta
amarrada no local por um sé cabo. Normalmen-
te se usa um cabo quatro vezes mais comprido
que a profundidade da agua, por exemplo: se
a profundidade for de 10m, se usa um cabo de
40m. Uma &ncora maritima ou um pedaco de
ferro velho pode ser usado. Em &Aguas rasas
é possivei amarrar o cabo diretamente a um
objeto no fundo (trornco de arvore, pedra, etc.).

A mangueira, que conduz a agua a terra,
pode estar suspensa no ar pendurada sobre
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uma arvore conveniente, ou pode descer pelo
cabo da ancora e atravessar o leito do rio.

C desempenho da bomba foi medido obser-
vando-se a sua vazido com vérias pressbes na
saide da agua. Esta presséo foi mantida cons-
tante usando-se um registro e um mandmetro
ligados a saida.

A poténcia P (Watts) utilizada no bombea-
mento foi calculada segundo a equacgéo :

P=mgh/t ....... ... ... ... .. (1
onde m quilogramas é a massa de agua bom-
heada a uma altura de h metros em t segundos
e g € a aceleracdo devida a gravidade (9.81
m.seg-?) .

A velocidade da correnteza foi medida
usando um medidor do tipo AA current meter
(Scientific Instruments Inc. Milwaukee USA).
A velocidade da correnteza foi medida ndo so
durante as experiéncias mas também em ou-
tros lugares para ver a aplicabilidade da bom-
ba & regido.

RESULTADOS

O desempenho de uma bomba (A) anco-
rada em um local com correnteza de 0,6 m.seg.”
e de outra (B) ancorada num local com corren-
teza de 1.1 m.seg.” estd mostrada nas figs.
11 e 12. A fig. 11 mostra a vazdo em funcéo

Wit

Fig. 4 — Detalhes da construcédo. Da esquerda para a

direita: o rotor; a tdbua de madeira que liga as conchas

do rotor; o eixo calcado com arruelas; a bucha de

Cumaru, fixado ao pé vertical o flange que serve de

virabrequim; a biela da bomba com uma bucha de Cuma-
ru na sua base.
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da pressdo da saida. A fig. 12 mostra a po-
téncia utilizada no bombeamento em funcédo do
mesmo variavel,

Pode ser visto que as duas bombas desen-
volverara a poténcia méxima quando a pressao
na saida correspondia a uma altura de 28m.
A esta press@o a bomba (A} na correnteza de
0,6 m.seg."' bombeou 2.100 litros de 4gua por
dia enquanto a bomba (B) na correnteza de
1,1 m.seg.” bombeou 3.100 litros por dia.

A leve diminuicdo da vazédo da bomba B a
baixas pressdes é provavelmente devida a0 mau
fechamento das valvulas sem pressao adequa-
da, um fendmeno freqientemente observado
com bombas de construgdo simples.

A presséo maxima desenvolvida pela bem-
ba A (na correnteza de 0,6m.seg.”') era de
35m de dgua e a da bomba B (na correnteza de
1,1 m.seg.”') era de 43m de agua.

Mo ponto em que as bombas trabalham com
tmaximo desempenho (pressdo de 28 m de
agua) a eficiéncia global da bomba A era de
8% enquantc a da bomba B era de 2% (com-
parandc a energia no bombeamento com a
eneigia no fluxo de égua passando pelo rotor).

A bomba A foi testada em operacéo conti-
nua sem problemas durante 3 meses. A bom-
ba B também ndo deu probiema, mas foi reti-
rada da agua para fins didaticos.

A velocidade do rio Solimbes, em vérios
lugares perto de Manaus esta registrada na
tabeia 2. Em todos os locais investigados a

Fig. 6 — O pistde da bomba, feito em Cumaru. O re-
vestimento de couro contém uma porta que serve de
valvula, abrindo e fechando um furo central no pistéo.

Fig. 7 — A cé@mara de ar e a saida da agua.

Fig. 5 — O ponto de fixacdo do cabo da &ncora.

Bomba. . .

correnteza foi superior a 0,6 m.seg.” isto &,
acima do minimo necessario para acionar a
bomba.

DISCUSSAC
SUPRIMENTO DE AGUA

Mann & Williamson (1973) indicam que o
consumo doméstico de agua raramente ultra-
passe 225 |. por pessoa por dia. Se admitimos
um consumo bastante generoso de 200 |. por
pessoa por dia, uma bomba do tipo estudado,
em um local com uma correnteza de 06
m.seg.”. abasteceria uma familia de 9 ou 10
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NIPLES-3/4"

JOELHO - 3/4" i T-3/4" TRAVESSA SUPERIOR
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<~—PE - 3/4"
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madeira na extremidade)
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<— CILINDRO DA BOMBA - 27
(Tubo Pldstico) zé; %\ ? ~_ PARAFUSOS - 172"
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Fig. 10 — Detalhes da construgéo da bomba.
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OO0 - DOMBA EM UMA CCRRENTEZA DE 0.6 m.ssg (2.2 km/nl

VAZAC (m¥/dic!
o
o]

ALTURA (m)

T T —T T K

e} 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Fig. 11 — Vazdo de duas bombas em funcdo da pres-

s@o da saida d'agua.

pessoas morando a 30m acima do nivel do rio.

Naturalmente, se a correnteza estiver maior,
ou a altura da casa menor, a bomba poderia
fornecer agua para mais pessoas.

EFICIENCIA DO ROTOR

Nota-se dos resultados que a vazio da
bomba em uma correnteza de 1,1 m.seg.” nio
€ muito maior do que em uma correnteza 0,6
m.seg.”. Esta observacdo estd de acordo com

a observacdo de Harwood (1980) que a eficién-
cia do rotor cai dramaticamente com aumento
da velocidade de dgua. Praticamente este fato
impiica que ndo tem grande vantagem em bus-
car uma correnteza muito rapida.

Desta maneira, a bomba pode ficar nas
dguas menos movimentadas perto da margem
onde ela estard mais protegida de detritos flu-
tuantes e da navegacdc. Além disso, cs cabos
€ mangueiras estardo mais curtos e a ancora-
gem mais facil.

124 A=K - BOMBA EM UMA CORRENTEZA DE 1.1 m.seq | (4,0 am/h)
O——0 - BOMBA EM UMA CORRENTEZA OE 0.6 Ph,leq'1 (2.2 xm/n}
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Fig. 12 — Poténcia desenvolvida por duas bombas bom-
beando a vérias alturas.

TABELA 2 — Velocidade do rio Solimées em varios lugares perto de Manaus,

Data Local Profundidade Velocidade
metros m.seg.! Km/h
22.05.80 Perto do canal Paracuuba, perto da bsira 76 0,75 2,7
" * " " ” 6.1 0,66 23
” " z ” meio do rio 213 1,20 43
” ” 4 " ” 21,3 1,65 59
” 7 ” é a4 margem da llha 12,1 0,88 32

dos Mouras
i ” ” i ¥ 12,1 0,64 2,3
17.09.80 Caldeirdo, perto da margem 8,2 0,61 22
18.03.81 = 50 m da margem 14,0 0,88 3,2
03.10.80 ¥ perto da margem 18,3 1,04 3,7
” ” perto das pedras 3,7 0,79 2,8
2 ” perto da margem 7.6 0,71 25
i llha da Paciéncia, perto da margem 8,2 0,86 3,1
= ” ” 4 ” 13,7 1,00 3,6
* Caldeirdo, meio do rio 231 117 42
10.12.80 4 ” 21,3 1,33 47
28.04.81 Parana do Careiro, 50 m da margem 16,6 1,12 4,0
— ” i meio do canal 18,0 1,28 4,6
— Costa do Rebojo, perto da margem 8,0 1.14 4.1
—_ ” ” meio do rio >25 243 8,7
— ” ” 2 >25 2,24 8,0
— 2 ” ” >25 2,1 7.6
Bomba. . .
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MERCADO

O levantamento do recurso (célculo de
quantos rios na Amazdnia tem correnteza ade-
quaca ao funcicnamento desta bomba) ainda
nao foi feito. Contudo, o rio Solimbes se mos-
trou aproveitdvel em todos os locais investiga-
dos perto de Manaus. E muito provavel que
seja adequado em toda a sua extensado, possi-
bilitando assim a instalacdo de milhares de
bombas.

DIVULGAGAO

Detalhes da bomba ja foram entregues &
EMATER-AM, CODEAGRO (AM), Secretaria de
Indistria, Comércio e Turismo (MT) e a CEPA
(RO). E de se esperar que, com a ajuda des-
sas empresas pode fazer-se um programa bem
sucedido de divulgagdo desta méaquina na re-
gido amazodnica.
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SUMMARY

The construction of a pump powered by river
currents using a submerged Savonius rotor is described
in detail. The design is very simple, so that anybody
can construct the pump using hand tools. The cost of
materials for the unit is aproximately US$ 70,00. There
is a slight variation in the performance of pumps of
this type due to the rustic construction. Nevertheless,
at maximum power a pump installed in a current of
0,6 m.seg.' (2,2 km/h) pumped 2100 litres of water per
day with a head of 28 m. Another pump installed in a
current of 1,1 m.seg-! (4,0 km/h) pumped 3100 litres
with the same head. At lower pressures the pumping
rate increased to between 3500 and 3900 litres per day.
Since the pump can improve the domestic comfort of
the rural riversidade population and/or supply water
for other purposes it is hoped that the design will be
widely popularised. Contacts with Government bodies
are being developed with this aim.
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