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SOBRE VITA

Volunteers en la Ayuda Técnica (VITA) es un privado, desarrollo del
nonprofitinternational La organizacién de . Hace disponible a los individuos y
grupos en los paises en desarrollo una variedad de La informacion dey los
recursos técnicos apuntaron a que cria la autosuficiencia--la evaluacién de
deficiencias y programan el apoyo de desarrollo; el por-correo y en el sitio Los
servicios de consultoria de ; el entrenamiento de systems de informacién. Vita
promueve el uso de apropiado en pequena escala Las tecnologias de, sobre todo
en el érea de la energia renovable. La documentacion extensa de VITA centran y
lista del worlwide de voluntario técnico Los expertos de le permiten que responda a
los miles de técnico Las preguntas de cada anno. También publica un la hoja
informativa trimestral y una variedad de técnico Los manuales de y boletines.
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PREFACE

Durante los Ultimos anos de contestar las demandas individuales de El Cuerpo de
pazy otros obreros del desarrollo comunitario, VITA ha venido a comprenda la gran
necesidad por un manual en el desarrollo de poder hidroeléctrico pequeno.

VITA es una asociacién internacional de mas de 5,000 cientificos, ingenieros,
hombres de negocios y educadores que ofrecen su talento y el tiempo de repuesto
para ayudar a las personas en las dreas en vias de desarrollo con su técnico
problems. que Los Voluntarios son de los Estados Unidos y 100 otro los paises.
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que La dificultad de comunicaciéon ha demostrado extremo contestando las
demandas acerca de la viabilidad de una planta hidra pequena como una fuente de
impulse, como comparado con un diesel. El valor de un manual escrito en simple
las condiciones estan prontamente claras.

que El manual presente se ha preparado llenar este need. que debe permitale al
lector que evalle la posibilidad y conveniencia de instalar un grupo motopropulsor
hidroeléctrico pequeno, seleccione el tipo de maquinaria la mayoria conveniente
para la instalacién, y turbina del orden y equipo generador. También debe servir
como una guia en la construccién real e instalacion. Cuando la guia extensa se
necesita. VITA puede poner al lector en contacto con los Voluntarios de VITA
especialistas.

que El manual empieza describiendo en el idioma simple los pasos necesario para
medir la cabeza (la altura de un cuerpo de agua, considerada como causar, la
presién)y flujo del abasteciemiento de agua, y da los datos por computar el la
cantidad de poder available. Préximo describe la construccién de un pequeno el
dique y punto fuera las medidas de seguridad necesario disernando y construyendo
tal structures. Following ésta es una discusion de turbinas y agua wheels. Guide
que se dan los lines por hacer la opcidn correcta para un particular site. En esta
conexién, las unidades listo-hecho estan disponibles de los tales fabricantes fiables
como James Leffel & la Compania en los Estados Unidos y Ossberger-
Turbinenfabrik en Alemania. que Ambas companias dan excelente repare
aconsejando a los compradores probables.

Esta seccién del manual también describe en detalle cémo hacer un Michell (o
Banki) la turbina en una sala de méquinas pequena con soldar los medios, de la
caneria normalmente disponible y otro material del accién. However, los riesgos
que acompanan la fabricacién de tan delicado un machine por hacer-él-usted los
métodos, y la dificultad de lograr la eficacia alta Deba advertir al aficionado
ambicioso para considerar la alternativa obvia de afianzar el consejo de un
fabricante fiable antes de intentar a construya su own. que Mesa 3 da ala
informacién sobre la disponibilidad de manufacturado el units. generador de
energia eléctrica equipo se regulariza y prontamente disponible.

que Apéndice 1 da a la informacion detallada sobre los fabricantes de turbinas.
Apéndice 2 es un mapa por convertir unidades inglesas de medida a métrico units.
que se usan las unidades inglesas en el texto.

Finally, para aquéllos que estéan interesado en seguir el asunto mas alla, y quién
tiene el fondo de la ingenieria para entender los tratados técnicos, una bibliografia
en Apéndice 2 describe libros de texto y manuales disponible en inglés en los
Estados Unidos e Inglaterra.

Harry Wiersema
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YO. LA INTRODUCCION

Las Alternativas de R.

que el agua Fluida tiende a generar automéaticamente gratuitamente " un cuadro de
"impulsan en los ojos del observer. Pero hay siempre un cost a el poder productor
del agua sources. El cost de desarrollar el bajo-rendimiento Deben verificarse los
fuerza hidraulica sitios contra las alternativas disponibles, como:

1. La Utilidad eléctrica - dondequiera que los lines de la transmisién pueden
amueblar ilimitado suma de corriente eléctrica razonablemente preciada, es
normalmente antieconémico para desarrollar los sitios pequenosy
medianos.

2.Los generadores - los motores dieseles e interior-combusion los artefactos
pueden usan una variedad de combustibles, por ejemplo, el aceite, gasolina,
o wood. En El general de, la erogacién de capital para este tipo de grupo
motopropulsor es mugen comparado a un plant. hidro-eléctrico el coste
Que opera, en el otra mano, es muy bajo para la hidroelectricidad y alto para
generod el poder.

3. El Calor solar - el trabajo experimental extenso se ha hecho adelante el La
utilizacion de de Equipo de heat. solar ahora disponible puede ser menos
costoso que el desarrollo de fuerza hidraulica en las regiones con las horas
largas de intensa solana.

La Evaluacién de B.

Para las comunidades aisladas en los paises dénde el cost de carbdn y aceite es alto
y el acceso al lines de la transmisidn estd limitado o inexistente, El desarrollo de de
incluso el sitio de fuerza hidraulica mas pequeno puede valer la pena.
Particularmente favorable es la situaciéon dénde la cabeza (la altura de un cuerpo de
agua, considerd como causar la presién) es relativamente alto, y por esta razén una
turbina bastante barata puede usarse (la nota Figure 1). La fuerza hidraulica de
también es muy barata donde un dique puede ser

construyd en un rio pequeno con un
relativamente corto (menos de 100

Esnduater

F————-- T i o feet)(1) La canalizacién de (la tuberia

Surveyor's
Lyvel

de carga) por dirigir el agua a la
rueda de agua (la nota Figure 10).
Los Desarrollo cost pueden ser
bastante altos cuando tal un dique 'y

La tuberia de puede proporcionar
una cabeza de sélo 20 pies o less.
Costfactoriza que debe ser
considerado es:

Figure 1. Measuring head with surveyor's level
Total Gross Head = A + B + C + D)

1. Los Gasto Importantes

UN. Disene el cost - puede ser
relativamente alto para las plantas pequenas. EL B DE . Cost de Plantas De cabeza.
High para las plantas del bajo-cabeza dénde un dique y el depdsito tiene a se cree.
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Small para las plantas del alto-cabeza
con sélo una succion, una tuberia'y
vertié para la maquinaria.

(1) una mesa por convertir las
unidades inglesas a las unidades
métricas se cede Apéndice 2.

EL CDE . Los derechos riberenos -
los derecho de aquéllos cuyo las
fronteras de propiedad en un cuerpo
de agua debe respetarse. La d.
Construcciéon Cost - incluyendo
trabajos civiles y maquinaria. E. El
Equipo eléctrico - los
transformadores, el lines de la
transmision, y mide.

1. Los Gasto que opera

UN. La amortizacién cobra y gasto de

interés del capital. ELB DE . La

depreciacién - para la maquinaria,
aproximadamente 4% un ano. - para los edificios, puede ser tan bajo como 1% un
ano.EL CDE . La labor - el funcionamiento y mantenimiento. Las d. Reparaciones.
E. Los impuestos, seguro, y administracion.

a que El método més seguro de evaluar y desarrollar un sitio pequeno es se guie
por lo siguiente instrucciones por determinar disponible encabezan, fluya, y, por
consiguiente, poder.

UNA Nota de Cuatela: el flujo debe medirse en un momento cuando es a un
minimo, es decir, durante el season. Otherwise seco la planta estarad de tamano
exagerado.

que pueden someterse Los datos obtenidos a través de VITA a varios fabricantes de
turbinas pequenas para las citas preliminares y Turbina de recommendations.

los fabricantes amueblaran el consejo considerable y normalmente un dibujo del
contorno del project. entero las publicaciones Gubernamentales por disenar civil
los trabajos como un dique estédn disponibles de:

U.S. El Office de la Impresién gubernamental el Office de la Papeleria de Su
Majestad Washington, D.C. 20402 y Londres, Inglaterra, E.E.U.U.

Estas agencias proporcionaran una lista de publicaciones en el asunto.

Il. LOS DATOS BASICOS

EIR. Minimo flujo en pies clbicos o los metros clbicos por segundo.
El B. Méaximo flujo ser utilizado.
C. la cabeza Disponible en pies o metros.

D. Pipe que la longitud del line requirié por obtener la cabeza deseada.
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El E. Sitio boceto con las elevaciones, o mapa topografico con sitio esbozado en.
F. Water la condicidn, si claro, barroso, arenoso, dcido, etc.

F. Soil la condicidn, la velocidad del agua y el tamano de la reguera o encauzan por
llevarlo a los trabajos depende de la condicidn de la tierra.

H. la elevacién del tailwater Minima al sitio de la potencia debe darse a determinan
la turbina que poney teclean.

YO. La temperatura aérea, minimo y maximo.

lll. EL PODER

La cantidad de poder desed (el poder util) debe determinarse en advance. la
manera de Power se exprese por lo que se refiere a caballo de fuerza o kilovatios.
Uno el caballo de fuerza es igual a 0.7455 kilovatios. Un kilovatio es
aproximadamente uno y un tercer horsepower. La cantidad requerida de poder (el
poder grueso) es igual a el poder Gtil mas las pérdidas inherente en cualquier
poder scheme. que es normalmente seguro asumir que el poder neto o util en el
caso de pequeno impulse que las instalaciones seran sélo la mitad del poder
grueso disponible debido a riegue pérdidas de transmisién y la turbina y generador
efficiencies. Algunos el poder esta perdido cuando se transmite del cuadro de
distribucion del generador a el lugar de aplicacion.

EI PODER GRUESQO, el poder disponible del agua, es determinado por el la férmula
siguiente:

En las Unidades inglesas:

Gross Power (el caballo de fuerza)

El Minimo Agua Flujo (el feet/second cubico)
el X Head(feet Grueso)

8.8

En las Unidades Métricas: Gross Power (el caballo de fuerza Métrico) = 1,000 Flujo
(el meters/second cuibico) ----- EL X DE HEAD(METERS) 75

EIPODER NETO disponible al arbol de la turbina es:

En las Unidades inglesas:
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Net Power = el Minimo Agua Flujo X Precio
neto la Eficacia de Turbina de X De cabeza
(inglés)

8.8

En las Unidades Métricas:

Net Power = el Minimo Agua Flujo X Precio neto la Eficacia de Turbina de X De
cabeza (Métrico) 75/1,000

que La CABEZA NETA se obtiene deduciendo las pérdidas de energia de la
totalidad head. que Estas pérdidas se discuten en la seccién VI. UNA asuncién
buena para la eficacia de la turbina, cuando no es conocido, es 80%.

IV. LA CABEZA GRUESA MIDIENDO (Cualquier Método)
R. Método No. 1

1. Elequipo UN. Agrimensor estd nivelando el instrumento - consiste en un
nivel de burbuja de aire até el paralelo a una vista telescépica (la nota Figura
2).

EL B DE . La balanza - use la tabla de madera aproximadamente 12 pies en la
longitud (la nota Figura 3).

1. El Procedimiento (la nota Figura 1)

UN. El nivel de agrimensor en un tripode se pone abajo el arroyo del impulsan

dique del depdsito en que el nivel del headwater es marcado. EL B DE . Después de
tomar una lectura, el nivel se ha vuelto 180[degrees] en un circle. horizontal que La
balanza se pone rio abajo de él a una distancia conveniente y una segunda lectura
se toma. Esto El proceso de esta repetido hasta que el nivel del tailwater se alcance.

B. Método No. 2

Este método es totalmente fiable, pero es mas tedioso que Método No. 1y
necesidad sélo se usen cuando un nivel agrimensor no esté disponible.

1.Elequipo UN. La balanza (la nota Figura 3). EL BDE . La Juntay el tapdn de
madera (la nota Figura 4 y 6).

EL CDE . Elnivel de carpintero ordinario (la nota Figura 5).
1. El Procedimiento (la nota Figura 6)

UN. La tabla del lugar nivela horizontalmente al headwater y nivel del lugar encima
de él para leveling. exacto Al extremo rio abajo de la tabla horizontal, la distancia a
un juego del tapén de madera, en la tierra es moderado con una balanza. EL BDE .
El proceso es el paso repetido sabio hasta el nivel del tailwater se localiza.
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V. MEASURING EL FLUJO RATE

Para los propdsitos de poder, los dimensiones deben tener lugar a la estacién de el
flujo més bajo para garantizar times. Investigate en absoluto a la llena potencia la
historia de flujo de arroyo para determinar que el minimo requirié que el flujo es
que que ha ocurrido durante los tantos anos como él es posible determinar. No
obstante, un punto obvio que se ha pasado por alto en el pasado es esto: si ha
habido afnos de sequedad en que el rate de flujo estaba reducido debajo del
minimo requerido, otros arroyos o fuentes de fuerza pueden ofrecer un la soluciéon
buena.

R. Método No. 1

Para los arroyos pequenos con una capacidad de menos de un pie clbico por
secundan, construyen un dique temporal en el arroyo, o usan una " natacién
Agujero " de creado por un Cauce de dam. natural el agua en una caneriay lo
cogen en un cubo de capacity. Determine conocido el flujo del arroyo midiendo el
tiempo él toma para llenar el cubo.

Stream el Flujo (los pies cubicos por segundo) = el Volumen de Cubo (el feet)/Filling
clbico Time (segundo)

B. Método No. 2 Para los arroyos del medio con una capacidad de mas de un pie
clbico por secundan, el método del azud puede ser used. El azud (vea Figura 7 &
8)

es hecho de las tablas, lerios o trozo
2 lumber. Cutun rectangular que abre
en la Foca de center. las costuras de
las tablas y los lados construyé en los
bancos con la arcilla o encespeda

i e para prevenir leakage. Saw el afila de

e atle

i, la apertura en unainclinaciéon
producir los cantos vivos adelante el
rio arriba estéan al lado de. que UN
estanque pequeno se forma rio arriba
del weir. Cuando no hay goteo y todo
la agua esté fluyendo a través del
azud abrir, (1) el lugar una tabla por el
arroyo y (2) el lugar otra tabla
estrecha nivelan (use el nivel de un
carpintero) y perpendicular al
primero. Measure la profundidad del

agua sobre el borde del fondo del
azud con la ayuda de un palo en que

una balanza ha sido marked.

Determine el flujo de La Mesa de yo.

é-, La Mesa deyo

FLOW el VALOR (los Pies Cubicos por segundo)
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La Azud Anchura

Inunde Height 3 feet 4 pies 5 feet 6 pies 7
feet 8 feet 9 pies

1.0 pulgada .24 .32 .40 .48 .56 .64 .72 2 mueve poco a poco .67 .89 1.06 1.34 1.56
1.82.04INCHES1.92.53.23.8455.05.76 INCHESDE3.54.7597.08294
10.58 INCHESDE5.47.39.010.812.414.616.210INCHESDE7.610.012.7
15.217.720.022.8 12 INCHESDE 10.0 13.316.7 20.0 23.3 26.6 30.0

C. Método No. 3
El método del flotador (Figura 9) se usa para streams. mas grande Aunque él

no es tan exacto como los dos
métodos anteriores, es adecuado
para purposes. Choose préactico un
punto en el arroyo dénde la cama es
aplanany la seccién transversal es
bastante el uniforme para una
longitud de a menores 30 feet.
Measure la velocidad de agua tirando
pedazos de madera en el aguay
midiendo el tiempo de viaje entre dos
punto fijos, 30 pies o més apart. los
postes Derecho en cada banco a
estos punto. Connect los 2 postes rio
v arriba por una soga del alambre

nivelada (use a un carpintero nivelan).
Follow el mismo procedimiento con el

baje el arroyo posts. Divide el arroyo
en las secciones iguales a lo largo de
los alambres y mide el agua La
profundidad de para cada section. En

Figure 9. The float metnod of measuring flow

por aqui, el drea cruz-particular de el
arroyo es lo siguiente determined.
Use la férmula para calcular el fluyen:

Stream el Flujo (los pies clbicos por segundo) = el Promedio el Flujo Cruz-
particular los pies de Area(square) la Velocidad del X (los pies por segundo)

VI. LAS PERDIDAS DE CARGA MIDIENDO

Como nombrado en la Seccidn lll, el " Power " Neto es una funcién del " Precio neto
.de cabeza "La " Cabeza " Neta es la " Cabeza " Gruesa menos las " pérdidas de
carga ". Figure 10 muestras una fuerza hidraulica pequena tipica installation. Las
pérdidas de carga
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ha terminado las pérdidas del abrir-
cauce mas la pérdida por friccion del
flujo el la tuberia de carga.

R. Open las pérdidas de carga del
Cauce

El headracey los tailrace en Figura 11 son los cauces abiertos para

For Timber, Concrete, Masonry & Rock

Hydraulic Radius = 0.25 W

o Water Level
77773 / / _

.

l = “]2

W = Bottom Width

For Earth Channels

Hydraulic Radius = 0.31 W

i 2 Water
7 77‘{ ? § /’L.ewll
i —
: 7. R
b— % == -

Figure 11. Building water channels

que transporta el agua a velocities.
bajo Las paredes de cauces hizo de
Deben construirse madera de, la
albanileria, hormigdn, o piedra,
perpendicularmente. Disénelos para
que la altura del nivel de agua sea
uno medio de la anchura. Deben
construirse las Tierra paredes a un
45[degrees] angle. Design ellos para
que que la altura del nivel de agua es
uno la mitad de la anchura del cauce
al basan. Al nivel de agua la anchura
es dos veces eso del fondo. La
pérdida de carga en los cauces
abiertos se da en el nomadgrafo en
Figura 12.

Se llama " el efecto de friccién del
material de construccién n . Various
los valor de " n "y la velocidad de
agua maxima debajo de que las
paredes de un el cauce no corroerd
sedaen laMesall.

ElMesa ll
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Figure 12. Fall of Channel (or Slope) in feet per 1000 ft. of Channel
Length (The total fall 1s equal to the Loss of Head in Feet
through the Channel)

El Méaximo de Aceptable Water la Velocidad El material de Pared del Cauce (los
feet/second) Valoran de " n "

Arena del grano fino 0.6 0.030 La arena gruesa 1.2 0.030 Pequeno apedrea 2.4
0.030 Tosco apedrea 4.0 0.030 Rock 25.0 (Smooth) 0.033 (Dentado) 0.045
Cudjese con el agua arenosa 10.0 0.016 Cuéjese con el agua limpia 20.0 0.016 La
marga Arenosa, 40% de arcilla 1.8 0.030 La tierra arcillosa, 65% de arcilla 3.0 0.030
La marga de arcilla, 85% de arcilla 4.8 0.030 Ensucie la marga, 95% de arcilla 6.2
0.030 100% de arcilla 7.3 0.030 Madera 0.015 El fondo de tierra con el cascote
estd al lado de 0.033

El radio hidrédulico es igual a un cuarto de la anchura del cauce, excepto para
cauces tierra-amurallados donde esta 0.3 1 veces la anchura en el fondo.

para usar el nomdgrafo, un line recto es arrastrado del valor de " n " a través de la
velocidad de flujo al line de la referencia. El punto en la referencia el line se conecta
al radio hidraulico y este line estd extendido a la balanza de cabeza-pérdida de que

también determina la cuesta requerida el el cauce.
B. la Caneria pérdida de carga y Succién de la Tuberia de carga
Eltrashrack en Figura 13 es un conjunto soldado que consiste en varios

barras verticales se mantenidas unido por un dngulo en la cima y una barra al
basan. Las barras verticales deben espaciarse de tal una manera que el Las
dentaduras de de un rastro pueden penetrar la percha por quitar las hojas, el
césped, y basura que podrian estorbar al intake. Tal una lata del trashrack se
fabrique facilmente en el campo o en un taller de soldadura pequeno. Downstream
deltrashrack, una hendedura se proporciona en el hormigdn into que una verja de

11730



madera puede insertarse por cerrar
fuera del flujo de agua a la turbina.

que La tuberia de carga puede
construirse de pipe. comercial La

- caneria debe ser grande bastante

_) =i para mantener alejado la pérdida de

carga small. Del nomégrafo (Figure

14) el tamano de la caneria requerido
Borizomtal 3ectlon
Through Intaks at

es determined. UN line recto
Centerline of Fipe

b= —

Waterlevel in Bsadracs
—

" o pi—Conersts Intake

Fenstock

i

%

I ANZN7

e,

\\
S N

Figure 13. Sectional Elevation: Intake to penstock of small water turbine

dibujado a través de la velocidad de
aguay las balanzas de rate de flujo
dan el requirié tamano de la caneriay
caneria cabeza-loss. la pérdida de
carga se da para un El 100-pie de la
caneria length. Para las tuberia de
carga mas largas o mas cortas, el real
La pérdida de carga de es la pérdida
de carga del mapa multiplicado por el
real Longitud de dividida por 100. Si
la caneria comercial es demasiado
cara, es posible dado hacer la caneria
del material nativo; por ejemplo,
hormigdn y caneria del cerdmica o
logs. ahuecado La opcién de material
de la caneriay el método de hacer la
caneria dependen del costy
disponibilidad de labory la
disponibilidad de material. VITA
puede proporcionar el necesité la
informacién técnica.
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VII. LOS DIQUES PEQUENOS

UN dique es necesario en la mayoria de los casos dirigir el agua en el cauce
succién o para conseguir una cabeza superior que el arroyo naturalmente affords.
UN dique no se requiere si hay bastante agua para cubrir la succién de una caneria
o encauce a la cabeza del arroyo dénde el dique se pondria.

que UN dique puede hacerse de tierra, madera, hormigdn o stone. En construir
cualquiera el tipo de un dique, deben quitarse todo el barro, materia de la verdura y
material suelto de la cama del arroyo dénde el dique es normalmente ser placed.
Esto es no dificil desde que la mayoria de los arroyos pequenos cortara sus camas
abajo cerca de la piedra de la cama, arcilla dura u otra formacién estable.

Los A. Tierra Diques

Un dique de tierra puede ser deseable donde el hormigdn es caro y madera escaso.
que debe proporcionarse un vertedero separado de suficiente clasifican segun
tamano para llevarse el agua del exceso porque el agua nunca puede permitirse a
fluyen encima de la cresta de una tierra dam. Si hace el dique querer-corroay se
destruya. UN vertedero debe estar rayado con las tablas o con el hormigén para
prevenir filtracién y erosion. Still el agua se sostiene satisfactoriamente por La tierra
de pero el agua mudanza es not. que La tierra se llevara lejos por él. Figures 15y 16
muestra un vertedero y una tierra dam. La cresta del

una carretera, con un puente puesto
por el vertedero.

NOTE: Construyendo un dique
causaran los cambios
medioambientales importantes rio
arriba y rio abajo. Incluso En la suma,
un dique pequeno crea un riesgo de
la inundacién potencial una vez esté
lleno con el agua. CONSULTE
INGENIERO CIVIL PROFESIONAL
ANTES DE CONSTRUIR UN DIQUE.

La mayor dificultad en la construccién del tierra-dique ocurre en algunos lugares
donde que el dique descansa en rock. sélido es dificil impedir el agua rezumarse
entre el dique y la tierray minando el dam. finalmente Una manera de prevenir la
filtracion es destruir y limpiar fuera una serie de regueras en la piedra, con cada
reguera sobre un pie el extendiéndose profundo y dos pies ancho bajo la longitud
del dam. Cada reguera debe llenarse de tres + cuatro pulgadas de arcilla himeda
apretadas estampando it. Ma&s capas de mojé la arcilla puede agregarse entonces y
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el proceso apretando repitié cada uno time hasta que la arcilla sea superior varias
pulgadas que bedrock. El rio arriba la mitad del dique, asi desplegado en Figura 16
debe ser de arcilla o la arcilla pesada ensucian que aprieta bien y es impenetrable a
water. El rio abajo El lado de debe consistir en encendedor y la tierra mas porosa
fuera que agotan hace el dique rédpidamente y asi mas estable que sifuera hecho
completamente de arcilla.

B. Crib los Diques

El dique de la cuna es muy barato en el pais de madera como él sélo requiere los
troncos del drbol dsperos, corte que entabla y stones. Cuatro - para seis-mover
poco a poco el arbol Se ponen los troncos de dos a tres pies aparte y clavaron a
otros puestos por ellos a la angles. Piedras hartura correcta los espacios entre
maderas. El lado rio arriba (la cara) del dique, y a veces el lado rio abajo, se cubre
con los tablones (vea Figura 17) . que La cara se sella con la arcilla

para prevenir leakage. se usan los
tablones Rio abajo como un delantal

Aater Level

para guiar el agua que inunda el

dique atrés en el arroyo bed. El dique
sue El propio sirve como un vertedero en

este case. El agua que viene el El

= delantal de se cae rdpidamentey es
s necesario al line la cama debajo con
SRS apedrea para prevenir erosion. UNA
seccion de un dique de la cuna sin
que entabla rio abajo seilustra en

Figura 18. que El delantal consiste

de una serie de pasos por retardar el
agua gradualmente.

Crib los diques, asi como otros tipos,
debe empotrarse bien en el Los

terraplenes dey condensé con el
material impenetrable como la arcilla

Sh - o la tierra pesada y piedras en el
Too of Dam orden fijarlos y prevenir El goteo de .
Frining Flaro Friming Flanks

Al talén asi como al dedo del pie de
diques de la cuna, longitudinal rema
Fiaure 18. Crib dam without downstream planking de tablonés se maneja en el arroyo
bed. que Estos estan imprimando
entabla que previene el agua de
rezumarse bajo el dique, y el también lo fijan. Si el dique descansa en la piedra, los
tablones cebados no pueden y necesidad no se maneje; pero dénde el dique no
descansa en piedra que ellos le hacen mas estable y watertight. como que Estos
tablones cebados deben manejarse profundo como posible y entonces clavé a la
madera de la cuna dam. El los més bajo extremos de los tablones cebados son

puntiagudos asi desplegado en Figura 19,

14730



y ellos deben ponerse uno después el
otro como shown. Thus cada uno
que el tabléon sucesivo se fuerza, por
el acto de manejarlo, méas cerca

—— o —

contra el tablén precedente que

produce un wall. sélido Cualquier

_ madera dspera puede se use.

i i/’ / . ' Castanio y se considera que el roble
/; V— — e e - — es el material bueno. El Maderas de

deben ser libres de la savia, y su

tamano debe ser aproximadamente
Figure 19. Priming planks dos pulgadas por seis inches. En el
orden para manejar los tablones
cebados y también la hoja que amontona de Figura 16, la fuerza considerable
puede requerirse.

chéfer del montén simple asi

desplegado en Figura 20 servird el

proponen.

C. Concrete y Diques de la Albanileria

Coneretn
Core

\
Oam Sarth Rolled b Dam Earth Aclled
ip 6" Layers in &" Layers

Figure 16. Earth-f111 dam

about 1 foot in

/ LN— Y \, \dianmecer &
VA = 5 feet long
;e VN
Vi I __.-—""b
)/ Iy \.
’ ; & \
/ﬁ /( y e -l\______
' 4 —_— N

Fiqure 20. Pile driver

Concretey la albanileria represa 12 pies méas de altura no debe construirse sin el
consejo de un ingeniero competente con la experiencia en esto que field. Dams
especiales de menos altura requieren al conocimiento de la tierra condicionany
capacidad de soporte asi como de la propia estructura. Figure 21 muestras que un
dique de la piedra que también sirve como un spillway. El puede
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es arriba a diez pies en height. que es

dater Level Upstream hecho de stones. dspero Las capas
T o—= debe ligarse por concrete. que El
dique debe construirse abajo a un
sélido y el fundamento permanente
para prevenir goteo y shifting. La
base de el dique debe tener la misma
dimensién como su altura darlo La
estabilidad de .

los diques de hormigdn Pequenos

Figure 21. Stone dam / (Figura 22) debe tener una base con

un espesor

50% mayor que height. que El
delantal se disena para volverse el
flujo ligeramente més de disipar la
energia del agua y proteger la cama
rio abajo de corroer.

LAS ViIl. AGUA TURBINAS

Los fabricantes de turbinas hidrdulicas para las plantas pequenas normalmente
pueden cite en una unidad empaquetada completa, incluso el generador,
gobernador y el interruptor gear. Water pueden comprarse turbinas para los
desarrollos de poder pequenos (vea la Mesa lll) o hecho en el campo, si un machine
pequeno vy la tienda de la soldadura es disponible.

que UNA bomba centrifuga puede usarse dondequiera que como una turbina que
es técnicamente possible. que Su cost estd aproximadamente un tercio el cost de
una turbina hidraulica. Pero puede ser la economia pobre para usar una bomba
centrifuga porque es menos eficaz que una turbina y tendré otras desventajas.

UNA unidad de fuerza hidraulica puede producir cualquier corriente directa (D.C.)
o la corriente alterna (A.C.) electricidad.

16/ 30



Dos factores para considerar decidiendo si para instalar un A.C. + D.C. la unidad de
energia es (1) el cost de regular el flujo de agua en la turbina para A.C.y(2) el cost
de convertir los motores para usar electricidad de D.C..

La Regulacion de flujo

La demanda para el poder de vez en cuando variarad durante el dia. Con un flujo
constante de agua en la turbina, la potencia desarrollada a veces quiere sea mayor
que la demanda para el poder. Therefore, cualquier poder excesivo debe se guarde
o el flujo de agua en la turbina debe regularse conforme a la demanda para el
poder.

En A.C productor,, el flujo de agua debe regularse porque A.C. no pueda ser
stored. Flow que la regulacion requiere a gobernadores y al valve-tipo complejo
devices. de paso Este equipo es caro; en una agua pequena impulse el sitio, los
equipos regulando habria el cost méas de una turbina y el generador combined.
Furthermore, el equipo para cualquier turbina usada para, A.C. debe construirse
por los fabricantes de la agua-turbina experimentados y debe repararse por los
ingenieros llamados a consulta competentes.

Elflujo de agua a un D.C. la turbina productor, sin embargo, no hace tenga que ser
regulated. que el poder Excesivo puede guardarse en una bateria del
almacenamiento. Los generadores directo-actuales y baterias del almacenamiento
son bajas en el cost porque ellos se fabrican en serie.

Al summarize: En A.C productor.,, el flujo de agua en la turbina debe regularse; esto
requiere equipment. costoso y complejo En producir D.C., la regulacién no es
necesaria, pero las baterias del almacenamiento deben ser usado.

Los Motores convirtiendo para D.C.

que el poder de D.C. es asi como bueno como A.C. por producir la luz eléctrica 'y
heat. Pero para los aparatos eléctricos, de la maquinaria de la granja a la casa, los
aparatos, el uso de poder de D.C. puede involucrar algin gasto. Cuando tal los
aparatos tienen A.C. los motores, los motores de D.C. deben ser installed. El cost de
haciendo esto deben pesarse contra el cost de regulacién de flujo necesitado para
A.C productor.

La Mesa de lll
las Turbinas Hidraulicas Pequenas Types Impulse la bomba centrifuga de Michell
Or de o Used como Pelton la Banki Turbina

Range de cabeza 50 a 1000 3 a 650 Disponibles (los pies) para El flujo Range 0.1 to
10 0.5 a 250 (los pies cubicos por segundo) cualquiera

Application head alto que los head elemento desearon
Power 1 a500 1 a 1000 condicion de

(el horsepower)

Cost por el low de Kilowatt bajos mugen

Manufacturers James Leffel & Co. Ossberger- Cualquier honrado Springfield, Ohio
Turbinenfabrik el distribuidor or
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HOZZLE

E.E.U.U.45501 8832 fabricante de Weissenbura
DREES & CO. BAYERN, GERMANY, WERL. Germany puede ser hacer-él-su-

Officine Buhler el mismo proyecto si pequeno Taverne, soldadura de Switzerland y
machine Las tiendas de estan disponibles

Las turbinas de accidn de A.

Se usan las turbinas de accién de para las cabezas altas y escasa fluidez rates. Ellos
son la turbina mas barata porque la cabeza alta los da alto aceleran y su tamano y el

peso por caballo es la Construccién de small.

El coste de de succién y casa de motores también es small. UN muy simplificado La

version de se muestra en las Figuras 23 y 24.

BELT DRIVE To
GENERATOR

TURBINE RUNNER

BEARINGS

- DN - . . .
% > z El Michell (o Banki) la turbina es
- . 1 . iy
u* P e i A simple en la construccién y puede ser
W TSP ek C S .
S 24 . P el Gnico tipo de turbina de agua que
= [y i o
: mizwater = £ P00 (gl R puede ser localmente la Soldadura de
. e RS )
| —— ez = :-?S\“ Z built.
M B | —— -
-".{ r’."_-_.l“"\\
B’ 'dg!o'-'é "_’-.':.-n .
S ’@\\

Figure 23. Small Impulse Turbine in Concrete Housing

el equipo de y una sala de maquinas pequenia como aquéllos usaron a menudo
para reparar cultivan que la maquinaria y las partes automotores son todos que son

necesarios.

Las dos partes principales de la turbina de Michell son el corredor y el La boquilla
de . Los dos se sueldan de la plancha de acero y requieren algdn mecanizado.

Las figuras 25 y 26 muestra el arreglo de una turbina de este tipo para

el generador con una transmisidn por correa. Porque la construccion puede ser un
HACER-EL-USTED se dan proyecto, férmulas y detalles del plan para un corredor
de 12 "fuera de diameter. Este tamano es el mas pequeno qué es facil a fabrique y
weld. tiene una gama amplia de aplicacién para todo pequeno impulse los
desarrollos con la cabeza y flujo conveniente para la turbina de Michell. El
resultado de las cabezas diferente en las velocidades de rotacién diferentes. El
cinturén-paseo apropiado la proporcion da la velocidad del generador correcta.
las Varias cantidades de agua determine la anchura de la boquilla ([B.sub.1], Figure

26)ylaanchura del

el corredor ([B.sub.2], Figure 26). que Estas anchuras pueden variar de 2 pulgadas
a 14 pulgadas. Ninguna otra turbina es adaptable a como grande un rango de

flujo.
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El agua atraviesa al corredor dos
veces en un motor de reaccién
estrecho antes de la descarga en el
tailrace. El corredor consiste en dos
placas laterales, cada 1/4 ", espeso
con los cubos para el arbol atado
soldando, y de 20 a 24 blades. Cada
hoja es 0.237 "espeso y corté de 4 "
caneria normal. La caneria de acero
de este tipo esta disponible
virtualmente everywhere. UNA
caneria de la longitud conveniente
produce cuatro hojas. Cada hoja es
un segmento redondo con un angulo
del centro de 72 grados. El plan del
corredor, con las dimensiones, para
un corredor pie-largo, se muestra en
Figura 27; y Figura 28 da el

para otro tamano runners. Upstream de la descarga de la boquilla abriendo de 1
1/4 ", la forma de la boquilla puede hacerse satisfacer la tuberia de carga las
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condiciones de la caneria.

Para calcular la dimension de la
turbina principal:

[B.sub.1] = la Anchura de la Boquilla (las pulgadas) = 210 Flujo del X (los pies

clbicos por segundo) El Corredor
didmetro exterior (las pulgadas) el X[el root]Head cuadrado (los pies)

[B.sub.2] =la Anchura del Corredor entre los Discos = [B.sub. 1]+ 1/2a 1"

La velocidad de rotacion (las revoluciones por minuto) = 73.1 X[la raiz cuadrado] la

Cabeza (los pies) El Corredor didmetro exterior (los pies)

La eficacia de la turbina de Michell es 80% o mayor y por consiguiente conveniente
para las instalaciones de poder pequenas. Flow la regulacién y gobernador, el
mando del flujo puede efectuarse usando una boquilla del centro-cuerpo el
regulador (un mecanismo del cierre en la forma de una verja en la boquilla). Esto es
caro debido al coste del gobernador. que, sin embargo, se necesita por ejecutar un
generador alterno-actual.

La aplicacién de Figuras 25 y 26 son un example. tipico Para alto cabezas que la
turbina de Michell se conecta a una tuberia de carga con una turbina la entrada
valve. Esto requiere un tipo diferente de arreglo del un here. mostrados Como
mencionado antes, la turbina de Michell es Gnica porque su [B.sub.1]y[B.sub.2]
pueden alterarse las anchuras para satisfacer los rasgos del poder-sitio de rate de
flujo y head. Esto, ademas de la simplicidad y el cost bajo, las hechuras él el mas
conveniente de todas las turbinas de agua para los desarrollos de poder pequeros.

Las bombas centrifuga de C. y Bombas del Hélice-tipo El uso de bombas centrifuga
o bombas del hélice-tipo como las turbinas debe explorarse antes de todas las otras
alternativas, con tal de que la lata de electricidad directo-actual se use (Vea Figura
29y 30).

El costdey esta disponible en muchos Fabricantes de sizes. puede citar la unidad
apropiada si se dan cabeza y flujo.
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Spi ’ s
_ i Ellos pueden usarse para también
Comnestion 1o l

eneraton

producir la corriente alterna, pero
con aumenté EL COST DE . En este
- caso, un valve de la mariposa se usa
como la turbina-entrada El valve de ; y
los valve pueden regularse por una
agua-turbina pequena Gobernador
de.

|

Front View

Figure 29, Centrifugal Pump whi
ch,
can function as a Water :Iuﬁ‘I:nmd Feistion,

que deben buscarse Las ayudas de un ingeniero modificando estas bombas para
usan como las turbinas.

IX. LAS RUEDAS DE AGUA

Water las ruedas fechan atrés a los tiempos biblicos pero son lejos de obsoleto.
Ellos tienen ciertas ventajas que no deben ser overlooked. que Ellos son més barato
para los requisitos de poder pequenos que las turbinas de agua en algunos cases.
es posible hacer una agua rode para los requisitos de poder a a 10 caballo de
fuerza en algunos lugares donde no hay ninguna fabricacién detallada los medios.

las Agua ruedas son sobre todo atractivas donde las fluctuaciones en el rate de
flujo es large. Speed la regulacion no es préctica--por consiguiente, las ruedas de
agua son usado para manejar maquinaria en que puede tomar las fluctuaciones
grandes principalmente speed. rotatorio que Ellos operan entre 2y 12
revoluciones por minuto y requiere el engranaje y dando correazos (con la pérdida
por friccién inherente) para ejecutar la mayoria machines. Thus, ellos son muy Utiles
para las aplicaciones del lento-velocidad, por ejemplo, los molinos de harina, un
poco de equipo agricola, y algunos que bombean los funcionamientos.

UNA rueda de agua, debido a su plan escabroso, requiere menos cuidado que una
turbina does. es autolimpiable, y, por consiguiente, necesite no se proteja de las
ruinases (las hojas, césped y piedras). Los dos tipos principales de las ruedas de
agua son la pescasondas y los undershot.

La R. Pescasondas Agua Rueda
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La pescasondas agua rueda manera se use con las cabezas de 10 a 30 pies, y
fluyen el rates por segundo de un a 30 pies cubicos.

El agua se guia a la rueda en una madera o el saetin metal a un riegan velocidad de
aproximadamente 3 pies por second. UNA verja al acaban del saetin controla el
flujo a la rueda y la velocidad del motor de reaccién, que debe ser de 6 a 10 pies
por second. obtener esta velocidad, la cabeza ([H.sub.1] en Figura 31) debe ser uno

a dos pies. Wheel la anchura

- P Adjustable Gate

Headwater TT
e

Jet of Water |

% , Tallwater —
— ._-} =
S TRSTRTRS

Figure 31. Overshot Water Wheel

B.la Undershot Agua Rueda

depende de él la cantidad de agua
para ser used. que La descarga serd
uno a dos pies clbicos por-segundo
para una anchura del saetin de una
Rueda de foot.

La anchura de debe exceder la
anchura del saetin por
aproximadamente un pie debido al
motor de reaccién La expansion de..
La eficacia de una rueda de agua de
pescasondas bien-construida puede
tener 60% a 80% anos.

Los undershotriegan la rueda (Figura 32) debe usarse con las cabezas de 1.5

0=03t005D
Gate Siot

-

og=

' Head

; Tatlwater ¥
I =)

—— -

f ]

PSS A

Figure 32. Undershot Water Wheel

a 10 pies y rates deflujo de 10 a 100
pies cubicos por segundo. Wheel El
didmetro de debe ser 3 a 4 veces la
cabeza--los didmetros de la rueda
entre 6 y 30 pies. La velocidad de
rotacion de debeser2 a 12
revoluciones por minuto, con la
velocidad superior que aplica al
wheels. menor Para cada pie de
anchura de larueda, los rate de flujo
deben estar entre 3y 10 pies clbicos
por segundo. que La rueda zambulle
de un atres pies en el agua. La
Eficacia de estd en el rango de 60% a
75%.
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LOS X. EJEMPLOS

El Hospital de la mision

1

o N o~ Ul

9
10

.Requirements: 10 kilovatio luz y grupo motopropulsor.
2.
3.

10 kilovatios son 13 1/3 caballo de fuerza.
El requerimiento de energia grueso es entonces aproximadamente 27
caballo de fuerza.

.Un arroyo en el territorio montuoso puede represarse arriba y el agua

encauzd através de una reguera 112 milla largo al sitio del grupo
motopropulsor.

.Unatuberia de carga 250 pies largo tomaréa el agua a la turbina.

. La diferencia total en la elevacién es 140 pies.

. El rate de flujo de minimo disponible: 1.8 feet/second cubicos.

.La tierra en que la reguera serd excavada los permisos una velocidad de

agua de 1.2 pies por segundo.

.Elllde la Mesa, Seccién Vidan n =0.030

.La Zona deflujo en lareguera = 1.8/1.2 = 1.5 pies del cuadrado.
11.
12.
13.

La anchura del fondo = 1.5 pies.

El radio hidraulico = 0.31 X 1.5 = 0.46 pies.

Figure 8 muestras que esto produce una caida y pérdida de cargade 1.7
pies

para 1,000 pies. El total para la medio-milla (2,64C pies) la requera es 4.5 pies.

.El otorio que se sale a través de la tuberia de carga es entonces: 140-4.5 =

135.5 Los pies de . Figure 10 dan 5.7 pulgadas como el didmetro de la
tuberia de carga requerido

.8 pies clbicos por segundo el flujo a 10 pies por segundo la velocidad.

.La pérdida de carga en la tuberia de carga es 10 pies para 100 pies de

longitud y 25 pies para la longitud total de 250 pies.

.Para eltubine de agua: Net la Cabeza = 135.5-25 = 110.5 pies
3.

Power produjo por la turbina a 80% eficacia:

Net Power = el X de flujo de agua Minimo la head/8.8 X Turbina Eficacia neta

=1.8X110.5/8.8 X.80 = 18 caballo de fuerza

1.

Consulte la Mesa lll. El cost de una bomba o turbina para un particular La
situacion de sélo puede aprenderse escribiendo a los varios fabricantes. que
ingenieros de VITA pueden andar en aqui, ponga el fisico El arreglo de y
compila una lista de mecénico necesario y los componentes eléctricos a la
ventaja buena del obrero del campo.

APPENDIX 1
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LA DISPONIBILIDAD DE DE TURBINAS
MANUFACTURADAS

las turbinas hidraulicas Pequenas y mas aun los gobernadores por regular estas
turbinas son dificiles obtener porque la demanda para estos productos ha
disminuido a una magnitud considerable en los Gltimos veinte years. Y las ruedas
de agua fabricadas estdn apagado completamente el market. Del permanecer el
numero de fabricantes de turbinas pequenas y gobernadores en que Unico existe
los Estados Unidos, y dos son conocidos por el autor existir en Europa.

El James Leffel & la Compania se localiza en Springfield, Ohio. Su el folleto, Folleto "
de Leffel UN ". Hints en el Desarrollo de Agua Pequena Impulse, esté disponible en
la demanda. es un suplemento muy Gtil al la informacién en este manual. Su
descripcién de Leffel es pequena vertical La turbina maestro estd muy completa.
Esta turbina esta disponible en los tamanos de 3 a 29 horsepower. La compania
mantiene un departamento de ingenieria qué posiciones listo para ayudar
planeando y disenar de la instalacién entera.

que Esta compania también fabrica una unidad completa llamada Hoppes
Hydroelectric Unidad que es Gtil en situaciones aisladas donde la demanda es small.
que entra en los tamanos de mia 10 kilowatts. UN boletin de Leffel describiendo
esta unidad da las instrucciones completas en someter el la informacién necesario
por pedirlo.

El Michell (o Banki) la turbina es exclusivamente manufacturada por el Ossberger-
Turbinenfabrik de Weissenburg, Baviera, Germany. Esta turbina es hecho en los
tamanos el 1 a 1000 caballo de fuerza comprendido entre. La compania tiene un el
registro impresionante de instalaciones, muchos en los paises menos-
desarrollados. Ossberger-Turbinenfabrik es muy sensible a los pedidos de
informacién. Amuebla sin el cargo una cantidad considerable de datos, tradujo en
English. El plan simple de la turbina de Michell lo hace un favorito para las regiones
remotas y se precia méas bajo que correspondiendo Francis y turbinas de tipo de
impulso. Su gobernador, desarrollado por Ossberger, también es razonablemente
mismo preciado.

UNA tercera compania que fabrica a las turbinas y gobernadores para las turbinas
pero no vende unidades empaquetadas, incluso el equipo eléctrico, es el Officine
Buehler, Taverne. El Cantdn de Ticino. Switzerland. en que Ellos son el campo de la
turbina pequeno, y ellos fabrican todos los tipos excepto Michell. Su habilidad es de
la calidad mas alta, y su ingenieria es superb. Like las otras companias, ellos ayudan
a los clientes probables en planeando sus instalaciones.

Apéndice 2

LAS CONVERSION MESAS

Las Unidades de Longitud

1 Milla = 1760 Patios = 5280 Pies 1 Kilémetro = 1000 Miden = 0.6214 Milla 1 Milla
= 1.607 Kildmetros 1 Pie = 0.3048 Metro 1 Metro = 3.2808 Pies = 39.37 Pulgadas
1 Pulgada = 2.54 Centimetros 1 Centimeter = 0.3937 Pulgada

Las Unidades de Zona
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1 Cuadrado Mile = 640 Acres = 2.5899 Kilémetros del Cuadrado 1 Cuadrado
Kilometer = 1,000.000 Sqg. Meters = 0.3861 Milla del Cuadrado 1 Acre = 43.560
Pies del Cuadrado 1 Cuadrado Foot = 144 Cuadrado Inches = 0.0929 Metro del
Cuadrado 1 Cuadrado Inch = 6.452 centimetros cuadrados 1 Cuadrado Meter =
10.764 Pies del Cuadrado 1 Cuadrado Centimeter = 0.155 pulgada cuadrada

Las Unidades de Volumen

1.0 Foot Clbicos = 1728 Inches Clbicos = 7.48 Galones americanos 1.0 Galén
Imperial britdnico = 1.2 Galones americanos 1.0 Meter Clbicos = 35.314 Feet
Clbicos = 264.2 Galones americanos 1.0 Litro = 1000 Centimetros Cubicos =
0.2642 Galones americanos

Las Unidades de Peso

1.0 Ton Métricos = 1000 Kilograms = 2204.6 Libras 1.0 Kilogram = 1000 Gramos =
2.2046 Libras 1.0 Ton Cortos = 2000 Libras

LAS TABLAS DE CONVERSION DE

Las Unidades de Presién

1.0 Libra por elinch cuadrado = 144 Libra por el pie cuadrado 1.0 Libra por el inch
cuadrado = 27.7 Pulgadas de Agua (*) 1.0 Libra por el inch cuadrado = 2.31 Pies
de Agua (*) 1.0 Libra por el inch cuadrado = 2.042 Pulgadas de Mercurio (*) 1.0
Atmésfera = 14.7 libras por pulgada cuadrada (PSI) 1.0 Atmosphere = 33.95 Pies
de Agua (*) 1.0 Pie de Agua = 0.433 PSI = 62.355 Libras por el pie cuadrado 1.0
Kilogramo por el centimeter cuadrado = 14.223 libras por pulgada cuadrada 1.0
libra por elinch cuadrado = 0.0703 kilogramo por el centimetro cuadrado

(*)a 62 grados Fahrenheit (16.6 grados Celsius)
Las Unidades de Power

1.0 Caballo de fuerza (English) = 746 Vatio = 0.746 Kilovatio (el KW) 1.0 Caballo de
fuerza (English) = 550 pie golpea por segundo 1.0 Caballo de fuerza (English) =
33,000 pie golpea por minuto 1.0 Kilovatio (el KW) = 1000 Watt = 1.34 Caballo de
fuerza (HP) inglés 1.0 Caballo de fuerza (English) = 1.0139 Caballo de fuerza
Métrico (el cheval-vapeur) 1.0 Horsepower Métricos = 75 Metro X
Kilogram/Second 1.0 Horsepower Métricos = 0.736 Kilowatt = 736 Vatio

Apéndice 3

BIBLIOGRAPHY

Los General Textos y Manuales

Broncee, J. el ed de Guthrie, la Ingenieria Eléctrica Hidra Practice. Nueva York:
Gordon & la Brecha, 1958; London: Blackie e Hijos, S.A.., 1958. UN tratado muy
completo que cubre el campo entero de hidroeléctrico La ingenieria de . Tres
volimenes. LAV DE . 1 Ingenieria civila $50.00 EE.UU. LAV DE . 2 mecénicoy la
Ingenieria Eléctrica $30.00 EE.UU. LAV DE . 3 economia, Funcionamiento y
Mantenimiento ($25.00 EE.UU.)
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Creager, W. P.y Justin, J. D. Handbook. Eléctrico Hidro 2d ed. Nueva York: John
Wiley e Hijo, 1950. UN manual mas completo que cubre el field. entero
Especialmente bueno para la referencia. ($18.50 EE.UU.)

Davis, Calvino V. Handbook de Hydraulics. Aplicado 2d ed. Nueva York: El McGraw-
colinade, 1952. UN manual comprensivo que cubre todas las fases de hydraulics.
aplicado que Varios capitulos se consagran a hidroeléctrico La aplicacién de .
($23.50 EE.UU.)

Paton, T.R. L. Power de Water. Londres: La Leonard Colina, 1961. UN el estudio
general conciso de practica hidroeléctrica en la forma compendiada. ($8.50
EE.UU.)

Zerban, R. H. y Nye, la E.P. Power Plants. 2d ed. Scranton, Penn.: la Cia. de Libro de
Texto Internacional, 1952. Capitulo 12 da un conciso La presentacién de de poder
hidraulico plants. ($8.00 EE.UU.)

La Turbina de Banki

Haimerl, L. R., " La Turbina de Flujo de Cruz, el " Agua Power (Londres), enero 1960.
Reprints disponible de Ossberger Turbinenfabrik, 8832 Weissenburg, Bayern,
Germany. Este articulo describe un tipo de turbina de agua que estd usdndose
extensivamente en las estaciones de poder pequenas, sobre todo, en Alemania.

Mockmore, C.R. y Merryfield, F.,, El Agua de Banki Turbine. Corvallis, La Mena de .: el
Oregdn Estado Escuela Ingenieria Experimento Estacién Boletin No. 25, el 1949.
40c dado febrero. UNA traduccién de un papel por Donat Banki. UNA descripcion
muy técnica de esta turbina, originalmente inventé por Michell, junto con los
resultados de pruebas.

Michell pequeno (Banki) la Turbina. Arlington, Virginia,: Volunteers en la Ayuda
Técnica (VITA), 1979.

Apéndice 4

LOS ESCRITOR CRITICOS DEL AND

Hans W. Hamm, un Voluntario de VITA, era un consultor en el agua pequena
impulse los desarrollos por veinte arnos con un fabricante de Pennsylvania de
ruedas de agua y las turbinas pequenas. El gané un grado en el mecéanico
disenando del Estado la Universidad Técnica de Braunschweig en suyo Germany.
nativo que El se retiré en 1966 de la York, Pennsylvania, los trabajos, de Allis-
Chalmers.

* k x

que Otros Voluntarios de VITA han ayudado producir este manual: MORTON
Rosenstein, relaciones publica y gerente de la investigaciéon de mercado a lonics,
Inc., Watertown, Massachusetts, revisé el manual entero.

Harry Wiersoma, el ingeniero llamado a consulta de Knoxville, Tennessee, hecho,
muchas sugerencias Utiles basaron adelante méas de cincuenta arnos experiencia en
engineering. hidraulico El también escribié el prélogo para el manual y preparado
la bibliografia.
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Dr. John J. Cassidy, el profesor asociado de ingenieria civil, La universidad de
Mitsouri, y Robert H. Emerick, el ingeniero llamado a consulta, de Charlestén,
Carolina del Sur, los dos repasaron el manual para técnico la exactitud.

la lan D. Pimpinela, funcionario de los proyectos del Departamento de Comercio y
La Industria, Puerto Moresby, Papuasia, la Nueva Guinea, repas¢ el libro del el
punto de vista del usuario eventual, el lider del desarrollo comunitario.

* % %

que El manual también se repasé por Jeffrey Ashe y John Brandi, Los Voluntarios
del Cuerpo de paces que estaban trabajando en un proyecto para desarrollar un
pequeno el sitio de fuerza hidraulica en la Loja, Ecuador, por Ossberger
Turbinenfabrik, Weissenburg (Bayern), Alemania y por James Leffel & la Compania,
Springfield, Ohio.

Apéndice 5

LA DATA HOJA

Esta forma se da como una guia para ayudarle a coleccionar el la informacién un
ingeniero de VITA necesitaria ayudarle a planear un pequeno el sitio de fuerza
hidraulica.

TO: Volunteers en la Ayuda Técnica 1600 Bulevar de Wilson, Coleccién 500,
Arlington, Virginia 22209 EE.UU.

1. Elflujo minimo de agua disponible en los pies cibicos por segundo (o los
metros cubicos) por second.

2. Elflujo méximo de agua disponible en los pies cubicos por segundo (o los
metros clbicos) por second.

3. Cabeza o se cae de agua en los pies (o meters)

4.Lalongitud de line de la caneria en los pies (o metros) necesité conseguir el
requirié head.

5. Describa la condicién de agua (claro, barroso, arenoso, acido)

6. Describa la condicion de la tierra (vea la Mesa )

~

. La elevacién del tailwater minima en los pies (o meters)

8. El drea aproximada de estanque sobre el dique en los acres (u
honradamente Los kilémetros de).

9. La profundidad aproximada del estanque en los pies (o
meters)

10. Distancie del grupo motopropulsor a dénde el testamento de electricidad es
uso en los pies (o metros) .

11. La distancia aproximada del dique al grupo motopropulsor

12.La temperatura aérea minima.
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13.La temperatura aérea maxima.

14. Estime poder ser usado.

15. ATE EL BOCETO DEL SITIO CON LAS i
ELEVACIONES, OREGON EL MAPA TOPOGRAFICO
CON EL SITIO DE ESBOZO EN.

DATE NAME
ADDRESS Vea la marcha atrés para la guia en
coleccionando

util mas alld la informacién.

LA DATOS HOJA - 2

lo siguiente la informacién de tapa de preguntas que, aunque no necesario
empezando a planear un sitio de fuerza hidréaulica, testamento normalmente se
necesite later. Si posiblemente puede cederse temprano el proyecto, esto ahorraré

cronometre después.

1.Dé el tipo, poder y velocidad de la maquinaria para ser manejado e indica si
dirige, cinturdn o el paseo del vestido es desed o aceptable.

2.Para la corriente eléctrica, indica si la corriente directa es aceptable o la
corriente alterna es required. Give el desed voltaje, el nimero de fases 'y
frecuencia,

3. Diga sila regulacién de flujo manual puede usarse (con D.C.y A.C muy
pequeno. las plantas) o sila regulacion por un automatico Gobernador de

se necesita.

Apéndice 6

DECISION MAKING LA HOJA DE REPARTICION

Si usted estad usando esta guia en un esfuerzo de desarrollo, coleccione como
mucha informacién como posible y si usted necesita la ayuda con el proyecte,
escribale UN informe a VITA. en sus experiencias y los usos de este manual ayudard
VITA que los dos mejoran el libro y ayuda otro los esfuerzos similares.

Volunteers en la Ayuda Técnica 1600 Bulevar del wilson, Coleccién 500, Arlington,
Virginia 22209, EE.UU.,
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LA DISPONIBILIDAD DE AND DE USO ACTUAL

e Describe la corriente practicas agricolas y domésticas que cuentan en el
agua.zlo que es las fuentes de agua y como ellos se usan?

zo Qué fuentes de fuerza hidréulica estan disponibles? Es ellos pequerio pero z
rapido-fluido? zGrande pero lento-fluido? zOtras caracteristicas?

zo para Qué se usa el agua tradicionalmente?

zo Es que el agua enjaezd para mantener el poder cualquier propdsito? En ese
caso, z eso que y con qué resultados positivos o negativos?

zo Son alliya diques construidos en el drea? En ese caso, lo que ha sido z los
efectos del represar? Note cualquier evidencia particularmente de Sedimento de
llevado por el agua--el demasiado sedimento puede crear un sumergen.

e Sinoseenjaezan los recursos hidricos, lo que parece ser el zZ que limita los
factores? zLos cost parecen prohibitivos? Hace la falta de ZzEl conocimiento
de de fuerza hidraulica el limite potencial su uso?

LOS RECURSOS DE AND DE NECESIDADES

¢ Based en la corriente las préacticas agricolas y domésticas, eso que z parece
el drea de mayor necesidad dado ser? Es que el poder necesitd correr z el
machines simple como molenderos, sierras, las bombas?

e Given las fuentes de fuerza hidraulica disponibles, cuéles parecen ser z
disponible y méas Gtil? Por ejemplo, un arroyo que corre rdpidamente ano
alrededor dey se localiza cerca del centro de agricola La actividad de puede
ser la Unica fuente factible para taladrar para impulsan.

e Define los sitios de fuerza hidraulica por lo que se refiere a su potencial
inherente para la generaciéon de fuerza.

e Son los materiales por construir las tecnologias de fuerza hidraulica
disponible z localmente? zLas habilidades locales son suficientes? Alguna
fuerza hidraulica Las aplicaciones de exigen un grado bastante alto de
habilidad de la construccion.

e cuéanta mano de obra calificada es necesaria para la construccién y zE|
mantenimiento de ? 2zQué tipos de habilidades estan localmente disponibles?
La lata z usted satisface la necesidad? zUsted necesita entrenar a las
personas?

e con que Algunos aspectos de construccion de la turbina requieren a
alguien experimentan en la metalurgia y/o welding. Es esta habilidad z
disponible?

la o Rueda hidraulica construccién puede requerir el woodworkers. Son ellos z
disponible?

zo la ayuda Esté disponible para el edificio del dique? zInspeccionando?
Determinando z los impactos medioambientales?

e Hacen un presupuesto de la labor, las partes, y materiales necesitaron.

zo Cémo el proyecto serd consolidado?
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zo lo que es su horario? Es usted consciente de fiestas y plantando z o segando la
mies estaciones que pueden afectar la oportunidad?

e Cdmo quiere usted coloca extender la informacién adelante y promover el
uso z de la tecnologia?

IDENTIFIQUE EL POTENCIAL

7o Estd més de una tecnologia de fuerza hidraulica aplicable? Recuerde a miran los
costs. en absoluto Mientras una tecnologia parece ser mucho més caro al
principio, podria funcionar para ser menos caro después de que todo el coste se
pesa.

e Estén alliopciones ser hecho entre una rueda hidraulicay un zPor ejemplo,
molino de viento de para mantener el poder moliendo el grano? Again pesan
toda la economia del costs: de herramientas y laboran, funcionamiento y
mantenimiento, los dilemas sociales y culturales.

e Estén allilos recursos experimentados locales para introducir la fuerza
hidraulica zLa tecnologia de ? El edificio del dique y construccién dela
turbina deben ser consideré cuidadosamente antes de empezar work.
Ademas del superior El grado de de habilidad requirié en la fabricacién de la
turbina (como opuesto a La rueda hidraulica construccidn), éstos que las
instalaciones de fuerza hidraulica cuidan para ser méas caro.

e Doénde la necesidad es suficiente y los recursos estan disponibles, considere
una turbina manufacturada y un esfuerzo de grupo por construir el
represan e instalan la turbina.

e Estd alliuna posibilidad de mantener una base el negocio pequeno zLa
empresa de ?

LA DECISION DEFINITIVA

e Cémo era la decision definitiva alcanzé para proseguir--o no va z delante--
con este proyecto? zPor qué?

Apéndice 7

RECORD LA HOJA DE REPARTICION DE GUARDA

Los archivos detallados de aplicacion del proyecto son utiles a continuado
proyecte la direccidn y a otras personas en que pueden ser involucradas los
esfuerzos similares en otra parte.

LA CONSTRUCCION

Las fotografias de la construccién y proceso de la instalacion, también, como el
resultado acabado, es util. Ellos agregan interés y detalle eso podria pasarse por
alto en la narrativa.
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