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MICHELL PEQUENO (BANKI) LA TURBINA

I. LO QUE ES EL AND COMO ES UTIL

El Michell o la turbina de Banki es un relativamente facil construir y los medios muy
eficaces de enjaezar un arroyo pequeno para proporcionar bastante poder para
generar electricidad o paseo los tipos diferentes de dispositivos mecanicos.

<FIGURA; 1>

La turbina consiste en dos partes principales--el corredor, o roda, y el nozzle.
Curved las hojas horizontales son fijas entre el los placas marginales redondos del
corredor (vea pagina 17). Water los pasos de la boquilla a través del corredor dos
veces en un motor de reaccidn estrecho antes de se descarga.

Una vez el flujo y cabeza del sitio de agua han sido calculadas, las hojas de la 30cm
rueda del didmetro presentadas aqui pueden ser alargado como el requisito para
obtener la potencia desarrollada éptima del la fuente de agua disponible.

La eficacia de la turbina de Michell es 80 por ciento o mayor. Esto, junto con su
adaptabilidad a una variedad de agua, los sitios y necesidades de poder, y su
simplicidad y cost bajo, hagalo muy conveniente para el desarrollo de poder
pequeno. La propia turbina mantiene el poder la corriente directa (DC); un
dispositivo gobernante es necesario para proporcionar la corriente alterna (el CA).
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LOS II. DECISION FACTORES

Applications: * la generacion Eléctrica (CA o DC) los * Maquinaria
funcionamientos, como las trilladoras, El winnower de , la bomba de agua, etc.,

Advantages: * Muy eficaz y simple a la figura y operan. * Virtualmente ningin
mantenimiento. * puede operar encima de un rango de flujo de agua y encabezan
las condiciones.

Considerations: * Requires una suma cierta de habilidad trabajando con metal. *
Special que el dispositivo gobernante se necesita para el CA la generacién eléctrica.
equipo de soldadura de * con las ataduras cortantes Se necesitan . * que el
machine moliendo Eléctrico se necesita. El Acceso de a la sala de méaquinas
pequena es necesario.

COST ESTIMATE

$150 a $600 (EE.UU., 1979) incluso los materiales y labor. (Esto es para la turbina
only. Planning y coste de la construccion de dique, la tuberia de carga, etc., debe
agregarse.)

Cost estima sélo sirve como una guia y variara de el pais al pais.

PLANEANDO

El Desarrollo de sitios de fuerza hidraulica pequerios comprende uno actualmente
de las aplicaciones més prometedoras de tecnologias de energia alternadas. Si la
fuerza hidraulica se usard para producir sélo mecéanico la energia--por ejemplo, por
impulsar una trilladora de grano--puede ser méas facil y menos caro para construir
una rueda hidraulica o un molino de viento. Sin embargo, si la generacién eléctrica
se necesita, el Michell la turbina, a pesar del coste inicial relativamente alto, puede
ser factible y de hecho barato bajo uno o méas de lo siguiente las condiciones:

* Acceso de al lines de la transmisidn o al combustible fosil fiable Las fuentes de
estan limitadas o inexistentes.

* Cost de fosil y otros combustibles es alto.

* el abasteciemiento de agua Disponible es constante y fiable, con una cabeza, de
50-100m relativamente facil dado lograr.

La Necesidad de * existe para sélo un dique pequeno construido en un rio o arroyo
y para un relativamente corto (menos de 35m) la tuberia de carga (el cauce) por
dirigir el agua a la turbina.

Siuno o mas del anterior parece ser el caso, es un bueno la idea para parecer més
alld en el potencial de una turbina de Michell. La decisién definitiva requerird una
combinacién en consideracién a de factores, incluso el potencial del sitio, gasto, y
propdsito.
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lll. MAKING EL AND DE DECISION QUE LLEVA
A CABO

Al determinar si un proyecto merece la pena el tiempo, el esfuerzo, y el gasto
involucrd, considere social, cultural, y medioambiental los factores asi como el
econdmico. de Qué el propdsito es el effort? Que beneficiard el most? lo que lega
las consecuencias zsea si el esfuerzo el éxito tiene? z Y sifalla?

Habiendo hecho una opciéon de tecnologia informada, es importante a guarde
records. buenos que es util del principio guardar los datos en las necesidades,
seleccién del sitio, la disponibilidad del recurso, la construccion, el progreso, la
labor y coste de los materiales, los resultados de la prueba, etc., La informacién
puede demostrar una referencia importante si existiendo los planes y métodos
necesitan ser alterados. puede ser Gtil en Zapuntando con precisién " lo que salié
mal? Y, claro, es importante para compartir los datos con otras personas.

Las tecnologias presentaron en esto y los otros manuales en el se han probado las
series de energia cuidadosamente y realmente se han usado en muchas partes del
world. However, extenso y controlado no se han dirigido las pruebas del campo
para muchos de ellos, incluso algunos, del ones. mds comun aunque nosotros
sabemos que estas tecnologias trabaje bien en algunas situaciones, es importante a
elfrunce la informacion especifica en por qué ellos realizan propiamente en uno el
lugar y no en otro.

Los modelos bien documentados de actividades del campo proporcionan
importante la informacién para el obrero de desarrollo. es evidentemente
importante para obrero de desarrollo en Colombia para tener el técnico disene
para un machine construido y usé en Senegal. Pero es igual méas importante para
tener una narrativa llena sobre el machine que proporciona los detalles en los
materiales, labore, cambios del plan, y para que forth. Este modelo puede
proporcionar un marco Gtil de referencia.

Un banco fiable de tal informacién del campo es ahora growing. El existe para
ayudar extienda la palabra sobre éstos y otras tecnologias, disminuyendo la
dependencia del mundo en vias de desarrollo adelante los recursos de energia
caros y finitos.

Un formato de guarda de registro practico puede encontrarse en el Apéndice IV.

IV. LAS PRE-CONSTRUCCION
CONSIDERACIONES

Ambas partes principales de la turbina de Michell son hecho de plancha de aceroy
requiere algiin machining. que la caneria de acero Ordinaria se corta para formar
las hojas o cubos del corredor. El Acceso de a equipo de soldadura y una sala de
maquinas pequena es necesaria.

El plan de la turbina evita la necesidad para un complicado y housing. bien-sellado
Los rumbos no tienen ningun contacto con el el flujo de agua, como ellos se
localiza fuera del albergue; ellos simplemente puede lubrificarse y no necesita ser
sellado.
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TAILWATER

TURBINE

Figure 2 muestras un arreglo de una turbina de este tipo para

el uso del bajo-cabeza sin el mando.
Esta instalacién manejard un CAo
generador de DC con una
transmisidn por correa.

Figure 2. Michell Turbine

LA SELECCION DEL SITIO

Este es un factor muy importante. que La cantidad de poder obtuvo, el gasto de
instalacién, eincluso, por la extensién, las aplicaciones para que el poder puede
usarse puede determinarse por la calidad del sitio.

La primera consideraciéon del sitio es la propiedad. La Instalacién de de un la
unidad electricidad-generadora--por ejemplo, uno que las necesidades un diquey
depdsito ademas del sitio para el albergue--la lata requiera el acceso a las
cantidades grandes de tierra.

En muchos paises en desarrollo, la muchos tierra grande es alguno y él es probable
que mas de uno el duero tendré que ser consultado. Sila propiedad ya no se
sostiene claramente, las preguntas de propiedad debe investigarse, incluso
cualquier derecho que puede pertenezca a aquéllos cuya propiedad orilla en el
agua. El Represando, por ejemplo, puede cambiar el flujo de agua natural y/o agua
los modelos del uso en el drea y es un paso a sdélo ser tomado después la
consideraciéon cuidadosa.

Sila propiedad esté clara, o no un problema, un anélisis cuidadoso de el sitio es
necesario para determinar: 1) la viabilidad del sitio para el uso de cualquier amable,
y 2) la cantidad de poder asequible del sitio.

El anélisis del sitio consiste en coleccionar el datos bésicos lo siguiente:

* El Minimo flujo.
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* El Maximo flujo.

* |la cabeza Disponible (la altura un cuerpo de cascadas antes de pegar el machine).

* Pipe la longitud del line (la longitud de tuberia de carga exigida dar desed
encabezan).

* Water la condicién (claro, barroso, arenoso, acido, etc.). El * Sitio boceto (con las
evaluaciones, o mapa topogréfico con el sitio esbozd en).

* Soil la condicién (el tamano de la regueray la condicién de la confabulacién de la
tierra para afectar la velocidad a que los movimientos de agua Por consiguiente, a
través del caucey la cantidad de poder disponible).

* el tailwater Minimo (determina la turbina que pone y teclea).

El Apéndice | contiene informacion més detallada y las instrucciones necesitado
completar el anélisis del sitio incluso las direcciones por medir cabeza, flujo de
agua, y pérdidas de carga. Estas direcciones es simple bastante ser llevado a cabo
en las condiciones del campo sin mucho equipo complejo.

Una vez la tal informacién es reunido, el potencial de poder puede ser determinado.

Algunos impulsan, expreso por lo que se refiere al caballo de fuerza o los kilovatios
(un caballo de fuerza iguala 0.7455 kilovatios), serd perdido debido a la turbina e
ineficacias del generador y cuando se transmite del generador al lugar de la
aplicacion.

Para una instalacién de fuerza hidraulica pequena del tipo considerada aqui, esta
seguro asumir que el poder neto (realmente impulse entregado) seré sélo la mitad
del poder grueso potencial.

El poder grueso, o poder disponible directamente del agua, es determinado por lo
siguiente formula:

Power grueso
Gross el poder (el caballo de fuerza del units: inglés) =

El Flujo de Agua minimo (el feet/second clbico) la Cabeza de Totalidad de X (los
pies) 8.8

Gross el poder (el caballo de fuerza métrico) =

1,000 flujo (el meters/second clbico) la Cabeza del X (los metros) 75

Power neto (disponible al arbol de la turbina)

Net Power (las unidades inglesas) =

La Agua Flujo X Precio neto Cabeza minima (*) la Eficacia de Turbina de X 8.8

Net Power (las unidades métricas) =

La Agua Flujo X Precio neto Cabeza minima (*) la Eficacia de Turbina de X 75/1,000

Algunos sitios se prestan naturalmente a la produccién de eléctrico o energia
mecénica. que pueden usarse Otros sitios si el trabajo se hace para hacerlos
conveniente. por ejemplo, un dique puede construirse dirigir el agua en una
succion del cauce o conseguir una cabeza superior que el arroyo proporciona
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naturalmente. (UN dique no puede requerirse si hay cabeza suficiente o si hay
bastante agua a cubra la succién de una caneria o cauce que llevan a la tuberia de
carga.) Los diques pueden ser de tierra, madera, hormigdn, o piedra.

Il El Apéndice de

proporciona un poco de informacién sobre la construccién de diques pequenos.

EL GASTO

El agua fluida tiende a generar un cuadro automaticamente de " gratuitamente "
impulse en los ojos del observador. Pero hay siempre un

* La cabeza neta se obtiene deduciendo las pérdidas de energia de la totalidad la
cabeza (vea pagina 57) . UNA asunciéon buena para la eficacia de la turbina cuando
las pérdidas interesadas son 80 por ciento. el cost al poder productor de las
fuentes de agua. Antes de proceder, los cost de desarrollar los sitios de fuerza
hidraulica de bajo-rendimiento deben ser verificado contra el coste de otras
posibles alternativas, tal, como:

* |a utilidad Eléctrica - En dreas dénde los lines de la transmisiéon pueden amueblar
las cantidades ilimitadas de corriente eléctrica razonablemente preciada, es a
menudo antiecondémico desarrollar pequeno o mediano Los sitios de . However, en
vista del cost creciente de utilidad, proporciond electricidad, el poder
hidroeléctrico esté volviéndose mas rentable.

* Los Generadores de - los motores Dieseles y artefactos de la interior-combustién
estan disponibles en una variedad ancha de tamanos y usan una variedad de
alimenta--por ejemplo, aceite, gasolina, o wood. En el general, el La erogacién de
capital de para este tipo de grupo motopropulsor es baja comparado a un plant.
hidroeléctrico el coste Que opera, en el otro dan, es muy bajo para hidroeléctricoy
alto para el combustible fosil generé el poder.

* Solar--el trabajo Extenso se ha hecho en la utilizaciéon de La energia solar de para
las tales cosas como el agua el Equipo de pumping. ahora disponible puede ser
menos costoso que el desarrollo de fuerza hidraulica en Las regiones de con las
horas largas de intensa solana.

Si parece tener el sentido para seguir el desarrollo del pequeno el sitio de fuerza
hidraulica, es necesario calcular en detalle si el sitio rendird bastante poder de
hecho para el especifico los propdsitos planearon.

Algunos sitios requeriran invirtiendo un gran trato més dinero que la Construccién
de others. de diques y tuberia de carga puede ser muy cara, dependiendo en el
tamano y tipo de dique y la longitud de el cauce required. Add a éstos los gasto de
la construccidn, el el cost del equipo eléctrico--los generadores, los
transformadores, el lines de la transmision--y coste relacionado para el
funcionamiento y mantenimiento y los cost pueden ser sustanciales.

Cualquier discusién de sitio o cost, sin embargo, debe hacerse en la luz del
propdsito para que el poder se desea. que puede ser posible justificar el gasto para
un propdsito pero no para otro.
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LA CORRIENTE DIRECTA DE OREGON ALTERNA

Una turbina puede producir ambos alternando (el CA) y corriente directa (DC) .
Ambos tipos de corriente no siempre pueden usarse para el mismo los propdsitos y
uno requiere instalacion de equipo mas caro que el otro.

Varios factores deben ser considerados decidiendo si a instale un alternando o
unidad de energia de la corriente directa.

La demanda para el poder probablemente variard de vez en cuando durante el day.
Con un flujo constante de agua en la turbina, la potencia desarrollada excedera asi
a veces la demanda.

O En el CA productor, el flujo de agua o el voltaje debe se regule porque el CA no
puede guardarse. Either teclean de regulacion requiere equipo adicional que
puede agregar substancialmente al cost de la instalacion.

El flujo de agua a una turbina DC-productor, sin embargo, no hace tenga que ser
regulated. que el poder Excesivo puede guardarse en el almacenamiento los
batteries. corriente directa generadores y baterias del almacenamiento son
relativamente muge en el cost porque ellos se fabrican en serie.

La corriente directa es asi como bueno como el CA por producir eléctrico la luzy
heat. Pero equipo eléctrico que tienen el CA van en automévil, como la maquinaria
de la granja y aparatos de la casa, tenga que ser cambiado a DC motors. que Los
cost de convertir los aparatos deben ser pesado contra el cost de regulacién de
flujo necesitado por producir EL CA.

LAS APLICACIONES

Mientras una 30.5cm rueda del didmetro ha sido escogida para este manual
porque este tamano es facil dado fabricar y soldar, el Michell, la turbina tiene una
gama amplia de aplicacion para toda la fuerza hidraulica sitios que proporcionan
cabeza yflujo son convenientes. La cantidad de agua ser corrido a través de la
turbina determina la anchura del la boquilla y la anchura de la rueda. Estas
anchuras pueden variar de 5cm a 36cm. No otra turbina es adaptable a como
grande un rango de flujo de agua (vea Mesa 1).

Impulso de o Pelton Michell o bomba centrifuga de Banki

Used como la Turbina Head el Rango (los pies ) 50 a 1000 3 a 650 Flow el Rango
(cubico) Los pies de por el second 0.1 a 10 0.5 a 250 La Aplicaciéon de de cabeza
alto Available de cabeza elemento para cualquiera la condicion de desired Power
(el horsepower) 125001 a 1000

Cost por Kilowatt bajo que bajos mugen

Los Fabricantes de James Leffel & la Cia. Omberger-Turbinenfabrik Cualquier
distribuidor honrado Springfield, Ohio 8832 Warenburg o fabricante. 45501 USA
BAYERN, GERMANY,

Dress & Co. puede ser hacer-él-usted WARL. Germany proyectan si la soldadura
pequena y Offices de que las salas de maquinas de Bubler son Taverne, Switzerland
disponible.
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Mesa 1. Las Turbinas Hidraulicas pequenas

Eltamano de la turbina depende de la cantidad de poder requerido, si eléctrico o
mecanico. que Muchos factores deben se considere que determina qué turbina del
tamano es necesaria hacer el job. lo siguiente el ejemplo ilustra el el proceso de
decisidn para el uso de una turbina para manejar un huller del cacahuete (vea
Figura 3) . Steps el testamento

sea similar en eléctrico impulse las
aplicaciones.

* Power bastante para reemplazar el
motor para un 2-1/2 CV 1800
revoluciones por Minuto de (la rpm)
el cacahuete La trilladora de .

* Gross poder necesitado es aproximadamente 5 CV (aproximadamente dos veces
el caballo de fuerza del motor ser reemplazado asumiendo que las pérdidas son
casi la mitad del poder total disponible).

* El Pueblo arroyo puede represarse arriba y el canal de agua a través de una
reguera 30m (100 pies) mucho tiempo.

* Total la diferencia en la elevacion es 7.5m (25 pies).
* el rate: de flujo de minimo Disponible 2.8 ft/sec del cu.

* Soil de permisos de la reguera una velocidad de agua de 2.4 ft/sec (el Apéndice
yo, Mesa 2 dan =0.030).

* La Zona de deflujo en la reguera = 2.8/2.4 - 1.2 pies del sq
* Bottom la anchura = 1.2 pies
* el radio Hidraulico = 0.31 x 1.2 = 0.37 pies (vea el Apéndice ).

Calcule resultados de caida y pérdida de carga. Shown en el nomégrafo (El
Apéndice l) como una 1.7 pie pérdida para cada 1,000 pies. Por consiguiente la
pérdida completa para un 30m (100 pies) la reguera es:
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1.710=0.17 pies
Desde que 0.17 pie es una pérdida despreciable, calcule la cabeza a 25 pies
Power produjo por la turbina a 80% eficacia = 6.36 CV

El poder neto = el x de flujo de agua Minimo la eficacia de turbina de x de cabeza
neta 8.8

2.8 X25X0.80 8.8 = 6.36 caballo de fuerza
Las férmulas para las Michell turbina dimensiones principales:

([B.sub.1]) = la anchura de boquilla = 210 flujo del x - El Corredor didmetro exterior
x[la raiz cuadrado] la cabeza =210 x2.8 = 9.8 pulgadas - 12 x[la raiz cuadrado] 25

([B.sub.2]) = la anchura de corredor entre los discos - ([B.sub.1]) = 1/2 a 1 pulgada
= 9.8 + 1 pulgada = 10.8 pulgadas

Rotational aceleran (las revoluciones por minuto) = 73.1 x[la raiz cuadrado] el head
- el didmetro exterior de Runner (el pie)

73.1 x[laraiz cuadrado] 25 = 365.6 rpm 1

Caballo de fuerza de The generado estd méas de bastante para el cacahuete huller
pero la rpm no es alta bastante.

Las Many cacahuete trilladoras operaran a las velocidades variantes con
proportional rinden de cacahuetes pelados. Asi para un huller que La potencia
maxima de gives a 2-1/2 CVy 1800 rpm, una polea arrangement se necesitara por
andar la velocidad arriba. En esto example, la proporciéon de la polea necesitada
andar la velocidad arriba es 1800 .365 o aproximadamente 5:1. Por consiguiente
una 15 " polea até a El the turbina arbol, manejando una 3 " polea en un arbol del
generador, willdan [+ 0 -] 1800 rpm.

LOS MATERIALES

Aunque los materiales usaron en la construcciéon puede comprarse nuevo, muchos
de estos materiales pueden encontrarse en los patios de basura.

Los materiales para 30.5cm didmetro la turbina de Michell:
* La chapa de acero de 6.5mm X50cm X 100cm

* chapa de acero 6.5mm espeso (la cantidad de material depende adelante La
boquilla anchura)

*10cm cano de agua de la IDENTIFICACION para los cubos de la turbina (*)
* La tela metdlica de (1.5cm X 1.5¢cm tejido) o 25mm dia aceran las varas

* 4 platillos sueltos del cubo por atar los pedazos del extremo para acerar el arbol
(encuentre en mas ejes del automdvil)

*4.5cm dia la vara de acero sdlida
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* dos 4.5cm dia sostienen con almohadas o rumbos del arbusto para el alta
velocidad use. (El es posible fabricar bearings. de madera debido al alto aceleran,
los tales rumbos no durarian y no recomendarian.)

* ocho chiflado y saetas, apropiado clasifique segin tamano para los platillos
sueltos del cubo

LAS HERRAMIENTAS

Equipo de soldadura de * con las ataduras cortantes * el archivo Metal * el
molendero Eléctrico o manual * Drill y los pedazos metales El Compés de * y
Transportador La Regla T de * (la plantilla incluyd en la parte de atrés de este
manual) * Hammer * Los C-alerta El banco de trabajo de *

(*) Los dimensiones para la longitud de la carieria dependen del sitio de agua las
condiciones. LA CONSTRUCCION DE V.

PREPARE LOS PEDAZOS DEL EXTREMO

Una plantilla de la medida efectiva para una 30.5cm turbina se proporciona al el
extremo de este manual. Dos de las hendeduras del cubo se obscurece para
mostrar cémo los cubos se instalan.

Figure 4 muestras los detalles de un corredor de Michell.

Wi B] SMAFT $1ZE TO SuIT PoweR * Cut fuera el medio circulo de la
plantilla y lo monta adelante Cartén
de o el papel pesado.

Figure 4,

Details of Michell Runner
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* Trace alrededor del medio circulo en la chapa de acero asi desplegado en Figure

Lsrmmnwu.:m

Figure 5. Trace Template on Steel Plate

*Turn la plantilla encima de 'y
remonta para completar de nuevo un
lleno rodean (vea Figura 6.

* Draw las hendeduras del cubo en la
plantilla con unainclinacién

dextrorsa asi desplegado en Figura 7.

* Cutfuera las hendeduras del cubo en la plantilla para que hay 10 espacia.
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* Place la plantilla en la chapa de acero y remonta en el Las cubo hendeduras.

* Repeat el proceso del trazado como antes de para llenar en el area para el arbol
(vea Figura 8).

< * Drillun 2mm agujero en la chapa de
acero en el centro del rodan dénde la
cruz es formed. El agujero servira
como un guian por cortar el plato
metal.

Fan
W
h
WV

Figure 8. Bucket Slots on Steel Plate

<FIGURA; 9>

* Take un pedazo de metal del trozo 20cm x largo 5cm wide. Drill un agujerean la
anchura de la apertura en la antorcha cerca de un extremo de la tira metal.
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* Drill un 2mm dia agujerean al otro extremo a un igual del punto al El radio de de la
rueda (15.25cm) . Measure cuidadosamente.

* Line al 2mm agujero en el metal del trozo con el 2mm agujero en el plato metal y
ata con una una asi desplegado en Figura 10.

Scrap Metal * - .
Nail Cutambos placas marginales asi

steel Plate desplegado (en Figura 10) usando la

(1
L L AL A LT LT i I r 2 T T L A
~ 2om Hole

antorcha.

Figure 10. Cutting the End Plates

* Cut las hendeduras del cubo con la antorcha o un metal vio.

* Cutfuera un 4.5cm circulo del dia del centro de ambas ruedas. que Esto les
prepara para el eje.

CONSTRUYA LOS CUBOS

Calcule la longitud de cubos que usan la férmula lo siguiente:

La Anchura de de Buckets = 210 Flujo del x (el cu/ft/sec) + (1 .5in) Entre el Extremo
el didmetro exterior de Plates de Turbina (en) el x [la raiz cuadrado] la Cabeza (el pie)

* Once la longitud del cubo ha sido determinada, corte los 10cm dia conducen por
tuberias a las longitudes requeridas.

* Cuando la caneria cortante a lo largo con una antorcha, use un pedazo de El
adngulo de hierro de para servir como una guia, asi desplegado en Figura 11.

(dimensiones del Cubo dados en la plantilla en la parte de atrés de este manual
servird como una guia.)

La Caneria de * también puede cortarse que usa un eléctrico La sierra circular de
con un la hoja cortante metal.
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Figure 11. End View

* Cut cuatro cubos de cada seccidn de pipe. UN pedazo quinto de conducen por
tuberias se saldrd encima de pero no seré la anchura correcta u orienta para el uso
como un cubo (vea Figura 12).

* File cada uno de los cubos para
medir 63mm wide. (la Corte de NOTE:

con una antorcha puede torcerse el buckets. Use un martillo para enderezar fuera
cualquier urdimbre.)
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CONGREGUE LA TURBINA

* Cutun arbol de 4.5cm los dia aceran rod. La longitud total del El 4rbol de debe
ser 60cm mas la anchura de la turbina.

* Place los cubos metales en el centro de cada pedazo del extremo, emparejando el
agujero del cubo con el agujero del pedazo del extremo.

* Drill cuatro 20mm agujeros a través del cubo y pedazo del extremo.

* Attach un cubo a cada extremo Pedazo de que usa 20mm x del dia 3cm saetas
largas y chiflado.

* Slide el rbol a través del Los cubos de y espacia el extremo Los pedazos de para
encajar el Los cubos de.

<FIGURA; 13>

* Make cierto la distancia de cada pedazo del extremo al extremo de el arbol es
30cm.

* Insert un cubo y encuadra los pedazos del extremo para que la hoja corre
absolutamente paralelo con el arbol del centro.

La punta de soldadura de * el cubo en sitio del exterior del extremo El pedazo de
(vea Figura 14).

* Turn la turbina en el arbol medio
una revoluciéon e insercidén que otro
cubo que se asegura él se alinea con
el centro El arbol de .

Figure 14, Blade Alignment

La punta de soldadura de * el sequndo cubo al extremo pieces. Once éstos Se
ponen los cubos de, es mas facil dado asegurarse que todos el Se alinearan los
cubos de paralelo al arbol del centro.

*Weld los cubos al érbol (los dimensiones del cheque).

* Weld los cubos restantes a los pedazos del extremo (vea Figura 15).
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: Weld buckets from the outside

et

Figure 15.

Bucket Placement

*Mount la turbina en su Alerta de
bearings. cada llevando al El banco
de trabajo de para que la cosa entera
pueda rodarse despacio como en un
torno. La herramienta de filo es un
eléctrico o pequeno portatil dan a
molendero montado en una barray
permitieron resbalar a lo largo de un
secundan la barra, o guia (vea Figura
16).que La guia de patin debe

se sujete cuidadosamente para que
sea precisamente paralelo al El
turbina arbol.

* Grind lejos cualquier borde
desigual o joints. Rotate la turbina
despacio para que la parte alta de
cada hoja entre en el contacto con el
grinder. las partes Bajas no le mandan
Esto realmente a touch.

procesan toma varias horas y debe hacerse cuidadosamente.

* Make seguro las hojas del cubo son molidas para que los bordes sean vacian con

el exterior de los pedazos del extremo.

El Balance de * la turbina para que se volvera uniformemente (vea Figura 17).

puede ser necesario soldar a un par de lavanderas metales pequenas en la cima de

cualquier extremo del turbine. La turbina es equilibré cuando puede rodarse en

cualquier posicién sin El balanceo de .
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Balancing Weights
{Small Metal Washers)

* Determine el tamano de la boquilla
usando la féormula lo siguiente:

Figure 17. Turbine in Balance

210 flujo del X (el feet/second cubico

HAGA LA TOBERA DE TURBINA

El corredor didmetro exterior (en) el x [la raiz cuadrado] la cabeza (el pie)
La boquilla debe ser 1.5cm a 3cm menos de la anchura interior de la turbina.
Figure 18 muestras una vista frontal de una boquilla propiamente posicionada en

la relacién ala turbina.

¢ Deuna 6.5mm chapa de acero, corte
las secciones laterales y frente del
piso y atrés las secciones de la
Anchura de nozzle. de frente y atrés
El pedazos testamento tener fuerzas
para la anchura del menos del rotor
de turbina 1.5 a 3cm. Determine otras
dimensiones del méximo hacen el
diagrama de en Figura 19.

El Corte de * encorvé secciones de la
boquilla de 15cm (OD) la caneria de
acero sidisponible. Make seguro que
la caneria se corta primero al la
anchura correcta de la boquilla como
previously. calculado (la Curvatura La
chapa de acero de a la curvatura
necesaria si 15cm caneria es
indisponible. El proceso asumird algun tiempo e ingeniosidad la parte del builder. a
que Una manera de doblar la chapa de acero es sledge martillan el plato alrededor
de una botella de acero o madera dura anotan 15cm en diameter. que Esta puede
ser la Unica manera dado construir la boquilla si 15cm caneria de acero es

indisponible.)

* Weld todas las secciones together. Follow las instrucciones de la asamblea cedido

Turbina que Aloja " en pagina 29.

El diagrama en Figura 19 proporciona las dimensiones minimas para apropiado la
instalacién de la turbina. EL ALBERGUE DE LA TURBINA
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Build la estructura para alojar la turbina y boquilla de hormigén, Madera de , o

acero plate. Figure 20 muestras una vista lateral y

La vista frontal de de una instalacion
tipica para el uso de cabeza bajo (1-
3M). esté alojando efectivamente
permite el acceso facil a la turbina
para el reparacién y mantenimiento.

* Attach la boquilla al albergue
orienta primero y entonces el La
turbina de a la boquilla segtn las
dimensiones cedidas el diagrama en
Figura 19. Esto debe asegurar la
turbina correcta La colocacién de.
Mark el albergue para la colocacién
del agua sella.

* Make el agua seals. En 6.5mm chapa de acero, taladre un agujero ligeramente

mas grande que el didmetro del arbol (aproximadamente 4.53cm) . Make uno para

cada lado. Weld o saeta al dentro del albergue de la turbina. que El drbol debe

atravesar las focas sin tocar ellos. Un poco de agua todavia pasara por el albergue

pero no bastante para interferir con la eficacia.

* Make la fundaciéon a que los rumbos se atardn de madera dura pilings u

hormigon.

* Move la turbina, con rumbos atados, al apropiado La nozzle/turbine colocacién y

ata los rumbos a la fundacion con las saetas. Los rumbos seran por fuera del

Turbina de que aloja (vea Figura 21) . (la Nota: que La polea de accionamiento es

omitié de la Figura para la claridad.)

Figure 22 muestras una posible instalacion de la turbina para la cabeza alta
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21. VUnobstructed View of The Turbine, Seal and Bearing

applications. UNA agua que el valve
de paso permite al mando del flujo de
water. Never cierre de repente fuera
del flujo de agua como una ruptura
en la tuberia de carga es cierto

ocurrir. Si el mantenimiento en la

Detail showing Variable
unobstructed view distance
of trashrack at
penstock intake

turbina es necesario, reduzca el flujo

gradualmente hasta el agua las
paradas.

Figure 22. Alternate Construction Showing Penstock
for High Head Application

VI. EL MANTENIMIENTO DE

El Michell (Banki) la turbina es relativamente mantenimiento-free. El sélo partes
usables son los rumbos que pueden tener que ser de vez en cuando reemplazado.

Una turbina desequilibrada o una turbina que no estan exactamente montadas
lleve los rumbos muy rdpidamente.

Una pantalla de la tela metalica (1.5cm x 1.5cm tejido) localizé detrés del la verja del
mando ayudard impedir ramas y piedras entrar la turbina housing. puede ser
necesario limpiar la pantalla de tiempo a time. Una alternativa a la tela metélica es el
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uso de las varas de acero delgadas espaciaron para que un rastro pueda usarse
para quitar cualquiera hojas o ramitas.

VII. LA GENERACION ELECTRICA

Estd més alléd del alcance de este manual ir en eléctrico generacién que usa el
Michell (Banki) la turbina. Depending en el el generador y accesorios que usted
escoge, la turbina puede proporcionar bastante rpm para la corriente directa (DC)
o corriente alterna (el CA).

Para la informacién sobre el tipo de generador comprar, el contacto, los fabricantes
directly. que UNA lista de companias se proporciona aqui. El fabricante podré a
menudo recomendar un apropiado el generador, si proporcioné con bastante
informacién en que a haga un recommendation. se prepare proporcionar lo
siguiente los detalles:

CA de * o funcionamiento de DC (incluya voltaje deseado).

* el uso del rango Largo de energia eléctrica (el consumo futuro y La suma de de
dispositivos eléctricos).

* condiciéon Climatica bajo que el generador se usara (es decir, tropical, templado,
arido, etc.).

* Power disponible a sitio de agua calculado al flujo més bajo y el rates de flujo
maximo.

* Power disponible al generador en vatios o caballo de fuerza (conservador figuran
seria la mitad de poder al sitio de agua).

Las revoluciones por minuto de * (la rpm) de turbina sin las poleas y dan correazos.

* Intended o el consumo presente de energia eléctrica en los vatios si posible
(incluya frecuencia de uso eléctrico).

GENERATORS/ALTERNATORS

* Lima la Cia. Eléctrica, 200 Este Vendedor ambulante Road, Lima, Ohio 45802,
EE.UU..

* Kato, 3201 Norte de la Avenida Tercero, Mankato, Minnesota 56001 EE.UU..
*Onan, 1400 73 Avenida NE, Minneapolis, Minnesota 55432 EE.UU..

* Winco de Tecnologias de Dyna, 2201 Este 7 Calle, la Ciudad de Sioux, lowa
51102 EE.UU..

* Kohler, 421 Calle Alta, Kohlen, Wisconsin 53044 EE.UU..

* Howelite, Rendale y Calles de Nelson, el Puerto Chester, Nueva York, 10573
EE.UU..

* McCulloch, 989 Avenida de Brooklyn Sur, Wellsville, Nueva York, 14895 EE.UU..

* Sears, Roebuck y Cia., Chicago, lllinois EE.UU..
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*Winpower, 1225 1 Este de la Avenida, el Newton, lowa 50208 EE.UU..
Elldeal de *la 615 1 Calle Eléctrica, Mansfield, Ohio 44903 EE.UU..

El Imperio de * la Compania Eléctrica, 5200-02 Primero la Avenida, Brooklyn,
Nuevo, York 11232 EE.UU..

LAS BATERIAS

* la Estrella Luminosa, 602 Avenida de Getty Clifton, New Jersey, 07015, EE.UU..

La * Burguesa Divisién de Clevite S.A., Gould PO Caja 3140, el St., Paul, Minnesota
55101 EE.UU..

* Delco-Remy, la Divisién de GM, PO Box 2439, Anderson, Indiana, 46011 EE.UU..
Las * Eggle-Pichen Industrias, Embale 47, Joplin, Missouri 64801 EE.UU..

*ESB Inc., Willard Box 6949, Cleveland, Ohio 44101 EE.UU..

* Exide, 5 Penn Centro Plaza, Filadelfia, Pennsylvania 19103, EE.UU..

* la Corporacion de Carburo de Unidn En la vida-lista, 270 Avenida del Parque,
Nuevo, York, Nueva York 10017 EE.UU..

VIIl. EL DICCIONARIO DE DE CONDICIONES

El CA (Alternando energia Current)--eléctrica que invierte su La direccién de a
intervals. regular Estos intervalos son ciclos de called.

LLEVANDO--Cualquier parte de un machine en o en que otra parte revuelve,
diapositivas, etc.,

DIA (Diameter)--un line rectos que atraviesan completamente el centran de un
circulo.

DC (corriente Current)--eléctrica Directa que fluye en uno La direccién de sin
desviacién o interrupcion.

El PODER GRUESO--Power disponible antes de las ineficacias del machine es
substrajo.

La CABEZA--La altura de un cuerpo de agua, considerada como causar, presionan.

La IDENTIFICACION (Dentro de Diameter)--el didmetro interior de caneria,
entubando, etc.,

La CABEZA NETA--la Altura de un cuerpo de agua menos las pérdidas de energia
causo por la friccion de una caneria o canal de agua.

OD (Fuera de Diameter)--la dimensidn externa de caneria, entubando, etc.

La TUBERIA DE CARGA--UNA canalizacién o carieria que llevan el agua a una rueda
de agua + turbina.

La TIERRA RODADA--Tierra que se aprieta juntos herméticamente rodando un
acero o el cilindro de madera pesado encima de él.
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La RPM (las Revoluciones Por Minute)--el nimero de tiempos algo se vuelve o
revuelve en un minuto.

TAILRACE (Tailwater)--el cauce de la descarga que lleva lejos de una rueda
hidraulica o turbina.

La TURBINA--Cualquiera de varios machines que tiene un rotor que es manejado
por la presién de tales fluidos mudanza como cueza al vapor, riegan, los gases
calientes, o air. es normalmente hecho con un Las series de de hojas encorvadas en
un huso rodando central.

El AZUD--UN dique en un arroyo o rio que levantan el nivel de agua. IX. EXTENSO
Broncee, Guthrie J. (el ed.) . la Practica de la Ingenieria Eléctrica Hidra. Nueva York:
Gordon & la Brecha, 1958; Londres: Blackie e Hijos, S.A.., 1958. UN tratado
completo que cubre el campo entero de engineering. hidroeléctrico Tres
volimenes. Vol. 1: Civil La Ingenieria de ; el Vol. 2: Mecénico y la Ingenieria
Eléctrica; y Vol. 3: La Economia de, Funcionamiento y Mantenimiento. Gordon &
Publicadores de Ciencia de Brecha, 440 Avenida del Parque Sur, Nueva York, Nueva
York 10016 EE.UU..

Creager, W.P. y Justin, J.D. el Manual Eléctrico Hidro, 2, EL ED DE . Nuevo York:
John Wiley & el Hijo, 1950. UN més completo Manual de que cubre el field. entero
Especialmente bueno para La referencia de . John Wiley & el Hijo, 650 Avenida
Tercera, Nueva York, Nueva York 10016 EE.UU..

Davis, el Calvino V. Handbook de Hidraulica Aplicada, 2 ed. New, York: El McGraw-
colinade, 1952. UN techado del manual comprensivo todas las fases de
hydraulics. aplicado que Varios capitulos son consagré al McGraw-colina de
application. hidroeléctrico, 1221, La Avenida de del Americas, Nueva York, Nueva
York 10020 EE.UU..

Durali, Mohammed. Design de Turbinas de Agua Pequenas para las Granjas y la
Tecnologia de Communities. Pequena. El Adaptacién Programa, MIT, Cambridge,
Massachusetts 02139 USA. UN Favorablemente el manual técnico de los planes de
una turbina de Bankiy de turbinas axiales. Also contiene dibujos técnicos de sus
planes y mesas de pérdidas por friccidn, el efficiences, etc. Esto El manual de esta
lejano demasiado técnico para ser entendido sin un que Probablemente sélo
disena background. Gtil para la universidad proyecta y el gusta.

Haimerl, L.A. " La Turbina de Flujo de Cruz, " Agua Power (Londres), Enero de 1960.
Reimpresiones disponible de Ossberger Turbinen-fabrik, 8832 Weissenburg,
Bayern, Germany. Este articulo describe un tipo de turbina de agua que esta
usédndose extensivamente en las estaciones de poder pequenas, sobre todo en
Alemania. Available de VITA.

Hamm, Hans W. el Desarrollo de Cost Bajo de Agua Pequena el Sites de Power. VITA
1967. Written expresamente para ser usado desarrollando Las areas de, este
manual contiene la informacién bésica sobre medir El fuerza hidraulica potencial,
construyendo los diques pequenos, diferente, teclea de turbinas y ruedas de agua,
y varios requisito tables. Also matematico lleva puesto un poco de informacion
fabricé las turbinas available. UN libro muy util.
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Langhorne, Harry F. " Hand-made Power Hidro, la " Alternativa, Las Fuentes de de
Energia, No. 28, el 1977 dado octubre, el pp. 7-11. Describes cdémo un hombre
construyd una turbina de Banki de VITA planea impulsar y calentar su home. Gtil en
eso él da un account bueno de los célculos mateméticos que eran El requisito de, y
también de las varias modificaciones e innovaciones que él construyd en el system.
UN account de real-vida buenos de construir system. ASE a una fuerza hidraulica
econdmica, Dirija #2, Box 90A, Milaca, Minnesota 59101 EE.UU..

Mockmore, C.A.y Merryfield. F. La Banki Agua Turbina. Corvallis, Oregon: el
Oregdn Estado Escuela Ingenieria Experimento Station, Boletin No. 25, el 1949.
dado febrero UNA traduccién de un papel por Donat Banki. UN muy técnico La
descripcién de de esta turbina, originalmente inventada por, Michell, junto con los
resultados de tests. Oregdn Estado, La Universidad de, Corvallis, Oregdn 97331
EE.UU..

Paton, TA.L. Power Del Agua, la London: Leonard Colina, 1961. UN el estudio
general conciso de préactica hidroeléctrica en compendié la forma.

Zerban, A.H.y Nye, la E.P. Power Plants, 2a ed. SCRANTON, Pennsylvania: la
Compania de Libro de Texto Internacional, 1952. que Capitulo 12 daa una
presentacién del concise de hidraulico impulsan plants. la Compania de Libro de
Texto Internacional, Scranton, Pennsylvania 18515 EE.UU..

X. LAS TABLAS DE CONVERSION DE

LAS UNIDADES DE LONGITUD

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

LAS UNIDADES DE AREA

1 Milla del Cuadrado = 640 Acres = 2.5899 Kilémetros del Cuadrado 1 Cuadrado
Kilometer = 1,000,000 Cuadrado 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 Pie Cubico = 1728 Clbico Mueve poco a poco = 7.48 Galones americanos 1.0
britdnico Imperial El Galén de = 1.2 Galones americanos 1.0 Meter Clbicos =
35.314 Pies Clbicos = 264.2 Galones americanos 1.0 Litro = 1000 Centimetros
Cubicos = 0.2642 Galones americanos
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LAS UNIDADES DE PESO

1.0 tonelada métrica = 1000 Kilogramos = 2204.6 Libras 1.0 Kilogramo = 1000
Gramos = 2.2046 Libras 1.0 Tonelada Corta = 2000 Libras

LAS UNIDADES DE PRESION

1.0 Libra por el inch 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
Atmdésfera = 14.7 libras por pulgada cuadrada (PSI) 1.0 Atmédsfera = 33.95 Pies de
agua* 1.0 Piede 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 el inch cuadrado = 0.0703 Kilogramo por honradamente El centimetro
de

LAS UNIDADES DE PODER

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 (inglés) =
33,000 Pie golpea por minuto 1.0 Kilovatio (KW) = 1000 vatio = 1.34 Caballo de
fuerza (HP) inglés 1.0 Caballo de fuerza (English) = 1.0139 caballo de fuerza
Métrico (EL CHEVAL-VAPEUR) 1.0 caballo de fuerza Métrico = 75 Metro X
Kilogram/Second 1.0 horsepower Métricos = 0.736 Kilowatt = 736 Vatio

* A 62 grados Fahrenheit (16.6 grados Celsius).

EL APENDICE | DE

EL SITIO ANALISIS

Este Apéndice proporciona una guia a hacer los célculos necesarios para un
anélisis del sitio detallado.

La Datos Hoja
Measuring la Cabeza de Totalidad
Measuring el Flujo

Measuring las pérdidas de carga

LA DATOS HOJA

1.flujo Minimo de agua disponible en los pies clbicos por segundo (o los
metros clbicos por segundo) .

2. flujo Méximo de agua disponible en el feet cibico por segundo (o los
metros clbicos por segundo).

3. Cabeza o se cae de agua en los pies (o metros) .
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.Longitud de line de la caneria en los pies (o metros) el needed

. para conseguir los head. requeridos

. Describen la condicién de agua (claro, barroso, arenoso, El 4cido de).
.Describen la condicién de la tierra (vea Mesa 2) .

. elevacién del tailwater Minima en los pies (o metros) .

O 00 N O~ 0 D

. area Aproximada de estanque sobre el dique en los acres (o cuadran los
kilbmetros).

10. profundidad Aproximada del estanque en los pies (o mide).

11. Distancia del grupo motopropulsor a dénde electricidad se usara en los pies

(o metros)._____
12. distancia Aproximada del dique para impulsar plant. _____
13.temperature. _____ aéreos Minimos
14.temperature. _____ aéreos Maximos

15. poder de la Estimacion paraserused. _____
16. ATAN EL BOCETO DEL SITIO CON LAS ELEVACIONES, OREGON
TOPOGRAPHICAL, MAP CON EL SITIO ESBOZO IN.

Lo siguiente la informacion de tapa de preguntas que, aunque no necesario
empezando a planear un sitio de fuerza hidrdulica, normalmente quiera se necesite
later. Si posiblemente puede darse temprano en el proyecto, esto ahorrard
cronometre después.

1. Give el tipo, poder, y velocidad de la maquinaria para ser manejado e indica si
dirige, dé correazos, 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. Say si la
regulacién de flujo manual puede usarse (con DCy el CA muy pequeno planta) o si
la regulacién por un automatico Gobernador de se necesita.

MEASURING LA CABEZA DE TOTALIDAD
Método No. 1

1.Equipo
UN. Agrimensor de esta nivelando el instrumento--consiste en un espiritu El nivel de
ato el paralelo a una vista telescépica.
EL B DE . Scale--use la tabla de madera aproximadamente 12 pies en la longitud.

1. Procedimiento

UN. El nivel de Agrimensor de en un tripode se pone rio abajo de el dique de
depdsito de poder en que el nivel del headwater es MARKED.

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. Este proceso esté repetido hasta que
el nivel del tailwater sea alcanzé.
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<MIDIENDO; LA CABEZA CON EL NIVEL DE AGRIMENSOR>
El método No. 2

Este método es totalmente fiable, pero es méas tedioso que el Método No. 1 y sélo
necesita se use cuando un nivel agrimensor no es disponible.

1.Equipo

UN. Scale EL BDE . La Junta dey el tapén de madera EL C DE . el nivel de carpintero
Ordinario 2. Procedimiento

UN. Place abordan horizontalmente al headwater nivele y lugar nivelan encima de él
para leveling. exacto Al rio abajo acaban de la tabla horizontal, la distancia a un que
la clavija de madera puso en la tierra es moderado con una balanza.

EL B DE . El proceso estd paso a paso repetido hasta el tailwater El nivel de se
alcanza.

<MIDIENDO; LA CABEZA CON EL NIVEL DE CARPINTERO>

MEASURING EL FLUJO

Los dimensiones de flujo deben tener lugar a la estacién de més bajo fluya para
garantizar la llena potencia en todo momento. Investigate la historia de flujo del
arroyo para determinar el nivel de flujo a maximo y minimum. Often proyectistas
pasan por alto el hecho que el flujo en uno el arroyo puede reducirse debajo del
nivel minimo required. Otros arroyos o fuentes de fuerza ofrecerian entonces un la
solucién buena.

Método No. 1

Para los arroyos con una capacidad de menos de un pie clibico por segundo,
construya un dique temporal en el arroyo, o use una " natacién agujero " creado
por un dique natural. Channel el agua en una caneriay lo coge en un cubo de
capacidad conocida. Determine el el flujo del arroyo midiendo el tiempo él toma
para llenar el cubo.

Stream el flujo (el ft/sec cubico) = el Volumen de cubo (el pie clbico) El tiempo de
hinchado de (segundo)

Método No. 2

Para los arroyos con una capacidad de méas de 1 pie del cu por segundo, el método
del azud puede usarse. El azud es hecho de las tablas, los lefios, o trozo lumber. Cut
una apertura rectangular en el center. Seal en que las costuras de las tablas y los
lados construyeron los bancos con la arcilla o encespeda para prevenir el goteo.
Saw los bordes de la apertura en una inclinacién para producir los cantos vivos
adelante el rio arriba side. que UN estanque pequeno se forma rio arriba del azud.
When allino es el goteo y todo la agua estéa fluyendo a través del azud abriendo, (1)
el lugar unatabla por el arroyo y (2) el lugar otra tabla estrecha a los dngulos rectos
al primero, asi desplegado below. Use el nivel de un carpintero para estar seguro la
tabla segunda es el nivel.
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<LA; FIGURA UN>

Mida la profundidad del agua sobre el borde del fondo del el azud con la ayuda de
un palo en que una balanza ha sido marked. Determine el flujo de Mesa 1 en
pagina 56.

<EL; B DE LA FIGURA>

La Mesa de yo FLOW el VALOR (Feet/Second Cubico)

La Azud Anchura
Inunde Height 3 feet 4 pies 5 feet 6 pies 7 feet 8 feet 9 pies

1.0 pulgada 0.24 0.32 0.40 0.48 0.56 0.64 0.72 2.0 mueve poco a poco 0.67 0.89
1.06 1.341.56 1.80 2.00 4.0 mueve poco a poco 1.90 2.50 3.20 3.80 4.50 5.00
5.70 6.0 mueve poco a poco 3.504.70 5.90 7.00 8.20 9.40 10.50 8.0 mueve poco
apoco5.407.309.0010.9012.4014.6016.20 10.0 mueve poco a poco 7.60
10.0012.70 15.2017.70 20.00 22.80 12.0 mueve poco a poco 10.00 13.30 16.70
20.0023.30 26.60 30.00

Método No. 3

El método del flotador se usa para los arroyos mas grandes. Aunque no es tan
exacto como los dos métodos anteriores, es adecuado para purposes. Choose
practico un punto en el arroyo dénde la cama es liso y la seccién transversal es
bastante el uniforme para una longitud de por lo menos 30 ft. Measure la velocidad
de aguatirando los pedazos de madera en el agua y midiendo el tiempo de viaje
entre dos punto fijos, 30 pies o més separadamente. los postes Derecho en cada
banco a estos points. Connect los dos postes rio arriba por un alambre nivelado la
soga (use el nivel de un carpintero). Follow el mismo procedimiento con el posts.
Divide rio abajo el arroyo en las secciones iguales a lo largo de los alambres y mide
la profundidad de agua por cada seccién. En por aqui, el drea cruz-particular del
arroyo es determinada. use la férmula lo siguiente para calcular el flujo:

<EL; LENGUAJE C DE LA FIGURA>

MEASURING LAS PERDIDAS DE CARGA

El " precio neto Power " es una funcion de la " Cabeza Neta. " que La " Cabeza "
Neta es la " Cabeza " Gruesa menos las " pérdidas de carga. " La ilustracién debajo
de las muestras una instalacién de fuerza hidraulica pequena tipica. Las pérdidas
de carga es las pérdidas del abrir-cauce més la pérdida por friccién del flujo a
través de la tuberia de carga.
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<EL; D DE LA FIGURA>

<LA; FIGURA E>

Las pérdidas de carga del Cauce abiertas

El headracey el tailrace en la ilustracién sobre es los cauces abiertos por
transportar el agua a las velocidades bajas. El las paredes de cauces hicieron de
madera, albanileria, hormigdn, o piedra, deba ser perpendicular. Design ellos para
que el nivel de agua la altura es media de la anchura. Las Tierra paredes deben
construirse a un 45 [los grados] angle. Design ellos para que la altura del nivel de
agua sea la mitad de la anchura del cauce al fondo. Al nivel de agua la anchura es
dos veces eso del fondo.

La pérdida de carga en los cauces abiertos se da en el nomograph. El se llama "
efecto de friccién del material de construccion N. " Los varios valorde "N "y la
velocidad de agua méxima, debajo de qué las paredes de un cauce no corroeran se
da.

EL MESA Il

El Maximo de Aceptable Water la Velocidad El Material de de Cauce Wall (el
feet/second) Valuede"n "

Elgrano fino sand 0.6 0.030 El Curso sand 1.2 0.030 el stones Pequerio 2.4 0.030
el stones Tosco 4.0 0.030 Rock 25.0 (Liso) 0.033 (Dentado) 0.045 Concrete con el
water arenoso 10.0 0.016 Concrete con el water limpio 20.0 0.016 Sandy la marga,
40% clay 1.8 0.030 el soil, Arcilloso 65% de arcilla 3.0 0.030 la marga De arcilla,
85% 4.8 0.030 de arcilla Soil la marga, 95% 6.2 0.030 de arcilla 100% de arcilla 7.3
0.030 Madera de 0.015 El Tierra fondo con el cascote sides 0.033

El radio hidraulico es igual a un cuarto del cauce la anchura, salvo cauces tierra-
amurallados donde es 0.31 veces, la anchura al fondo.

Usar el nomégrafo, un line recto es arrastrado del valor de " n " a través de la
velocidad de flujo a la referencia line. El apunte en el line de la referencia se conecta
al hidraulico el radio y este line se extiende a la balanza de cabeza-pérdida que
también determina la cuesta requerida del cauce.

Usando un Nomdgrafo

Determinando cuidadosamente més atras las capacidades de sitio de fuerza
hidraulica por lo que se refiere al flujo de agua y encabeza, el nomdgrafo se usa a
determine:
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* que Los width/depth del cauce necesitaron traer el agua a el spot/location de la
turbina de agua.

* que La cantidad de cabeza perdié haciendo esto.

<EL; F DE LA FIGURA>

Para usar el grafico, deduzca un line recto del valor de " n " a través de la velocidad
de flujo a través del line de la referencia que tiende a el radio hidraulico scale. El
radio hidraulico es el uno-cuarto (0.25) 0 (0.31) la anchura del cauce que necesita
ser built. En el caso dénde " n "tiene 0.030 anos, por ejemplo, y agua el flujo es 1.5
feet/second culbico, el radio hidraulico es 0.5 pies el hr 6 inches. Si usted esta
construyendo una madera, el hormigdn, la albanileria, + cauce de la piedra, la
anchura total del cauce seria 6 las pulgadas cronometran 0.25, o 2 pies con una
profundidad de por lo menos 1 pie. Si el cauce es hecho de tierra, la anchura del
fondo del cauce, sea 6 cronometra 0.31, 0 19.5 pulgadas, con una profundidad de
alas menores 9.75 pulgadas y anchura de la cima de 39 pulgadas.

Suponga, sin embargo, ese flujo de agua es 4 feet/second. Usando cubico el
gréfico, el radio hidraulico éptimo seria aproximadamente 2 pies--o para un cauce
de madera, una anchura de 8 pies. Building un el cauce de madera de esta
dimensién serfa prohibitivamente caro.

<EL; G DE LA FIGURA>

Sin embargo, un cauce menor puede construirse sacrificando algunos riegue
head. por ejemplo, usted podria construir un cauce con un el radio hidraulico de
0.5 pies o 6 pulgadas. para determinar el la cantidad de cabeza que se perder3,

dibuje un line recto del el valor de " n " a través de la velocidad de flujo de 4
[feet.sup.3])/second al la referencia line. Now dibujan un line recto del hidraulico la
balanza del radio de 0.5 pies a través del punto en la referencia line que extiende
esto a la balanza de cabeza-pérdida que determinara la cuesta del channel. En este
caso aproximadamente 10 pies de cabeza se perderd por mil pies de cauce. Si el
cauce es 100 pies largo, la pérdida seria sélo 1.0 pies--si 50 pies los 0.5 pies largos,

y tan adelante.
Conduzca por tuberias pérdida de carga y Succion de la Tuberia de carga

Eltrashrack consiste en varios barras verticales soldadas a un dngulo de hierro en
la cima y una barra al fondo (vea la Figura debajo de) . que Las barras verticales
deben espaciarse para que los dientes de un el rastro puede penetrar la percha por
quitar las hojas, el césped, y basura que podria estorbar a la succién. Tal una lata
del trashrack facilmente se fabrique en el campo o en un taller de soldadura
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pequeno. Rio abajo del trashrack, una hendedura se proporciona en el hormigén
en que una verja de madera puede insertarse por cerrar fuera de el flujo de agua a
la turbina. (Vea el cuatela de paso en la pagina 31.)

<LA; H DE LA FIGURA>

La tuberia de carga puede construirse de pipe. comercial La caneria deba ser
grande bastante para guardar la pérdida de carga pequeno. Los requerimos el
tamano de la caneria es determinado del nomdgrafo. UN line recto dibujado a
través de la velocidad de agua y las balanzas de rate de flujo dan el el tamano de la
caneria requerido y pérdida de carga de la caneria. La pérdida de carga de se da
para un El 100-pie la caneria length. Para las tuberia de carga méas largas o mas
cortas, el la pérdida de carga real es la pérdida de carga del mapa multiplicado por
la longitud real dividida por 100. Sila caneria comercial también es caro, es posible
hacer la caneria del material nativo; por ejemplo, hormigdn y caneria cerdmica, o
ahuecé logs. El la opcién de material de la caneria y el método de hacer la caneria
dependa del cost y disponibilidad de labor y la disponibilidad de material.

<LA; FIGURA YO>

EL APENDICE Il DE

LA CONSTRUCCION DEL DIQUE PEQUENA

La Introduccién de a:

Los Tierra Diques

Crib los Diques

Concrete y Diques de la Albanileria

Este apéndice no se disena para ser exhaustivo; se significa a proporcione el fondo
y en perspectiva por pensar sobrey el dique planeando efforts. Mientras los
proyectos de construccion de dique pueden ir del simple al complejo, es siempre
bueno consultar un el experto, o incluso varios; por ejemplo, ingenieros para su
construccién listo y un activista ecoldgico o agriculturalist interesado para una vista
delimpacto de represar.
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LOS TIERRA DIQUES

Un dique de tierra puede ser deseable donde el hormigdn es caro y madera scarce.
de que a Le debe proporcionarse un vertedero separado el tamano suficiente para
llevarse el agua del exceso porque la lata de agua nunca se permita fluir encima de
la cresta de una tierra dam. Still el agua es sostenida satisfactoriamente por la tierra
pero el agua mudanza no es. La tierra se llevara lejos y el dique destruyd.

El vertedero debe estar rayado con las tablas o debe cuajarse para prevenir la
filtracion y erosion. La cresta del dique simplemente puede ser ancha bastante para
una senda o puede ser extensamente bastante para una carretera, con un puente
puso por el vertedero.

<LA; FIGURA J>

El problema grande en la construccién del tierra-dique es en algunos lugares
donde el dique descansa en la roca fija. es dificil guardar el agua de rezumandose
entre el diquey la tierra y minando finalmente el dique.

Una manera de prevenir la filtracién es destruir y limpiar fuera un las series de
regueras, o llaves, en la piedra, con cada reguera sobre un pie el extendiéndose
profundo y dos pies ancho bajo la longitud del dam. de que Cada reguera debe
llenarse de tres o cuatro pulgadas arcilla himeda apretada estampandolo. Mas
capas de lata de arcilla humeda entonces se agregue y el proceso apretando repitié
cada tiempo hasta que la arcilla sea superior varias pulgadas que el lecho de roca.

La la mitad rio arriba del dique debe ser de arcilla o la arcilla pesada ensucie que
aprieta bien y es impenetrable al agua. El el lado rio abajo debe consistir en
encendedory la tierra mas porosa qué agota rapidamente y asi hace el dique mas
estable que si sea completamente hecho de arcilla.

<EL; DIQUE DEL TIERRA-HARTURA>

CRIB LOS DIQUES

El dique de la cuna es muy barato donde madera es facilmente available: que
requiere a sélo troncos del 4rbol dsperos, el corte entablando, y stones. Cuatro -
seis-mover poco a poco los troncos del arbol se ponen 2-3 pies separadamente y
clavé a otros puestos por ellos a los dngulos rectos. Las piedras llenan los espacios
entre maderas. El lado rio arriba (la cara) del dique, y a veces el lado rio abajo, es
cubierto con planks. que La cara se sella con la arcilla para prevenir leakage. se
usan los tablones Rio abajo como un delantal para guiar el agua que inunda el
dique atrés en el lecho de un arroyo. El dique sirve como un vertedero en este caso.
El agua que viene el delantal se cae rapidly. Prevent la corrosiéon por el forro la cama
debajo de con stones. El delantal consiste en una serie de pasos para retardando el
agua gradualmente.
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<EL; K DE LA FIGURA>

<LA; L DE LA FIGURA>

Deben empotrarse bien los diques de la cuna en los terraplenes y deben
condensarse con el material impenetrable como arcilla o tierra pesada y piedras en
el orden fijarlos y prevenir el goteo. Al talén, como bien como al dedo del pie de
diques de la cuna, filas longitudinales de tablones se maneja en el lecho de un
arroyo. Estos son los tablones cebados que impida al agua rezumarse bajo el dique.
Ellos también fijan el el dique.

Si el dique descansa en la piedra, los tablones cebados no pueden y no necesitan
ser manejado; pero dénde el dique no descansa en piedra que ellos le hacen mas
estable y watertight. que Estos tablones cebados deben ser manejado tan profundo
como posible y entonces clavé a la madera del el dique de la cuna.

Los més bajo extremos de los tablones cebados son puntiagudos asi desplegado
en

la Figura en pagina 69 y debe

ponerse uno después el otro como
shown. Thus que cada tablén
sucesivo se fuerza, por el acto de
manejandolo, més cerca contra el
tablén precedente, que resulta en un
/ wall. sélido que Cualquier madera
-~

dspera puede ser que used. Chestnut

//////

PRIMING PLANKS

y roble son considerado ser el
material bueno. Las maderas deben
ser libres de la savia, y su tamano
debe ser aproximadamente 2 "X 6 ".

Manejar los tablones cebados, la fuerza considerable puede ser En el orden
required. UN chéfer del montdn simple serviré el purpose. El Figure debajo de las
muestras un ejemplo excelente de un chéfer del montén.
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e log
\ about 1 foot

in diameter
and 5 feet

PILE DRIVER

CONCRETE LOS DIQUES DE ALBANILERIA DE AND

El hormigdn y la albanileria represa 12 pies méas de altura no debe ser construido

sin el consejo de un ingeniero con la experiencia en esto los Diques de field.

requieren conocimiento de la condicién de la tierra y llevando la capacidad asi

como de la propia estructura.

Un dique de la piedra también puede servir como un vertedero. que puede ser

arribaa 10

los pies en height. es hecho de
stones. dspero que Las capas deben
se ligue por concrete. El dique debe
construirse abajo a un sélido y el
fundamento permanente para
prevenir el goteo y cambiando. La
base de el dique debe tener las
mismas dimensiones como su altura
dar él la estabilidad.

Los diques concretos pequenos
deben tener una base con un grueso
50 el por ciento mayor que la altura.
El delantal se disena para volverse el
fluya ligeramente mas de para disipar
la energia del aguay proteja la cama
rio abajo de la corrosién.
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<EL; DIQUE DE HORMIGON PEQUENO>

EL APENDICE Ill DE

DECISION DE QUE HACE LA HOJA DE TRABAJO

Si usted estd usando esto como una guia por usar el Michell (Banki) La turbina en
un esfuerzo de desarrollo, coleccione la tanta informaciéon como posible y si usted
necesita la ayuda con el proyecto, escriba VITA. UN informe en sus experiencias y
los usos de este Manual ayude VITA que los dos mejoran el libro y ayuda otro similar
los esfuerzos.

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

LA DISPONIBILIDAD DE AND DE USO ACTUAL

* Describe la corriente las préacticas agricolas y domésticas que confian en water. lo
que es las fuentes de agua y como es z que ellos usaron?

* Qué fuentes de fuerza hidraulica son los available? Son ellos pequero pero z
réapido-fluido? z Grande pero lento-fluido? z Otras caracteristicas?

* z para Qué se usa el agua tradicionalmente?

* Es el agua enjaezd para mantener el poder en ese caso cualquier purpose?, z eso
quey con qué resultados positivos o negativos?

* Son alliya diques construidos en ese caso en el area?, lo que tiene, sido que los
efectos del damming? Notan cualquiera particularmente evidencian de sedimento
llevado por el agua--el demasiado sedimento puede crear un pantano.

*Sino se enjaezan los recursos hidricos ahora, lo que parece ser que el factors?
limitando Hace que los cost parecen el prohibitive? Hace el ZA les falta de
conocimiento 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 parecen ser las
areas de mayor need? Es poder necesitado a z ejecutan el machines simple como
molenderos, las sierras, las bombas?

* Given las fuentes de fuerza hidraulica disponibles, cuédles parecen ser disponibley
la mayoria del useful? por ejemplo, un arroyo que ejecuta ario rapidamente
alrededor y se localiza cerca del centro de la actividad agricola puede ser la Gnica
fuente factible para taladrar para el poder.

* Define los sitios de fuerza hidraulica por lo que se refiere a su potencial inherente
para la generacion de fuerza.
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* Son los materiales por construir las tecnologias de fuerza hidréulica los locally?
disponibles Son los sufficient? de habilidades locales Un poco de agua impulsan
que las aplicaciones exigen un grado bastante alto de construccién La habilidad de

* Qué tipos de habilidades estan localmente disponibles ayudar con La
construccién de y maintenance? cuanta habilidad es necesaria para la
construccién y maintenance? Hacen que usted necesita entrenar zLas personas de
? z usted puede satisfacer las necesidades lo siguiente?

* con que Algunos aspectos de la turbina de Michell requieren a alguien
experimentan en la metalurgia y/o soldando.

* Estimated el tiempo obrero para los obreros jornada completa es:

* 40 mano de obra calificada de las horas * 40 horas labor inexperta * 8 soldadura
delas horas

* Hacen un presupuesto de la labor, partes, y materiales necesité.
* 2 Como el proyecto serd consolidado?

*lo que es su schedule? Es usted consciente de fiestas y z plantando o segando la
mies estaciones que pueden afectar la oportunidad?

* Cémo quiere usted coloca extender la informacién adelante y promover zEl uso
de de la tecnologia?

IDENTIFIQUE EL POTENCIAL

* Estd més de un applicable? de tecnologia de fuerza hidréulica Recuerda para
mirar los costs. en absoluto Mientras una tecnologia parece ser mucho més caro al
principio, podria funcionar fuera a es menos caro después de que todo el coste se
pesa.

* Estén alli opciones ser hecho entre una rueda hidraulica y 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, El
funcionamiento de y mantenimiento, los dilemas sociales y culturales.

* Estan alli los recursos experimentados locales para introducir la fuerza hidraulica
zLa tecnologia de ? Dam que el edificio y construccion de la turbina deben ser
consideré cuidadosamente antes de empezar work. Ademas del el grado superior
de habilidad requirié en la fabricacién de la turbina (como opuso a la construccién
de la rueda hidrdulica), éstos la fuerza hidrdulica Las instalaciones de tienden a ser
mas caras.

* Dénde la necesidad es suficiente y los recursos estan disponibles, consideran que
una turbina manufacturada y un esfuerzo de grupo para construyen el dique e
instala la turbina.

* Esté alli una posibilidad de proporcionar una base para pequeno zLa empresa
mercantil de ?
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