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PREFACE

Este papel es uno de una serie publicado por Voluntarios en Técnico La ayuda para
proporcionar una introduccién a especifico innovador las tecnologias de interés a
las personas en los paises en desarrollo. Se piensa que los papeles son usados
como las pautas para ayudar las personas escogen tecnologias que son
conveniente a sus situaciones. No se piensa que ellos proporcionan construccion
o aplicacion seinstan a las Personas de details. que avisen VITA o una organizacion
similar para la informacién extensa y soporte técnica si ellos hallazgo que una
tecnologia particular parece satisfacer sus necesidades.

Los papeles en las series eran escrito, repasaron, e ilustraron casi completamente
por VITA Volunteer los expertos técnicos en un puramente basis. voluntario Unos
500 voluntarios estaban envueltos en la producciéon de los primeros 100 titulos
emitidos, mientras contribuyendo aproximadamente 5,000 horas de su time. el
personal de VITA incluyé Maria Giannuzziy Leslie Gottschalk como editores, Julie
Berman que se ocupa dado la composicién y diserio, y Margaret Crouch como
gerente del proyecto.

El autor de este papel, Christopher S. Weaver, P.E., es un el mayor ingeniero con la
Energia y Consultores del Recurso, un interdisciplinario la firma consultora en
Boulder, Colorado. El es un registrado El Ingeniero profesional, y ha trabajado en
las &reas de el eléctrico-utilidad planeando, energia solar, cogeneracion, y aire-
polucién el mando asi como en el systems hidroeléctrico pequerno como un
Tejedor de consultant. es el autor de otro VITA el papel técnico, La Generacién Mini-
hidroeléctrica entendiendo. Los criticos de este papel también es los expertos
técnicos en hydroelectricity. Theodore Alt, P.E., es un ingeniero mecéanico en que ha
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sido el el campo de energia desde que 1942. Son ha trabajado con la investigacion
de energiay grupo de desarrollo de la Arizona servicio publico Compania y el
Gobierno de la comisién eléctrica de México. Paul N. Garay, un el ingeniero
asociado con F.M.C. Associates, ha escrito muchos los papeles en los varios
aspectos de transporte de agua y usos de energia de agua.

VITA es un privado, empresa no ganancial que apoya a las personas trabajando en
los problemas técnicos en los paises en desarrollo. las ofertas de VITA la
informacién y ayuda apuntaron a ayudar a los individuos y los grupos para
seleccionary las tecnologias del instrumento destinan a su situations. VITA
mantiene un Servicio de la Pregunta internacional, un el centro de la
documentacion especializado, y una lista informatizada de los consultores técnicos
voluntarios; maneja los proyectos del campo a largo plazo; y publica una variedad
de manuales técnicos y papeles.

UNDERSTANDING LA GENERACION MICRO-
HIDROELECTRICA

por VITA Christopher Voluntario tejedor

LA INTRODUCCION DE I.

EL FONDO GENERAL

El poder de agua fluida puede usarse para generar electricidad, + para hacer otros
tipos de trabajo til. electricidad Generadora en por aqui se llama la generacién
hidroeléctrica. que puede hacerse en cualquier parte que hay agua y una colina o
deja caer para él para correr abajo, como una gota en un canal de la irrigacién, un
lugar dénde un el rio atraviesa los répidos o encima de una cascada, o donde un
dique tiene apoyado el agua sobre el nivel del rio, para simplemente nombrar unos
examples. las plantas generadoras Hidroeléctricas entran en todos los tamanos--de
plantas grandes que producen mas electricidad que la mayoria de la lata de las
naciones use a plantas muy pequenas que proporcionan electricidad para un solo
house. que Las plantas hidroeléctricas méas pequenas se llaman a menudo micro-
hidroeléctrico las plantas, o micro-hidro para el calzén. las plantas mas Grandes
normalmente se llama las plantas mini-hidras. Otros nombres para este tamano de
planta es " en pequena escala hidro "y " pequenio hidro ".

Este informe sélo se trata de las plantas micro-hidroeléctricas. MICROHYDRO
normalmente se define como tener una capacidad generadora de a a
aproximadamente 15 kilovatios (el KW) . que Esto esta sobre bastante poder por 6
o 8 las casas en un pais desarrollado, o puede proporcionar la iluminacién basicay
otros servicios a un pueblo de 50 a 80 casas. Micro-hydro la generacién se
satisface el mejor a proporcionar cantidades pequenas de poder a las casas
individuales, granjas, o los pueblos pequenos en las areas aisladas. Los systems
mini-hidros son méas grandes. a que Ellos pueden ir de aproximadamente 15 KW a
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15,000 KW para que es bastante potencia eléctrica un mediano el pueblo, o para
una region rural entera. However, la diferencia, entre las plantas mini-hidrasy
micro-hidras sélo tamano no esta.

En el general, las plantas micro-hidras usan el cost muy mas simple y mas bajo la
tecnologia que las plantas mini-hidras. Por esta razén, micro-hidro normalmente se
satisfacen bien las plantas al pueblo el desarrollo nivelado y la autoayuda local
projects. Con sus tecnologias més simples, ellos normalmente puede construirse
por las personas sin el entrenamiento muy especial, los materiales principalmente
locales usando y habilidades. Ellos son normalmente mas bajo en el cost que las
plantas hidras mini-hidras y convencionales, pero ellos también es menos eficaz, y
la calidad de la electricidad es no como good. las plantas Mini-hidras, por otro lado,
el cost mas, pero ellos producen la misma corriente alterna de constante-
frecuencia (el CA) electricidad como el systems de la potencia eléctrica grande,
para que ellos puedan incluso se interconecte con un system mas grande.

Las plantas micro-hidras generalmente producen la corriente directa de bajo
voltaje (DC) electricidad, o resto el CA de inconstante-frecuencia de bajo voltaje
(estas condiciones técnicas se definen en la seccién adelante eléctrico impulse
debajo) . Estos tipos de electricidad se satisface a correr las luces, los motores
pequenos, y los fogones eléctricos, pero no a correr los motores grandes, muchos
aparatos, o mas maquinaria industrial. Quizas el mas pretenciosamente, no pueden
interconectarse las plantas micro-hidras con otras plantas generadoras en un
system eléctrico la manera la lata de las plantas hidra mini-hidra y grande. que los
machines Especiales llamaron los inversores pueden convertir el poder de DC al
poder del CA usado en grande el systems eléctrico, pero éstos son caros y han
limitado la capacidad. Si usted espera necesitar una cantidad bastante grande de
poder, si usted necesita interconectar con un line de poder, o si usted requiere la
fiabilidad alta, usted probablemente debe considerar en cambio mini-hidro. Otro
VITA el papel técnico, Entendiendo Mini-hidroeléctrico, La generacion habla casi
mini-hidro.

LA HISTORIA DE GENERACION HIDROELECTRICA

Se han usado las ruedas de agua desde que los tiempos antiguos proporcionen el
poder por moler grano y otras tareas laboriosas. El primero moderno se
desarrollaron las turbinas hidraulicas en la primera parte de los 19 siglo por
Fourneyron en Francia. por que Estos fueron desarrollados mas alla varios
investigadores durante el medio del siglo, para que por 1890 la mayoria de los tipos
de turbinas se habia inventado ahora en el uso. La invenciéon de Thomas Edison de
la luz eléctrica y de las maneras dado distribuir electricidad ocurrié a
aproximadamente el mismo tiempo, llevando a un gran estampido en el desarrollo
hidroeléctrico en Europa y America. Norte Hasta sobre los anos veinte, mas
hidroeléctrico los desarrollos eran bastante pequerios--en el limites de tamano que
es ahora llamado mini-hidro o incluso micro-hidro. que Esto era por dos razones:
las personas no supieron construir diques muy grandes y turbinas, y los systems de
la transmisidn eléctrica pequenos del tiempo lo hicieron las cantidades grandes de
dificil venta de electricidad. Generally, mini-hidro, se usarian los systems para
impulsar un pueblo y su cerco el drea, mientras se usaron los systems micro-hidros
en las granjas aisladas y los ranchos para proporcionar el poder.
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Durante la era de los annos cincuenta, adelantando la tecnologia y el aceite barato,
combinado con la transmisidn eléctrica larga distancia mejorada, lo hecho posible
vender electricidad més barato que el antes las plantas hidras pequenas podrian
hacerlo. Muchos centenares de pequeno los medios hidroeléctricos eran
abandonados o desmantelaron durante esto period. Con el embargo de aceite de
1973 que han llevado a enorme los aumentos en el cost de aceite, pequerio hidro
una vez mas aparece competitive. Muchas de las plantas tempranas en que eran
abandonadas el Estan restaurandose 1950sy 1960s ahora, y muchos nuevos son
planned. Small siendo hidro también se satisface bien por desarrollar los paises, y
estd animandose activamente por muchos gobiernos y organizaciones de
desarrollo para reducir las importaciones de aceite y anime que development.
Micro-hydro tiene un papel especial para jugar en los paises en desarrollo, desde
que lo hace posible proporcionar encendiendo, impulse, y comunicaciones (como
la televisién y radio) incluso en las areas lejos del systems de la potencia eléctrica
principal. Micro-hidro puede jugar un papel importante asi promoviendo rural el
desarrollo en las dreas remotas.

LOS Il. FUERZA PRINCIPIOS

Esta seccidn presenta unos hechos bésicos y principios sobre la potencia eléctrica
y la generacién hidroeléctrica. Reading que no quiere hagalo en un ingeniero
hidroeléctrico, pero ayudelo entienda cdmo los systems hidroeléctricos trabajan, y
lo que hace un bueno + un sitio hidroeléctrico malo. también ayudara que usted
entienda el material técnico mas detallado que usted necesitara leer si usted decide
construir una planta micro-hidra.

LOS PRINCIPIOS BASICOS

Power eléctrico

Power se define como una cantidad de energia dividida cuando él las tomas para
proporcionar la energia, o en otros términos como el rate a qué energia es que
delivered. Power es moderado en unidades llamadas los vatios, o (para las
cantidades grandes de poder) en las unidades de kilovatios. Un kilovatio es igual a
1,000 vatios. Power también es moderado en horsepower. Un caballo de fuerza
iguala 746 vatios.

Dos otras cantidades que son importante hablando casi eléctrico el poder es la
corriente eléctrica y el voltaje. La corriente eléctrica de

puede pensarse de como la cantidad de electricidad fluido a través de un el
alambre (como la cantidad de agua que fluye a través de una caneria), mientras el
voltaje puede pensarse de como una medida de cuédnta fuerza es necesitado
empujar la Corriente de current. es moderado en los amperios, o los amperios para
el calzén, mientras el voltaje es moderado en los voltios. El eléctrico el poder (en los
vatios) es igual al producto de la corriente y el el voltaje, para que una corriente de
1 amperio con un voltaje de 100 voltios dé un poder de (1 x 100) = 100 vatios.

Dos tipos de electricidad normalmente se usa. La corriente alterna de
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(EI'CA) electricidad se genera en cierto modo eso le hace cambiar las direcciones
(el alternante) muchas veces cada segundo. El nimero de tiempos cambia que la
direccién se llama la frecuencia. La corriente directa (DC) electricidad no cambie las
direcciones; siempre fluye el la misma manera.

El systems de la potencia eléctrica grande y muchos pequenios usan alternando
actual para poder usar los transformadores para cambiar los voltajes arriba y los
Transformadores de down. no trabajardn con la corriente directa. Por otro lado, las
baterias pueden producir sélo DC, tan pequeno, systems eléctricos que
generalmente usan las baterias usan la corriente de DC. EI CA puede convertirse en
DC que usa un dispositivo llamé un rectificador, mientras DC puede cambiarse en
CA que usa un inversor.

El systems mini-hidro, y el systems de la potencia eléctrica grande como aquéllos en
las ciudades usan la corriente alterna. En estos systems, el el voltaje y frecuencia de
la electricidad producido es cuidadosamente controlado para guardarlos
constante. Adding mas carga a un operar impulse el system (como encendiendo
mas luces) tiende a lento los generadores abajo que las causas el voltaje y (para el
CA el systems) la frecuencia para dejar caer. Conversely, cerrando fuera de las
luces, reduzca la carga, mientras permitiendo al generador correr méas
répidamente. Estos systems deben tener algin amable de un mando automatico
que descubre cuando la velocidad cambia, y toma el accién (como permitir mas
riegue en una turbina) para devolver los generadores arriba al speed. correcto
Estos mandos son caros, y mas micro-hidros los systems no tienen them. como
resultado, la velocidad del generador y el voltaje en el systems micro-hidro
cambiard como las personas se vuelve las luces en y fuera de, para que es una idea
buena para guardar esto a un minimo. Las baterias pueden ayudar esta situacién
proporcionando el poder extra cuando el system es el poder extra muy cargado, y
absorbente cuando él esta ligeramente cargado.

El equipo eléctrico es el rated por lo que se refiere al voltaje y el el tipo de corriente
para que se disena, y la cantidad méxima de impulse puede producir (para un
generador) o usa (para las cosas que consuma electricidad, como los motores y
bombillas). UN generador con una valuacion de 5 KW a 100 voltios se disena para
producir 50 los amperios a 100 voltios a plena carga que es 5,000 vatios o 5 KW. El
mismo generador también podria producir cantidades menores de poder. La
cantidad de opcién de venta de acciones de poder fuera por el generador deba
tener fuerzas para el la cantidad de poder que se usa por el equipo eléctrico
conectd a él(a menos que usted estd usando las baterias para guardar algdn
poder) . El las valuaciones de voltaje y tipo de electricidad (DC o CA) usé para el los
equipos eléctricos siempre deben estar igual que el voltaje y el tipo del ser de
electricidad proporcioné. Si usted conecta un rated del dispositivo para un voltaje a
un alambre a otro voltaje, él casi ciertamente no trabaje, y es muy probable que el
dispositivo sea damaged. El mismo es verdad de dispositivos del CA que une a DC.
However, muchos DC, también pueden usarse dispositivos como las bombillas y
motores con el CA, silas valuaciones de voltaje son el mismo.

La cantidad de energia produjo en un generador o usé por un eléctrico los
machine pueden ser calculados multiplicando la cantidad de poder usado por el
lapso que se usa. La Energia de es medido en las unidades de julios--un julio es
igual a un vatio tiempos un second. Un julio es una cantidad muy pequena de
energia, Para que nosotros normalmente use las unidades como el megajoules (un
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megajoule es uno millén los julios) o kilovatio-hora (abrevié el KWH). que UN
kilovatio hora es iguale a un kilovatio mantenido una hora que es 3.6 millon joules.
Como un ejemplo, un generador del 5-KW, si corriera a la plena carga durante una
hora, produciria produzca cinco KWH de energia eléctrica. Si corriera durante dos
horas, produciria 10 KWH.

Power mecanico

La energia mecanica es la fuerza que causa la maquinaria y otro las cosas a move.
El artefacto de un automovil produce la energia mecénica, y para que hace un
motor eléctrico. La energia mecanica de puede ser facilmente convertido en la
energia eléctrica (esto es lo que un generador hace), y la energia eléctrica puede
convertirse atrasado a la energia mecénica (esto se hace por un motor eléctrico). El
Mecénico dey eléctrico el poder es moderado en las mismas unidades--los vatios y
kilovatios.

Encabece, Flujo Rate, y Output de Power

Riegue a la cima de una colina o gota tiene energia, el potencial llamado, la energia,
debido a dénde es. Esta energia potencial es moderada por lo que se refiereala "
cabeza de " que es la distancia vertical el nivel de agua a la cima de la gota al nivel
de agua al bottom. Figure 1 muestras como de cabeza es moderado.

Ao or En los arroyos naturales, la energia

1&!:&: surface elevation strear obstruction

v—\f‘ e

reserveir

potencial o cabeza del agua es
disipado por la friccion contra el
lecho de un arroyo como los flujos de
agua en declive, o por la turbulencia

elrcuic
aker .

alfondo. However, si nosotros
pusiéramos en una caneria lisa de la
cima al fondo para reducir la friccion,

y entonces ponga en una turbina de
agua al fondo, nosotros podemos

tailrace

usar la cabeza en el agua para

turbine/generator

ter surface

Slevation volverse la turbina y producto power.
mecéanico El la cantidad de poder que
nosotros podemos conseguir

Figure 1. Typical Micro-Bydroelectric System Showing teéricamente se da por:
Major Components and Bydraulic Head

B = Bead {in meters)

[P.sub.th] = la H del x FAHRENHEIT x 9.807 (Ecuacién 1)

donde[Psub.th] es la potencia desarrollada tedrica en los vatios, EI F de es el rate
de flujo de agua a través de la caneria en los litros por segundo, La Hde es la
cabeza en los metros,y 9.807 es el factor de conversidon que el accounts para la
fuerza de La gravedad de en el agua.

Sin embargo, las turbinas y generadores no son absolutamente eficaces, para que
la cantidad de potencia eléctrica que nosotros realmente podemos recibir de un
microhydro plante con una cabeza daday el rate de flujo es menos de [P.sub.th].
Esta cantidad se da por:
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[Psub.act] = [P.sub.th] el x [E.sub.t] el x [E.sub.g] el x [E.sub.s] (Ecuacién 2)

donde[Psub.act] es la potencia desarrollada Gtil real de la planta, [E.sub.t] es la
eficacia de la turbina, [E.sub.g] es la eficacia del generador, y [E.sub.s] es la eficacia
del resto del system eléctrico.

Las eficacias siempre estdn menos de 1.0. Typically, [E.sub.t] es sobre 0.85 para las
turbinas de un fabricante especializado, 0.6 a 0.8 para las bombas usaron como las
turbinas, y 0.5 a 0.7 para el cruz-flujo localmente-construido turbines. [E.sub.g]
normalmente es 0.9 o mas, para la mayoria de los tipos de generadores. [E.sub.s]
serd aproximadamente 0.9, a menos que usted esta transmitiendo el poder una
gran distancia, o usted estd usando un inversor en que el caso él pueda ser menos.

Asi, un flujo de 100 litros por segundo, con una cabeza de 10 metros, pueda
producir 100 x teéricamente 10 x 9.807 = 9,807 vatios, 0 9.807 KW. Con una
eficacia de la turbina de 0.75, una eficacia del generador de 0.9, y una eficacia del
system de 0.9, nosotros realmente habria haga 0.75 xa 9,807 x0.9 x0.9 = 5,958
vatios de power. Util El el resto se perderia debido a las ineficacias en el system.

lll. LOS SYSTEMS AND COMPONENTES MICRO-
HIDROELECTRICOS

Hay muchas variaciones de systems micro-hidro. Algunos del factores que
afectaran el tipo de system usted deciden construir es: la cantidad de poder usted
necesita; la cantidad de agua fluida disponible; la cabeza disponible; la fuente del
agua (de un el canal de lairrigacion, una tuberia, detrds de un dique, o de un libre-
fluir rio o arroyo); cuanto dinero usted puede permitirse el lujo de gastar; y las
habilidades manuales y los materiales locales disponible a usted. Esta seccidn
describe los componentes mayores de un system micro-hidro, y explica algunas de
las opciones diferentes.

EL DISENO DE SYSTEM BASICO

El systems Todo micro-hidro lo sus otras diferencias, tenga un el nimero de rasgos
en comun. Cada uno debe tener una fuente de agua, y un lugar para poner el agua
después (la descarga). El la fuente debe ser superior que la descarga; el mayor la
diferencia en la altura, el mayor el testamento de cabeza disponible es. En la suma,
debe haber algunos medios de conseguir el agua del la fuente a la poder-planta, y
entonces del grupo motopropulsor al discharge. Finally, debe haber el propio
grupo motopropulsor, qué contenga uno o mas turbinas manejadas por el agua
fluida, y uno o méas generadores manejados por las turbinas. Alternatively, las
turbinas pueden proporcionar la energia mecénica para manejar algin otro la
maquinaria, como un molino o vio, directamente, sin convertir la energia mecénica
en la energia eléctrica y parte de atrds. Sometimes, se acuerdan los systems
proporcionar mecanico-poder-durante el dia, y entonces electricidad del
suministro por encender por la noche.

Figure 2 es un boceto de un system micro-hidroeléctricos tipicos,

mostrando los componentes mayores. Not todos los systems tendréan todos de
estos componentes, sin embargo.
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Empezando en la fuente del agua, el
agua debe ser primero coleccionado
y channelled a la turbina. El Agua de
puede retrocederse arriba detras de
un dique (asi desplegado en Figura
2), o desvié fuera de un fluir vierta por
algin amable de estructura de
diversién. Después de que se desvia,
fluye en un canal, llamé el headrace
hasta que sea directamente
ascendente del grupo
motopropulsor. Once alli, el agua
entra la tuberia de carga que es la

caneria que lleva a la turbina.
Alternatively, la tuberia de carga
puede ir toda la manera a la fuente,
mientras eliminando la necesidad
Figure 2. A Micro-Bydro Power System para el headrace. En algun systems
con la cabeza baja, no puede haber
una tuberia de carga--el agua del
trasero un dique simplemente puede fluya directamente en la turbina. Después de
dejar la turbina, el los pasos de agua fuera a través del tubo del proyecto en el
tailrace que es un canal que lleva al punto de la descarga. que La potencia es
normalmente construyd cerca de la descarga, para que los tailrace pueden ser
mismos ponga en cortocircuito, y pueda estar completamente ausente.

El agua fluye a través de la turbina, mientras obligdndolo a turn. Usually, el flujo a
través de la turbina se controla por uno o mas valves o verjas que permiten al flujo
ser reducido o cerrar fuera de completely. que La turbina o se conecta
directamente a un generador, + puede conectarse por medio de vestidos o
cinturones y las poleas al generador u otra maquinaria para ser driven. El el
generador, los alambres eléctricos, y los otros dispositivos asociaron con ellos esté
llamado el vestido eléctrico. El diferente los tipos de turbinas y el vestido eléctrico se
discuten mas en detalle below. Las partes estructurales de la planta hidra--el dique,
los headrace, tuberia de carga, tubo del proyecto, tailrace, y casa de motores son
llamo los trabajos civiles, aunque este término es mas comun en las plantas mas
grandes que en las plantas micro-hidras. que Estos también se discuten en mas
detalle debajo de.

Los trabajos civiles

La magnitud y los cost de los trabajos civiles necesitaron para un microhydro la
planta varia un gran trato, mientras dependiendo de la naturaleza del sitio dénde la
planta se localiza. Generally, el més la agua-fuerza las plantas deben manejar, y el
extenso ellos deben llevarlo, el més caro los mecanismos civiles serdn. Por esta
razén, microhydro las plantas con mucha cabeza son normalmente mas baratas
que el bajo-cabeza las plantas, desde que los més bajo medios de cabeza que una
cantidad mayor de agua es required. However, pueden construirse muchas plantas
del bajo-cabeza para tomar la ventaja de irrigacién existente y trabajos del agua-
suministro, como los diques y canals. Combining micro-hidro con un
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abasteciemiento de agua o el proyecto de la irrigacion también puede ayudar hacer
ese proyecto mas practico, desde el poder de la planta hidra pagar pueden ayudar
alguno del cost del proyecto total.

Los mecanismos civiles normalmente pueden construirse de los materiales locales,
mientras usando las técnicas de la construccion locales y labora, junto con unos
importd los materiales como cement. La excepcidn a esto puede ser el tuberia de
carga que debe poder resistir la presién del water. Sila cabeza estd mas de 5
metros, esto requerira pipe. metal Esto puede ser caro, desde un didmetro bastante
grande, la caneria se exige para reducir la cantidad de cabeza perdida de la
friccién.

En construir los trabajos civiles, es importante tener el consejo de alguien que es
conocedor sobre los diques y canales y otro las estructuras hidraulicas, desde
construir algo que llevar fluyendo, el agua no estd igual que construir una casa o
una pared. que Esto es especialmente verdadero de dams. Usted debe construir
nunca un dique por cualquiera vierta sin verificar para asegurarse lo que es legal
en su area, y usted nunca debe construir mas un dique un sobre 1.5 metros alto en
el pais llano, o, en la regién de colinas, y represa a que retrocedera un la cantidad
importante de agua sin el consejo y vigilancia de un engineer. competente Si un
dique debe romper, puede soltar el agua con gran violencia, e incluso una cantidad
aparentemente pequena de agua pueda causar la destruccién enormey pérdida
de vida.

Las Turbinas hidraulicas

Una turbina hidraulica es un machine que convierte la cabeza o la energia
potencial en agua que fluye a través de él en el mecénico la energia (también llamo
el trabajo) qué se usa para volverse un shaft. There es varios tipos diferentes de
turbinas hidréaulicas. Los dos los tipos de turbinas que son muy Util para las plantas
micro-hidras son el Michell o turbina de Banki (también llamé la turbina del
contracorriente) y la turbina de Pelton (también llamé los Pelton rodan). El
Contracorriente de

se usan las turbinas para las cabezas bajas y moderadas, a a aproximadamente 40
los metros, mientras pueden usarse las turbinas de Pelton a cualquier cabeza sobre
20 los metros.

Algunos otros tipos de turbinas que normalmente se usan son la hélice + turbinas
de Kaplan para las cabezas bajas, y Francis las turbinas para moderado heads. salvo
la turbina del contracorriente, las turbinas todo hidraulicas es articulos de alta
tecnologia por que deben construirse un especializé manufacturer. UNA lista de
fabricantes de pequeno-turbina-es cedido el apéndice.

Las turbinas del contracorriente pueden ser construidas por una sala de méaquinas
local, pero un el fabricante especializado puede poder hacer un mas eficaz unit. el

Desarrollo Econémico de Agua Pequena el Sites de Power (listé en el apéndice) da

las instrucciones por construir una turbina del contracorriente.

En la contestacion al interés creciente en pequerio hidro, un nimero de fabricantes
venir fuera con han empezado recientemente regularizé las turbinas para las
plantas hidroeléctricas pequenas. Desde que cada turbina no necesite ser
disenado individualmente y construya, esto reduce el cost de la turbina
significativamente. que Estas turbinas normalmente son vendido como la parte de
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un paquete que incluye un generador y mando system. Estos paquetes
normalmente producen el poder del CA de calidad superior, igual que esta
disponible de las utilidades eléctricas, pero ellos son bastante caro, sobre todo en
los tamanos micro-hidros.

También es posible usar lo ordinario que rueda las bombas de agua como turbines.
Typically hidraulico, una bomba usa la energia mecéanica a aumente la cabeza del
ser de agua bombeada. invirtiendo esto procese, una bomba puede convertir la
cabeza en la energia mecéanica. Desde que se fabrican en serie las bombas en las
grandes cantidades, sus cost pueden ser menos de un tercio de una turbina
especialmente-hecho. However, esto, los mas bajo cost deben ser equilibrados
contra una generalmente més bajo eficacia, qué reduce la cantidad de poder que
usted puede recibir de una cantidad dada de water. No obstante, si usted tiene el
agua suficiente que una bomba puede ser una opciéon muy econdmica, sobre todo
si usted puede conseguir un segundo hand. la Mayoria de las bombas trabaja el
mejor como las turbinas cuando la cabeza del agua pasando por ellos es
aproximadamente 30 a 60 por ciento mayor que el encabece que ellos fueron
disenados para producir como las bombas. distribuidor de la bomba local +
mecénico puede proporcionar més informacién.

El Vestido eléctrico

El vestido eléctrico o el system eléctrico para un system micro-hidro consiste en el
generador de energia eléctrica, otros dispositivos eléctricos en la potencia, y
alambres eléctricos que toman la electricidad de la potencia al lugar dénde sera
usado. There son un el nimero de posibles arreglos diferentes para esto. Uno del la
mayoria de los arreglos comuines para el systems micro-hidro es un de bajo voltaje
El system de DC, similar al system. eléctrico de un automovil Esto el arreglo también
puede usarse para producir el poder de CA de moderado-voltaje (gusta lo que esté
disponible de una utilidad eléctrica) por los medios de un inverter. Otro arreglo en
que normalmente se usa mini-hidro, es generar moderado-voltaje o CA de alto-
voltaje directamente, usando un generador sincrénico.

Un boceto de un system de DC de bajo voltaje se presenta en Figura 3. Este system
usa que un generador llamé un alternador que produce AC. de bajo voltaje que
Este poder va a través de un rectificador y voltaje el regulador que el convertido él a
DC que se usa entonces o directamente + cobraba las baterias si mas poder esta
produciéndose que es needed. En muchos alternadores modernos, el rectificador,
y el regulador de tensiéon se construye en. Las baterias entonces el retorno este
poder después, cuando més poder estd usdndose que produjo. El eslabén final en
el system consiste en uno o més ida de los alambres de las baterias a las luces y
otros articulos que son ser powered. Alternatively, los system pueden conectarse a
un inversor, qué convertido el poder de DC de bajo voltaje de las baterias a EI CA,
para el uso con aparatos que requieren el poder del CA. En cualquier embale, los
alambres normalmente pasan por un fusible o un interruptor automatico en el
orden para proteger el system de danarse por un corto circuito o cargado
excesivamente por la demasiada demanda.

El system de DC de bajo voltaje tiene muchas ventajas--es simple y barato, e incluso
puede hacerse de partes salvadas de un automovil el system eléctrico. Sin embargo,
requiere la luz de bajo voltaje especial las bombillas, y motores que son capaz de
carrera del ser con DC. Esto el problema puede eliminarse usando un inversor,
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pero esto agrega a el cost. Los systems de baja tensién también requieren el
alambre pesado, y es dificil para transmitir el poder de bajo voltaje para méas de un
calzén distancie, desde el méas bajo el voltaje, el superior las pérdidas en el alambre
serd. Si el sitio hidro no est4 dentro de aproximadamente 50 a 100 metros del lugar
usted usara la electricidad, usted debe + use un inversor para producir el CA, o
genérelo directamente con un generador sincrénico.

Los generadores sincrénicos pueden producir el CA de moderado-voltaje
directamente, + puede producir CA de alto-voltaje que se convierte para moderar
entonces los voltajes con un transformador. El Gltimo es bueno si usted necesita
para transmitir el poder cualquier distancia. Sin embargo, systems de DC diferente,
el CA, los systems no tienen ningln lugar para guardar electricidad, para que ellos
siempre deben ajuste la cantidad de poder que ellos producen para emparejar el
cantidad siendo usado. Esto requiere un system del mando que pueden agregar un
gran trato al cost de una planta micro-hidra, y qué también requiere el
mantenimiento especializado. Es normalmente bueno comprar sincrono los
generadores como la parte de un " paquete " que incluye el generador la turbina, y
system del mando. Estos paquetes estan disponibles de algunos de los fabricantes
de la turbina hidros listaron en el apéndice.

Cualquier system eléctrico requiere el conocimiento especial y entendiendo. Esto
es especialmente verdad de systems de voltaje alto y moderado, desde que éstos
pueden ser muy peligrosos--causando los sustos y los fuegos eléctricos si ellos son
extraviarse fijos a. El systems de DC de bajo voltaje estd muy méas seguro, desde que
es casiimposible ser electrocutado por ellos, pero ellos todavia pueden causar los
fuegos. Usted no debe trabajar adelante incluso un system de bajo voltaje a menos
que usted estd seguro usted sabe eso que usted estd haciendo, y usted no debe
trabajar adelante un moderado o alto-voltaje el system en absoluto sin la ayuda de
un electricista profesional o otra persona conocedor. Usted también debe tener
mucho cuidado a coloque la potencia, alambres eléctricos, y otras partes del el
system para que los ninos y animales no puedan entrar en el contacto con ellos y se
dane.

EL COSTE DE SYSTEM, FUNCIONAMIENTO, EL
MANTENIMIENTO, EL AND OTRAS
PREOCUPACIONES

Los cost de una planta micro-hidra variaran, mientras dependiendo de qué tipo de
equipo usted usa, cuanto material y equipo a que usted necesita compre, cuanto él
el coste para los trabajos civiles, y otros factores. Por ejemplo, si usted pudiera usar
la caneria salvada para llevar aglie una colina empinada, mientras construyendo la
estructura de diversion, el headrace, y tailrace usted de las piedras locales, y
usando un usado la bomba de la irrigacidon conectd a un alternador y bateria
salvado de un automovil, sus system habria el cost muy pequeno.

Por otro lado, si usted tuviera que contratar a un contratista para construir un
represe, un canal del headrace largo, potencia, y tailrace; entonces compré una
nueva hidro-turbina y generador de extranjero, usted puede termine gastando mas
de $30,000 para un 5-KW la planta generadora. Claro, cualquier figura entre estos
dos extremes también seria posible.
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Las fuentes buenas de informacién del precio para las turbinas hidras y
generadores es los fabricantes. Usted necesitard estimar el cost de los trabajos
civiles usted, o habla con un contratista calificado si el trabajo es demasiado
complejo para usted. Para el coste de otros materiales, como la caneria, alambres
eléctricos, y tan adelante, es bueno consultar los proveedores locales. El equipo
como los alternadores, baterias, y pueden recibirse los rectificadores de automovil
o las tiendas del suministro marinas y lugares que venden los generadores del
viento. El coste para los alternadores es aproximadamente $80 para un 500 - al
1,000-vatio el alternador del automdvil (incluso el el rectificador y limitador de
voltaje); el coste para los tamanos méas grandes serd més. El cost de las baterias
aproximadamente $50.00 para un tamario sobre que sostiene EL 1/2-KWH. El cost
de los inversores aproximadamente $500 para uno con la capacidad del 1-KW.

El mantenimiento y funcionamiento de plantas micro-hidras generalmente las
tomas el tiempo muy pequeno. Es necesario verificar la planta diariamente a
asegurese la succidn no se estorba, y que el system estd en el buen estado bueno.
Dependiendo del plan de la planta, usted también puede necesitar ajustar el valve
de la succién de vez en cuando a empareje el flujo de agua en la turbina con la
cantidad de poder usted estd usando. El mantenimiento méas extenso, como
engrasar el la maquinaria, apretando cualquier cinturén, y registrandose el nivel de
agua las baterias deben hacerse todos los meses. También puede ser necesario
limpiar fuera el cieno, las cizanas, y tan adelante en los trabajos civiles, y para
reparar cualquier gotera o deterioracion. Esto normalmente se hace sobre una vez
por ano o mas a menudo si necesitd.

LAS APLICACIONES DE GENERACION MICRO-
HIDROELECTRICA

La micro-fuerza puede usarse en cualquier parte que hay agua fluida y una
diferencia en la elevacion para él para correr abajo. Sin embargo, es normalmente
no el construyendo que vale la pena una planta micro-hidra si hay otra fuente de
electricidad cerca. Asi, micro-hidro es mas mas util proporcionando electricidad
para los servicios basicos como encender, la cocina eléctrica, ejecutando los
motores pequenos como aquéllos de costura, los machines y ventiladores
eléctricos, y televisiones corrientes y radios (con los adaptadores especiales) en las
areas rurales aisladas. Una turbina hidra también puede usarse directamente para
proporcionar la energia mecénica para manejar un el machine como una sierra, un
molino, un huller de grano, o cualquier otro de baja potencia el machine. En uno el
proyecto informé en Colombia, un pueblo, los usos una turbina de Pelton pequena
para ejecutar un aserradero durante el dia. A noche, la misma turbina se conecta a
un generador, mientras proporcionando impulse por encender y otros usos.

En otro puesto de proyectos en Pakistan, el gobierno ha ayudado los pueblos
poniendo unidades micro-hidras que proporcionan arriba electricidad para tres o
cuatro bombillas por la casa. Esta electricidad también se usa para el equipo
industrial pequeno como el arco los soldadores, shellers de maiz eléctricos, y las
trilladoras del trigo eléctricas. También se han establecido varios industrias para
usar el mecéanico impulse directamente de la turbina para ejecutar el equipo como
los molinos de harina, el hullers de arroz, las sierras de cinta, que madera tornea, las
ginebras de algoddn, el shellers de maiz, y molenderos.
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IV. LA COMPARACION CON LAS TECNOLOGIAS
ALTERNATIVAS

El uso mayor para la generaciéon micro-hidra es proporcionar pequeno las
cantidades de potencia eléctrica en las dreas aisladas donde otras fuentes de
electricidad, como una utilidad eléctrica, no esté disponible. Si una utilidad eléctrica
o la fuente de alguna otra electricidad grande es disponible, casi siempre es mas
barato y méas facil comprar electricidad de esa fuente. Donde una fuente grande no
esta disponible, hay todavia sin embargo, varios otras posibilidades. El mas
importante de éstos es: el diesel y generadores del motor a gasolina, la generacién
viento-eléctrica, las células fotovoltaicas, y humano - o los generadores animal-
impulsados. Estos son cada uno discutido debajo.

LOS DIESEL AND MOTOR A GASOLINA
GENERADORES

El Diésel y generadores de gasolina son convenientes y cost menos a la compra
que la mayoria de los otros medios de electricidad productor, pero ellos requiera
combustible que estd poniéndose en aumento caro. El cost de un diesel el system
generador es tipicamente $1,000 a $3,000 por el kilovatio, dependiendo del
tamano (el cost del systems pequenno mas por el kilovatio), y los generadores de
gasolina son aun més baratos. Sin embargo, los cost de combustible del diesel
abastecedor para el generador serdn a menor $0.20 por el KWH (para el
combustible del diesel a $0.50 por el litro), qué las cantidades a $1,750 para una
unidad del 1-KW que corre continuamente para un arno. Los motores de gasolina
son mas ligeros en el peso y més barato que los dieseles, pero también menos
eficaz. Los cost serian aun mayores para ellos.

LA GENERACION VIENTO-ELECTRICA

La generacién viento-eléctrica puede ser una forma muy ventajosa de poder
produccion dénde el viento es fuerte y fiable. En algunos casos, los generadores
viento-eléctricos incluso han podido competir con las utilidades grandes
convencionales en el cost. Generalmente, un pequeno viento-eléctrico el system
consiste en una turbina del viento que normalmente parece como una hélice del
avién montada en un polo. Estos deben ser comprado. Algunos otros planes de
turbinas del viento usan las velas y opere a las més bajo velocidades; VITA puede
proporcionar la informacién sobre construyendo éstos. En cualquier tipo de
system, la turbina se usa a vuélvase un generador (normalmente un alternador) eso
cobra las baterias y proporciona la potencia eléctrica directamente. Estos systems
son mismos similar a los tipos de systems micro-hidro que usa las baterias que se
describié antes. los systems viento-eléctricos pueden esperarse a el cost
aproximadamente $2,000 a $4,000 por el kilovatio de capacidad generadora. Los
cost por el kilovatio-hora variaran, mientras dependiendo de la cantidad de el
viento. Normalmente, sélo aproximadamente 20 a 30 por ciento del total posible El
KWH por ano realmente se genera, incluso en las situaciones bastante ventosas. Asi
una unidad del 1-KW podria producir 8,760 KWH plausiblemente por ano, pero
realmente produciria sélo aproximadamente 1,800 a 2,600 KWH.
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LAS CELULAS FOTOVOLTAICAS

Las células fotovoltaicas, o baterias solar, puede cambiar la luz del sol directamente
en electricidad. La lata de esta electricidad se use para cobrar entonces las baterias
para la iluminacién de la noche, o puede usarse directamente a los motores de la
carrera y otros dispositivos pequenos durante el dia. Las baterias solar es
presentemente una area de gran interés en los dos desarrollados y los paises
menos-desarrollados, y parece probable que ellos quieren en el futuro haga una
contribucién significante al desarrollo rural. Sin embargo, las baterias solar todavia
son tres a cuatro veces demasiado caro para ser practico para la mayoria de los
usos. Un system del solar-célula ahora el coste aproximadamente $12,000 a
$17,000 por el kilovatio maximo de generar la capacidad. Desde que la luz del sol
no esta por la noche disponible o en nublado sin embargo, dias, el nimero real de
kilovatio-hora generd por ano sélo es aproximadamente 20 a 30 por ciento del
maximo--sobre el mismo en cuanto a los generadores del viento.

Las baterias solar son muy ventajosas donde las cantidades muy pequenas de el
poder se necesita, desde que su cost por el vatio no aumenta incluso en los
tamanos muy pequenos. Un 100-vatio el poderio de la planta hidro no el cost
mucho menos de un 1,000-vatio la planta, pero un juego de baterias solar a
produzca 100 vatios coste aproximadamente uno décimo tanto como un juego a
produzca 1,000 vatios. Asi, si usted sélo necesita un poco el poder (a las baterias
de cargo para una televisién, por ejemplo) las baterias solar pueden sea la opcién
buena.

EL AND HUMANO EL PODER ANIMAL

Los humanos pueden generar el poder pedaleando un bicicleta-como el aparato
conectado a un generador. Los animales como los caballos y bueyes también
puede usarse para producir el poder, haciéndolos se vuelve un - el ciglienal
conectado al generador a través de los vestidos velocidad-crecientes o las poleas.
La unidad inglesa original de poder, de hecho, era el caballo de fuerza que fue
definido para ser aproximadamente el poder que un el caballo del proyecto podria
proporcionar. Un caballo de fuerza inglés es aproximadamente 750 los vatios, pero
esto es realmente mas trabajo que puede esperarse de la mayoria de los caballos.
Después de permitir la ineficacia del generador y los vestidos, probablemente
parece que sélo 200 a 300 vatios de electricidad podria generarse por el animal.
Para los humanos, el sume que puede producirse comodamente incluso es menos-
-probablemente alrededor de 50 vatios. Esto seria bastante para cobrar las baterias
para un radio o televisidn, o para proporcionar unas horas de luz, pero no para
mucho resto. Los cost de tal un system serian bastante pequenos--de nada en
absoluto (usando las partes salvadas) a EE.UU. $100 o $200 para un nuevo
alternador y baterias. Sin embargo, no se olvide dado eso humanos y animales
requieren el combustible en la forma de comida.
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V. BUILDING UNA PLANTA MICRO-HIDRA

Construyendo una planta micro-hidra es un proceso complejo que requiere un el
gran trato de planear y preparacién. Los pasos mayores en esto el proceso se
describe debajo.

LOS PASOS PREPARATORIOS

No todos los pasos listados debajo serdn necesarios en cada el caso. Usted debe
usar su propio juicio, pero generalmente, el mas grande y mas complejo su planta
serd, el mas tiempo usted deba gastar en la fase preparatoria.

los o Deciden cuénta potencia eléctrica usted necesitara, y si usted necesita poder
del CA o el poder de DC de bajo voltaje.

los o Encuentran un sitio prometedor para su planta hidra. Los sitios buenos tienen
un abasteciemiento de agua fiable ano-redondo y un grande vertical dejan caer en
una distancia corta (el més la gota, el menos que el agua es requirid).

los o Calculan la cantidad de poder disponible al sitio, usando, Las Ecuaciones de 1
y 2 (pagina 5). Decida si eso serd adecuado para sus necesidades. Esté seguro
considerar la eficacia del equipo tomando esta decisién.

los 0 se Aseguran que usted puede instalar los alambres eléctricos del sitio al lugar
usted quiere usar la electricidad.

los o Verifican para los problemas legales e institucionales con el sitio usted han
escogido. Averiglie qué leyes usted debe obedecer y eso que autoriza que usted
necesitarad construir y ejecutar la planta.

los o Verifican para los efectos medioambientales de la planta. Algunos del
involucra aqui es el efecto del dique en el pez, posible, que inunda de cropland u
otra valiosa tierra, y la posibilidad de crear una tierra de la cria por enfermedad-
causar Los organismos de como los caracoles de agua si bilharzia o schistomiasis
es un problema en su area. También verifique para los efectos de el ambiente (por
ejemplo, inundando) en la planta.

los o Verifican para los efectos sociales malos--las personas cuyo el uso del arroyo
se rompera, mujeres incapaz para lavar la ropa en el banco, y tan adelante. Estos
deben ser equilibrados contra el positivo los efectos sociales de luz eléctrica, el
machines, y tan adelante.

los o Estiman el cost de construir una planta hidra al sitio, y el importe global de
energia (en el KWH) que la planta quiere producen por ano. Calcule el cost anual
de la planta (incluso los pagos del préstamo, el mantenimiento anual, y todos otro
El coste de ) y divide por el nimero de KWH por afno conseguir el El cost de por el
KWH.

los o Estiman el cost por el KWH de otras fuentes de electricty, como viento o un
generador del diesel. También intente estimar los efectos sociales y
medioambientales, y cualquier legal o problemas institucionales que ellos podrian
tener.
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los o Consideran todo el coste, el social y medioambiental efectua, y las
caracteristicas diferentes del posible Las alternativas de , y decide si para proseguir
con un micro-hidro plantan, para investigar algin otro tipo de generador, 0 a no
estimulante en absoluto.

DISENANDO EL AND DE LA PLANTA QUE PLANEA
SU CONSTRUCCION

Asumiéndolo han decidido proseguir con una planta micro-hidra, el préximo paso
es disenarlo. Esto no necesita ser un el proyecto largo--sélo hechura seguro usted
sabe todo lo que seréd necesitado, cuanto lega cost donde usted le hard, y cuando
usted necesitara pedirlo para que él llegue a tiempo. A menos que usted estd muy
seguro de su conocimiento, usted probablemente quiere quiera conseguir las
ayudas adicionales a estas alturas. Algunos del los libros listaron en el apéndice (el
Desarrollo especialmente Econdmico El Agua pequena el Sites de Power, puede ser
util a usted. Sisu system sea en absoluto detallado, y sobre todo siinvolucrara
construyendo cualquier dique o canales, es una idea buena para mostrar su los
planes a ingeniero calificado antes de proceder.

CONSTRUYENDO LA PLANTA

Esta fase incluye todas las cosas involucradas yendo del diserie a la planta que
opera.

los o Preparan un presupuesto y horario del medios.

los o Colocan la financiacidn, si usted estd planeando pedir prestado el dinero para
construir la planta.

los o Piden la turbina, el generador, las baterias, conduce por tuberias para la
tuberia de carga, el inversor, y cualquier otro articulo a que usted planea compran.
Permita bastante tiempo la entrega--puede tomar varios Meses de para conseguir
una turbina hidra. Puede ser bien usar un marcha atras-operé la bomba comercial.
Las bombas comerciales que también puede usarse como las turbinas, tenga la
entrega muy mas corta cronometra.

los o Toman la entrega en los componentes importantes como la turbina y
generador, y se asegura que toda la planificacién para el civil El mecanismo de esté
completo.

los o Construyen el dique, la potencia, el headrace, el tailrace, y otro los trabajos
civiles, e instala la tuberia de carga y valves.

los o Instalan la turbina, el generador, y el otro eléctrico engranan. La prueba todo
completamente, primero el componente por el componente, entonces el system en
conjunto.
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OPERANDO LA PLANTA

Haga los arreglos para la inspeccion regular y mantenimiento del la planta y el resto
del system, limpiando fuera los multiples de agua, engrasando la maquinaria,
apretando los cinturones, el etc. Dependiendo adelante el system, usted también
puede necesitar inspeccionar el abasteciemiento de agua, y ajuste el valves de la
succion si demasiado o demasiado poco el agua esté siendo usado. Esto
normalmente toma el tiempo muy pequernio--unos minutos un dia es bastante.

Usted puede llevar a cabo la mayoria de los pasos preparatorios de este proceso
usando este papel. Una vez usted empieza disenando y construyendo el plante, sin
embargo, usted necesitard mucho mas ayuda. Algunos de los libros listado en la
bibliografia puede ser Gtil a usted. Usted también puede quiera hablar més alld con
los expertos locales, consultores, o VITA para la ayuda.

VI. PARA MAS INFORMACION

La bibliografia a la parte de atrds de este papel lista varios los libros utiles y revistas
que pueden proporcionar la informacién general, asi como algunos que dan las
direcciones especificas por evaluar un el sitio hidro potencial. Esta lista de la
referencia se sigue por una lista de fabricantes de equipo hidroeléctrico pequeno
que puede ser capaz para proporcionar informacién extensa y referencias.

El equipo hidroeléctrico en los 0 - a 5-RW el rango tiende a ser bastante caro si
compré de un fabricante, pero es probable a dure mas mucho tiempo y trabaje
bien que el systems casero. Los fabricantes también pueda ser muy util diciéndole
cémo hacer para evaluar un sitio, poniendo arriba e instalando su systems, y
haciendo efectivamente ellos trabajan propiamente. Si usted estd avisando a los
fabricantes sobre un sitio especifico, usted debe averiguar primero (por lo menos
aproximadamente) la cabeza y o el flujo minimo y maximo rates o la cantidad de
poder que usted quiere generar. Para la informacion en usar las bombas como las
turbinas, usted debe avisar una bomba local proveedor que podra recibir la
informacién de los fabricantes.

La fuente de informacién buena sobre las cosas como construir los diques, los
canales, y otro mecanismo civil probablemente es un constructor local. La prueba
para encontrar a alguien que tiene la experiencia construyendo el systems de la
irrigacion u otro systems de agua. La fuente de informaciéon buena en los
generadores y el equipo eléctrico probablemente es un eléctrico-motor local
vendedor o fontanero. Esta persona sabra avisar el los fabricantes para sus
requisitos especificos, y también serd un la gran ayuda preparando el system
eléctrico. Usted también puede intentar para avisar al motor eléctrico y fabricantes
del generador usted. Yendo en bote el suministro guarda y las tiendas del
suministro auto son algunos del bueno las fuentes para las luces y aparatos usados
con el systems de DC de bajo voltaje.

Muchas organizaciones pueden poder proporcionar informacién o ayuda a usted
desarrollando un sitio hidroeléctrico pequeno. El primero ponga usted pregunta
debe ser una autoridad local u otra organizacién qué se preocupa por los diques y
canales. Estas organizaciones quieren probablemente ingenieros del empleo
conocedor en el drea, y puede ser capaz referirselo a consultores, las agencias
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gubernamentales, u otros quién puede poder ayudar. Si hay una agencia
gubernamental involucrada con los rios, diques, navegacién, o las dreas similares,
quiere probablemente sea una fuente de informaciéon buena. Usted necesitara
avisar tal una agencia sin embargo para averiguar si hay cualquier ley +
regulaciones que pueden impedirle desarrollar un hydroplant. Otra fuente buena
puede ser las secciones de ingenieria civil, el ingeniero mecanico, o ingeniero
agricola a un cercano universidad o el instituto técnico. Finalmente, VITA y otro
internacional las organizaciones pueden poder proporcionar la informacion,
técnico, la ayuda, o ambos, en algunos casos.

SUGGESTED LA LISTA DE LECTURA

LAS REVISTAS

El Agua Internacional Power y Construccion del Dique, la Prensa Comercial,
International, S.A.. La Casa de Oakfield, el Camino de Perrymount, Haywards, El
Brezo de, Sussex RH16-3DH, el Gran Bretana.

Esta revista es una fuente de informacién excelente en todas las formas de fuerza.
Frecuentemente lleva los articulos en los aspectos de mini-hidro, y ha consagrado
varias cuestiones especiales al tema. También anuncia a ingenieros, fabricantes, y
consultores en el campo de fuerza.

Las otra fuentes de energia, las otra fuentes de energia, Inc., 107 S. Ave Central.,
Milaca, Minnesota 56353 EE.UU..

Emita No. 68, July/August 1984, es una cuestién especial en la fuerza.

LOS INFORMES DE AND DE LIBROS

El Desarrollo econdmico de Agua Pequena el Sites de Power por Hans Hamm.
Available de VITA, a/c las VITA Publicaciones Ventas, 80 S., el St. Temprano,
Alejandria, Virginia 22304 EE.UU..

Este libro era escrito en 1967, para que esté fuera un poco de fecha. No obstante,
es un excelente, entendible guie a evaluando un sitio hidro, determinando la
cabeza y fluye, y asi sucesivamente, y incluye una discusién buena de bajo-
tecnologia los esquemas hidros. El es un libro bueno para los principiantes.
También contiene un juego bueno de las instrucciones por construir una turbina
de Banki que es el Unico tipo de turbina que puede construirse con las tecnologias
pueblo-niveladas.

Micro-hidro: Una Bibliografia, Beth Moore y John S. Gladwell, los recursos hidricos
de ldaho Investigan el Instituto, Universidad de Idaho, Moscu, Idaho, EE.UU., 1979,.

Esta bibliografia es algo vieja, pero contiene un muy completo ponga de
referencias a la literatura adelante micro-hidro, de el material introductorio a cémo-
a-hacer-él los manuales y disenando los libros de texto.

La Metodologia simplificada para la Granza Econémica de Potencial Pequeno La
Capacidad de los Sitios Hidroeléctricos, el Power Investigacion Instituto Eléctrico,
EPRIEM 3213, Proyecte 1745-8, P.O.Box 50490, Palo, El Contralto de, California,
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1983.

Michell pequeno (Banki) la Turbina: Un Manual de la Construccién. VITA. Available
de VITA, a/c las VITA Publicaciones Ventas, 80 S., el St. Temprano, Alejandria, Virginia
22304 EE.UU..

Este libro describe una turbina de agua econdmica que puede proporcionar
Electricidad de AC/DC para su casa. Incluye completo gradual las instrucciones por
hacer partes y asamblea, y se ilustra.

FABRICANTES AND DISTRIBUIDORES

LOS ESTADOS UNIDOS

Allis-Chalmers la Cia. de los Productos Fluida La Divisiéon de la Turbina hidra Embale
712 York, Pennsylvania 17405,

Las Industrias de Arbanas 24 St. de la colina Xenia, Ohio 45385,

La Axel Johnson Engineering 666 Calle de Howard San Francisco, California
94105,

La Fuerza de Bouvier Inc. 12 Senda de Bayard Suffern Nueva York 10901
BBC Boveri S.A. Castana 1460 Livingston Ave. Brunswick norte, New Jersey 08902,
Las Industrias del canén 5346 Lago de Moquito Rd. Deming, Washington 98224,

Lenguaje C-E/Neyrpic Power Hidro, Inc. 969 Ridget Rd altos. Embale 3834
Stamford, Connecticut 06905,

Elektra Power Corp. 744 San Antonio Rd. El Contralto de Palo, California 94303,
Los Essex Desarrollo Socios 110 St. de Tremont Boston, Massachusetts 02108,

Fairbanks Mill que Acorta El Pueblo de Danville norte RFD 2 EI St. Johnsbury,
Vermont 05819,

La Corporacion de Flygt 129 guantero Ave. Norwalk, Connecticut 06856,

La Cia. Eléctrica General El Funcionamiento Hidroeléctrico pequeno Un Rio Rd.
Bldg. 4, Rm. 305 Schenectady, Nueva York 12345,

La generacion llimitado 701 Placentia Ave. La Colina de Costa, California 92627,

Hayward la Tyler Bomba Cia. P.O. Box 492 80 Pkwy Industriales Burlington, Vermont
05402,

La hidro-tecnologia Systems, Inc. P.O. Box 82 Chattaroy, Washington 99003,
El Vatio hidro Systems, Inc. 146 Siglun Rd. Los arrullos Ladran, Oregén 97420

La Power Maquinaria Cia. Internacional 833-835 Torre terminal Cleveland, Ohio
44113,

La James Leffel Company 426 Calle Oriental Springfield, Ohio 45501,

Layne & el Jugador de bochas, Inc. P 0. Embale 8097 Memphis, Tennessee 38108,
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La Cia. Hidra mini 110 Este 9 St. Los Angeles, California 90079,
El micro Hidro, Inc. P.O.Box 1016 Las Caidas de Idaho, I[daho 83401,

La Nueva Co. de Power Encontrd, Inc. P.O. Box 576 Espere Valle, Rhode Island
02832,

La Energia noroeste Systems P.O. Box 925 Malone, Washington 98559,

La Ingenieria Oriental y Cia. del suministro 251 St. alto El Contralto de Palo,
California 94301,

Philip C. Ellis RD 7, Embale 125 Leyendo, Pennsylvania 19606,

El Género real la Compania Comercial, Inc. 308 Calle del Perkins Oriental Ukiah,

California 95482, (Esta organizacién también vende los generadores del viento y
fotovoltaico el systems, y muchos aparatos de DC de bajo voltaje. Su catdlogo es

una introduccion excelente a la generacién de fuerza de bajo voltaje.)

Scantech 162 St. de la bateria Burlington, Vermont 05401,
El Este Hidro pequeno La estrella Ruta 240 BETHEL, YO 04217

El Arroyo soleado Hidro P.O. Box 424 La Nacidon perdida Rd. Lancaster, New
Hampshire 03584,

Ted Molinero Associates 2140 S. IVANHOE Denver, Colorado 80222,

El Grupo de Worthington, la Compania de McGraw-Edison, Embale 91 Tarrytown,
Maryland 21787, (Worthington es una compania de la bomba en que ha hecho
mucho trabajo usando sus bombas como las turbinas.)

EXTRANJERO

El atlas la Compania Polar, S.A.. La Hércules Hydrorake Division P.C. Embale 160,
Estacion O Toronto, Ontario, Canada

Barbero Hydraulic la Divisién de la Turbina de Ingenieria del Pantano Limité P.O. Box
340 El puerto Colborne, Ontario L3K5W1 Canada

Los Productos de Canbar S.A.. P.O. Box 280 Waterloo, Ontario, Canada

China la Compania de la Maquinaria Nacional Beijing La Republica de personas de
China (El contacto la embajada china en su pais para la informacién.)

Las Turbinas fidedignas Inc. #7, 3005 St. de Murray, El puerto Malhumorado
Columbia britdnica Canada

Neyrpic El General de la amargura Mangin, BP 75,3804 1, Grenoble Cedex, Francia

Ossberger-Turbinenfabrik P.O. Box 425 D-8832 Weissenberg/Bavaria Alemania
Oriental
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