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PREFACE

Ce papier est une d'une série publiée par les Volontaires dans Technique Assistance
fournir une introduction ŕ état actuel de la technique spécifique technologies
d'intéręt ŕ gens au pays en voie de développement. Les papiers sont projetés d'ętre
utilisé comme directives pour aider les gens choisissent des technologies qui sont
convenable ŕ leurs situations. Ils ne sont pas projetés de fournir construction ou
mise en oeuvre ŕ Gens details. sont conseillés vivement de contacter VITA ou une
semblable organisation pour renseignements complémentaires et assistance
technique si ils découverte qu'une technologie particuličre paraît satisfaire leurs
besoins.

Les papiers dans les séries ont été écrits, examinés, et illustrés presque tout ŕ fait par
VITA Volunteer experts techniques sur un purement basis. volontaire que Quelques
500 volontaires ont été impliqués dans la production des 100 titres premiers
publiés, en contribuant approximativement 5,000 heures de leur time. le personnel
VITA a inclus Maria Giannuzzi et Leslie Gottschalk comme éditeurs, Julie Berman qui
manie la composition et disposition, et Margaret Crouch comme directeur du
projet.

L'auteur de ce papier, Christophe S. Weaver, P.E., est un ingénieur aîné avec Énergie
et Consultants de la Ressource, un interdisciplinaire consultant entreprise dans
Galet, Colorado. Il est un enregistré L'Ingénieur professionnel, et a travaillé dans les
régions de organisation d'utilité électrique, énergie solaire, cogénération, et air
pollution le contrôle aussi bien que dans petit systems hydroélectrique comme un
le Tisserand consultant. est l'auteur d'un autre VITA papier technique, La
comprenant Génération Mini Hydroélectrique. Les critiques de ce papier est aussi
des experts techniques dans Théodore hydroelectricity.
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Alt, P.E., est ingénieur mécanique dans qui a été le le champ d'énergie depuis que
1942. Sont a travaillé avec la recherche d'énergie et groupe du développement de
l'Arizona Public Service Compagnie et le Gouvernement de l'ordre électrique de
Mexique. Paul N. Garay, un ingénieur associé avec F.M.C. Associates, a écrit
beaucoup papiers sur plusieurs aspects de transport de l'eau et usages de l'énergie
d'eau.

VITA est soldat, organisation sans but lucratif qui supporte des gens, travailler sur
les problčmes techniques au pays en voie de développement. offres VITA
l'information et assistance ont visé aider des individus et les groupes sélectionner et
rendre effectif des technologies approprient ŕ leur situations. VITA maintient un
Service de l'Enquęte international, un le centre de la documentation spécialisé, et
un tableau de service informatisé de le volontaire consultants techniques; dirige
des projets de champ ŕ long terme; et publie une variété de manuels technique et
papiers.

UNDERSTANDING GÉNÉRATION MICROSCOPIQUE
HYDROÉLECTRIQUE

par VITA Volontaire Christopher tisserand

L'INTRODUCTION I.

L'ORIGINE GÉNÉRALE

Le pouvoir de couler de l'eau peut ętre utilisé pour produire électricité, ou faire des
autres genres de travail utile. électricité Génératrice dans ce chemin est appelé la
génération hydroélectrique. qu'Il peut ętre fait n'importe oů qu'il y a de l'eau et une
colline ou laisse tomber pour lui pour courir en bas, tel qu'une goutte dans un
canal, une place oů un la rivičre traverse ŕ travers rapides ou sur une chute d'eau,
ou oů un barrage a appuyé de l'eau au-dessus du niveau de la rivičre, en nommer
juste quelques-uns, examples. les plantes génératrices Hydroélectriques entrent
dans toutes les dimensions--de plantes énormes qui produisent plus d'électricité
que la plupart des nations peuvent utilisez ŕ petits entreprise męmes pour qui
fournissent électricité un seul house. que Les plus petites plantes hydroélectriques
sont appelées souvent micro - hydroélectrique les plantes, ou micro - hydro pour
brusquement. plus Grandes plantes est appelé des plantes habituellement mini
hydro. Autres noms pour cette dimension de plante est " peu important hydro " et "
petit hydro ".

Ce rapport traite des plantes microscopique hydroélectriques seulement.
MICROHYDRO est défini habituellement comme avoir une capacité génératrice de
jusqu'ŕ approximativement 15 kilowatts (KW) . que C'est au sujet d'assez de pouvoir
pour 6 ou 8 maisons dans un pays développé, ou il peut fournir l'éclairage de base
et autres services ŕ un village de 50 ŕ 80 maisons. Micro - Hydro la génération est
convenie ŕ fournir des petites quantités de pouvoir au mieux maisons individuelles,
fermes, ou petits villages dans les régions isolées. Les systems mini hydro sont plus
grands. en haut qu'Ils peuvent aligner d'approximativement 15 KW ŕ 15,000 KW
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pour qui est assez d'énergie électrique un de taille moyenne la ville, ou pour une
région rurale entičre. However, la différence, entre plantes mini - hydro et
microscopique hydro seulement dimension n'est pas.

Dans général, les plantes microscopique hydro utilisent le coűt plus simple et
inférieur beaucoup la technologie que plantes mini hydro. Pour cette raison, micro -
hydro les plantes sont convenies bien ŕ village développement égal habituellement
et la débrouillardise locale projects. Avec leurs technologies plus simples, ils peut
ętre construit par les gens sans beaucoup de formation spéciale habituellement,
utilisant matičres principalement locales et compétences. Ils sont habituellement
inférieurs dans coűt que plantes hydro hydro et conventionnelles minies, mais ils
est aussi moins effectif, et la qualité de l'électricité est pas comme good. les plantes
Mini Hydro, en revanche, ont coűté plus, mais ils produisent le męme courant
alternatif de fréquence constante (AC) électricité comme grand systems de l'énergie
électrique, afin qu'ils puissent que męme soit interconnecté avec un plus grand
system.

Les plantes microscopique hydro produisent le courant continu de bas voltage
généralement (DC) électricité, ou autrement bas AC de fréquence voltage - variable
(ces expressions techniques sont définies dans la section sur électrique propulsez
au-dessous) . que Ces genres d'électricité sont convenis ŕ courir lumičres, petits
moteurs, et cuisiničres électriques, mais pas ŕ courir grands moteurs, beaucoup
d'appareils, ou la plupart de la machinerie industrielle. Peut-ętre le plus d'un air
d'importance, les plantes microscopique hydro ne peuvent pas ętre
interconnectées avec autres plantes génératrices dans un system électrique le
chemin la boîte des plantes hydro hydro et grande minie. que les machines
Spéciales ont appelé les onduleurs peuvent convertir le pouvoir DC au pouvoir de
l'AC utilisé dans grand systems électrique, mais ce sont chers et ont limité la
capacité. Si vous vous attendez ŕ avoir besoin d'un assez grand montant de pouvoir,
si vous avez besoin d'interconnecter avec une ligne ŕ haute tension, ou si vous
exigez la haute précision, vous devriez considérer mini - hydro probablement au
lieu. Un autre VITA technique en papier, Compréhensif Mini - Hydroélectrique La
génération parle presque mini hydro.

HISTOIRE DE GÉNÉRATION HYDROÉLECTRIQUE

Les roues de l'eau ont été utilisées depuis que temps anciens fournir le pouvoir
pour broyer grain et autres tâches laborieuses. Le premier moderne les turbines
hydrauliques ont été développées dans la partie premičre des 19e sičcle par
Fourneyron en France. par que Ceux-ci ont été développés plus en outre plusieurs
chercheurs pendant le milieu du sičcle, afin que par 1890 la plupart des types de
turbines avaient été inventés maintenant en usage. L'invention de Thomas Edison
de la lumičre électrique et de les chemins distribuer électricité se sont produits ŕ au
sujet du męme temps, mener ŕ un grand retentissement dans développement
hydroélectrique en Europe et America. Nord Jusqu'ŕ au sujet des 1920s, plus
hydroélectrique les développements étaient assez petits--dans la gamme de la
dimension qui est maintenant appelé mini - hydro ou męme micro - hydro. que
C'était pour deux raisons: les gens ne savaient pas comment construire de vraiment
grands barrages et des turbines, et les petits systems de la transmission électriques
du temps l'ont fait difficile vendre des grands montants d'électricité. Generally, mini
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hydro, les systems seraient utilisés pour propulser une ville et son alentours la
région, pendant que les systems microscopique hydro ont été utilisés sur les fermes
isolées et ranchs fournir le pouvoir.

Pendant l'époque des 1950s et 1960s, avancer la technologie et la bon marché
huile, combiné avec transmission électrique de longue distance améliorée, le rendu
possible de vendre électricité meilleur marché que le plus tôt les petites plantes
hydro pourraient le faire. Beaucoup de centaines de petit les installations
hydroélectriques ont été abandonnées ou ont démantelé pendant ceci period.
Avec l'embargo de l'huile de 1973 qui ont mené ŕ énorme augmentations dans le
coűt d'huile, petit hydro itérativement paraît competitive. Beaucoup des plantes tôt
dans qui ont été abandonnées le 1950s et 1960s sont maintenant remis ŕ neuf, et
beaucoup de nouveaux sont étant planned. Small hydro est aussi conveni bien
pour développer les pays, et est encouragé par beaucoup de gouvernements
activement et organisations du développement pour réduire des importations de
l'huile et encouragez development. Micro - Hydro a un rôle spécial pour jouer dans
les pays en voie de développement, depuis qu'il le rend possible de fournir allumer,
propulsez, et communications (tel que télévision et radio) męme dans régions loin
du principal systems de l'énergie électrique. La boîte microscopique hydro donc
jouez un rôle important dans encourager rural développement dans les régions
éloignées.

LES II. ÉNERGIE HYDROÉLECTRIQUE PRINCIPES

Cette section présente quelques faits de base et principes au sujet de énergie
électrique et génération hydroélectrique. Reading qu'il ne veut pas faites de vous
un ingénieur hydroélectrique, mais il -vous comprenez comment les systems
hydroélectriques travaillent, et ce qui fait un bon ou un mauvais emplacement
hydroélectrique. Il vous aidera aussi pour comprendre la matičre technique plus
détaillée que vous aurez besoin de lire si vous décidez de construire une plante
microscopique hydro.

LES PRINCIPES DE BASE

L'énergie électrique

Le pouvoir est défini comme un montant d'énergie divisé d'ici qu'il enregistrements
fournir l'énergie, ou en d'autres termes comme le taux ŕ quelle énergie est le
Pouvoir delivered. est mesuré dans unités appelées les watts, ou (pour grands
montants de pouvoir) dans unités de kilowatts. Un kilowatt est des 1,000 watts
égaux ŕ. Le Pouvoir est aussi mesuré dans horsepower. Un cheval-vapeur égale 746
watts.

Deux autres quantités qui sont important dans parler presque électrique le pouvoir
est le courant électrique et le voltage. Le courant électrique

peut ętre pensé de comme le montant d'électricité qui coule ŕ travers un le fil
(comme le montant d'eau qui coule ŕ travers une pipe), pendant que le voltage peut
ętre pensé de comme une mesure de combien de force est eu besoin de pousser le
Courant current. est mesuré dans les ampčres, ou les ampčres pour court, pendant
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que le voltage est mesuré dans les volts. L'électrique le pouvoir (dans les watts) est
égal ŕ le produit du courant et le le voltage, afin qu'un courant de 1 ampčre avec un
voltage de 100 volts donnez un pouvoir de (1 x 100) = 100 watts.

Deux types d'électricité sont utilisés communément. Le courant alternatif

(AC) l'électricité est produite dans un chemin qui le fait changez des directions
(alternez) beaucoup de fois chaque seconde. Le nombre de temps il change la
direction est appelée la fréquence. Le courant Direct (DC) l'électricité ne change
pas de directions; il coule toujours le le męme chemin.

Grand systems de l'énergie électrique et beaucoup de petits utilisent alterner
courant pour ętre capable d'utiliser des transformateurs pour changer des voltages
en haut et les Transformateurs down. ne travailleront pas avec courant continu. En
revanche, les piles peuvent produire seulement DC, si petit, les systems électriques
qui utilisent des piles généralement utilisent le courant DC. L'AC peut ętre converti
dans DC qui utilise un appareil a appelé un redresseur, pendant que DC peut ętre
changé dans AC qui utilise un onduleur.

Systems mini hydro, et grand systems de l'énergie électrique tel que ceux dans les
villes utilisent le courant alternatif. Dans ces systems, le voltage et fréquence de
l'électricité produites sont avec soin contrôlé les garder constant. Adding plus de
charge ŕ un fonctionnement propulsez system (tel qu'en allumant plus de lumičres)
soigne ŕ lent les générateurs en bas qui cause le voltage et (pour AC systems) la
fréquence laisser tomber. Conversely, couper des lumičres, réduisez la charge, en
autorisant le générateur ŕ courir plus vite. Ces systems doivent avoir quelque gentil
d'une commande automatique qui détecte quand la vitesse change, et agit (tel que
laisser plus arrosez dans une turbine) rapporter les générateurs jusqu'ŕ le bon
speed. Ces contrôle sont chers, et micro - hydro les systems n'ont pas them. en
conséquence, la vitesse du générateur et le voltage dans systems microscopique
hydro changera comme gens tournez des lumičres de temps en temps, donc c'est
une bonne idée pour garder ceci ŕ un minimum. Les piles peuvent aider cette
situation en fournissant le pouvoir supplémentaire quand le system est chargé
lourdement, et pouvoir supplémentaire absorbant quand il est chargé légčrement.

Le matériel électrique est estimé quant au voltage et le type de courant pour qu'il est
conçu, et le montant maximal de propulsez il peut produire (pour un générateur)
ou utilise (pour les choses qui consommez électricité, tel que moteurs et ampoules).
UN générateur avec une estimation de 5 KW ŕ 100 volts est conçu pour en produire
50 ampčres ŕ 100 volts ŕ charge pleine qui est 5,000 watts ou 5 KW. Le męme
générateur pourrait produire aussi des plus petits montants de pouvoir. Le montant
de pouvoir de vente dehors par le générateur doit ętre égal ŕ le le montant de
pouvoir qui est utilisé par le matériel électrique a connecté ŕ lui (ŕ moins que vous
utilisiez des piles pour entreposer quelque pouvoir) . Le estimations du voltage et
type d'électricité (DC ou AC) usagé pour le le matériel électrique devrait ętre
toujours le męme comme le voltage et type d'électricité qui est fournie. Si vous
connectez un appareil estimé pour un voltage ŕ un fil ŕ un autre voltage, il presque
certainement ne travaillez pas, et est trčs possible que l'appareil soit damaged. Le
męme est vrai de connecter des appareils de l'AC ŕ DC. However, beaucoup de DC,
les appareils tels qu'ampoules et moteurs peuvent aussi ętre utilisés avec AC, si les
estimations du voltage sont le męme.



6 / 21

Le montant d'énergie a produit dans un générateur ou a utilisé par un électrique la
machine peut ętre calculée en multipliant le montant de pouvoir utilisé par la
longueur de temps qu'il est utilisé. L'Énergie est mesuré dans unités de joules--un
joule est des temps d'un watt égaux ŕ un second. Un joule est une petite quantité
męme d'énergie, Donc nous communément utilisez des unités comme megajoules
(un megajoule est un million les joules) ou kilowattheures (a abrégé le KWH). UN
kilowatt que l'heure est l'un kilowatt égal ŕ a prévu une heure qui est 3.6 million
joules. Comme un exemple, un générateur de 5 KWS, s'il avait couru ŕ charge pleine
pour une heure, produirait le produits alimentaires cinq KWH d'énergie électrique.
S'il avait couru pour deux heures, il produirait 10 KWH.

Le Pouvoir mécanique

Le pouvoir mécanique est la force qui cause la machinerie et autre choses ŕ move.
Le moteur d'une voiture produit le pouvoir mécanique, et donc fait un moteur
électrique. Le Mécanique pouvoir peut ętre facilement converti dans énergie
électrique (c'est ce qu'un générateur fait), et l'énergie électrique peut ętre convertie
arričre ŕ pouvoir mécanique (cela est fait par un moteur électrique). La Mécanique
et électrique le pouvoir est mesuré dans les męmes unités--watts et kilowatts.

Tęte, débit, et puissance de sortie

Arrosez au sommet d'une colline ou goutte a énergie, possibilité appelée, l'énergie,
ŕ cause d'oů c'est. que Cette énergie potentielle est mesurée quant ŕ la " tęte de "
qui est la distance verticale le niveau d'eau au sommet de la goutte au niveau d'eau
au bottom. Figure 1 spectacles comme la tęte est mesurée.

 

Dans ruisseaux naturels, l'énergie
potentielle ou tęte de l'eau est dissipé
par frottement contre le lit de cours
d'eau comme les courants de l'eau en
descendant, ou par turbulence au
fond. However, si nous avions mis
dans une pipe lisse du sommet au
fond réduire frottement, et alors
mettez dans une turbine hydraulique
au fond, nous pouvons utiliser la tęte
dans l'eau tourner la turbine et
produits alimentaires power.
mécanique Le montant de pouvoir
que nous pouvons obtenir
théoriquement est donné par:

[P.sub.th] = F x H x 9.807 (Équation 1)

 

oů [P.sub.th] est la puissance de sortie théorique dans les watts, F est le taux de
courant d'eau ŕ travers la pipe dans les litres par seconde, H est la tęte dans les
mčtres, et 9.807 est le facteur de conversion de qui explique la force Gravité sur
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l'eau.

Cependant, les turbines et générateurs ne sont pas parfaitement effectifs, donc le
montant d'énergie électrique que nous pouvons obtenir d'un microhydro
réellement plantez avec une tęte donné et le débit est plus petit que [P.sub.th]. Ce
montant est donné par:

[P.sub.act] = [P.sub.th] x [E.sub.t] x [E.sub.g] x [E.sub.s] (Équation 2)

oů [P.sub.act] est la puissance de sortie utile réelle de la plante, [E.sub.t] est
l'efficacité de la turbine, [E.sub.g] est l'efficacité du générateur, et [E.sub.s] est
l'efficacité du reste du system électrique.

Les efficacités sont toujours plus petit que 1.0. Typically, [E.sub.t] est au sujet de
0.85 pour turbines d'un fabricant spécialisé, 0.6 ŕ 0.8 pour les pompes ont utilisé
comme turbines, et 0.5 ŕ 0.7 pour courant en colčre localement construit turbines.
[E.sub.g] est 0.9 habituellement ou plus, pour la plupart des genres de générateurs.
[E.sub.s] sera approximativement 0.9, ŕ moins que vous transmettiez le pouvoir une
grande distance, ou vous utilisez un onduleur dans qui cas il ętre moins.

Donc, un courant de 100 litres par seconde, avec une tęte de 10 mčtres, produire
100 x 10 x 9.807 théoriquement = 9,807 watts, ou 9.807 KW. Avec une efficacité de
la turbine de 0.75, une efficacité du générateur de 0.9, et une efficacité du system
de 0.9, nous voulons réellement obtenez 0.75 x ŕ 9,807 x 0.9 x 0.9 = 5,958 watts de
power. utile Le le reste serait perdu dű aux inefficacités dans le system.

III. SYSTEMS MICROSCOPIQUE
HYDROÉLECTRIQUES ET COMPOSANTS

Il y a beaucoup de variations de systems microscopique hydro. Quelques-uns du les
facteurs qui affecteront le genre de system vous décident de construire est: le
montant de pouvoir vous besoin; le montant de couler de l'eau disponible; la tęte
disponible; la source de l'eau (d'un le canal, une canalisation, derričre un barrage,
ou d'un écoulement libre rivičre ou ruisseau); combien d'argent vous pouvez avoir
les moyens de dépenser; et les compétences manuelles et matičres locales
disponible ŕ vous. Cette section décrit les composants majeurs d'un system
microscopique hydro, et en explique quelques-uns des choix différents.

LA DISPOSITION SYSTEM DE BASE

Tout le systems microscopique hydro, quel que soit leurs autres différences, ayez un
nombre de traits dans commun. Chacun doit avoir une source d'eau, et une place
mettre l'eau aprčs (la décharge). Le la source doit ętre supérieure que la décharge;
le plus grand la différence dans hauteur, le plus grand la tęte disponible sera. Dans
l'addition, il doit y avoir quelques moyens d'obtenir l'eau du source ŕ la centrale
électrique, et alors de la centrale électrique au discharge. Finally, il doit y avoir la
centrale électrique elle-męme, lequel, contenez une turbine ou plus conduite par
l'eau coulante, et un générateur ou plus conduit par les turbines. Alternatively, les
turbines peuvent fournir le pouvoir mécanique pour conduire quelque autre la
machinerie, tel qu'un moulin ou a vu, directement, sans convertir le pouvoir
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mécanique dans énergie électrique et dos. Sometimes, fournir le pouvoir
mécanique pendant le jour est arrangé ŕ systems, et alors électricité de la provision
pour allumer le soir.

Représentez-en 2 est un croquis d'un system microscopique hydroélectrique
typique,

montrer les composants majeurs. Not
tous les systems auront tout de ces
composants, cependant.

 

Commencer ŕ la source de l'eau, l'eau
doit ętre en premier rassemblé et
channelled ŕ la turbine. L'Eau peut
ętre appuyée derričre un barrage
(comme montré dans Chiffre 2), ou a
détourné hors d'un écoulement
ruisselez par quelque gentil de
structure de la diversion. Aprčs qu'il
soit détourné, il coule dans un canal,
a appelé l'headrace jusqu'ŕ ce que ce
soit directement en montant de la
centrale électrique. Once lŕ, l'eau
entre le canal d'amenée d'eau qui est
la pipe qui mčne ŕ la turbine.
Alternatively, le canal d'amenée d'eau
peut aller tout le chemin ŕ la source,
en éliminant le besoin pour

l'headrace. Dans quelque systems avec basse tęte, il ne peut pas y avoir de canal
d'amenée d'eau--arrosez par derričre un barrage peut simplement coulez dans la
turbine tout droit. Aprčs avoir laissé la turbine, le l'eau traverse dehors le tube
d'aspiration dans le tailrace qui est un canal qui mčne au point de la décharge. que
La centrale électrique est habituellement construit prčs la décharge, donc les
tailrace peuvent ętre męmes court, et peut ętre complčtement absent.

L'eau coule ŕ travers la turbine, en le forçant ŕ turn. Usually, le courant ŕ travers la
turbine est contrôlé par un ou plus valves ou portes qui autorisent le courant ętre
réduit ou se couper completely. que La turbine est connectée ŕ un générateur non
plus directement, ou il peut ętre connecté au moyen d'équipements ou ceintures et
poulies au générateur ou autre machinerie ętre driven. Le le générateur, les fils
électriques, et les autres appareils a associé avec eux est connu sous le nom de
l'équipement électrique. Le différent les genres de turbines et équipement
électrique sont discutés dans plus détaillez below. Les parties structurelles de la
plante hydro--le barrage, les headrace, canal d'amenée d'eau, tube d'aspiration,
tailrace, et maison du pouvoir sont a appelé les travaux civils, bien que ce terme soit
plus commun dans les plus grandes plantes que dans les plantes microscopique
hydro. que Ceux-ci sont aussi discutés dans plus de détail au-dessous.

Les travaux civils
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L'ampleur et le coűt des travaux civils ont eu besoin pour un microhydro la plante
varie une grande quantité, selon la nature du emplacement oů la plante est
localisée. Generally, le plus eau énergie hydroélectrique les plantes doivent manier,
et le supplémentaire ils doivent le porter, le plus cher les usines civiles seront. Pour
cette raison, microhydro les plantes avec beaucoup de tęte sont habituellement
meilleur marché que basse tęte les plantes, depuis que les moyens de la tęte
inférieurs qu'un plus grand montant d'eau est required. However, beaucoup de
plantes de basse tęte peuvent ętre construites pour prendre avantage d'irrigation
existante et travaux de l'eau - provision, tel que barrages et canals. Combining micro
- hydro avec un service de les eaux ou le projet de l'irrigation peut aider aussi pour
rendre ce projet plus pratique, depuis le pouvoir de la plante hydro payer pour
peuvent aider quelques-uns du coűt du projet total.

Les usines civiles peuvent ętre construites de matičres locales habituellement, en
utilisant les techniques de la construction locales et travaille dur, avec quelques
importé matičres telles que cement. L'exception ŕ ceci peut ętre le canal d'amenée
d'eau qui doit ętre capable de supporter la pression du water. Si la tęte est plus de 5
mčtres, cela exigera le métal pipe. Ce peut ętre cher, depuis un assez grand
diamčtre, la pipe est exigée pour réduire le montant de tęte perdu de le frottement.

Dans construire les travaux civils, c'est important d'avoir le conseil de quelqu'un qui
est bien informé au sujet de barrages et canaux et autre structures hydrauliques,
depuis construire quelque chose pour porter l'écoulement, l'eau n'est pas le męme
comme construire une maison ou un mur. que C'est particuličrement vrai de dams.
Vous ne devriez jamais construire un barrage ŕ travers en ruisselez sans vérifier
pour s'assurer ce qui est légal dans votre région, et vous devriez construire jamais
plus un barrage un au sujet de 1.5 mčtres haut dans le pays plat, ou, dans pays de
collines, et endigue en haut qui reculera un montant significatif d'eau sans conseil
et surveillance d'un engineer. compétent Si un barrage devrait casser, il peut publier
de l'eau avec grande violence, et męme un apparemment petite quantité d'eau
causer destruction énorme et perte de vie.

Les Turbines hydrauliques

Une turbine hydraulique est une machine qui convertit la tęte ou énergie potentielle
dans eau qui coule ŕ travers lui dans mécanique l'énergie (aussi a appelé travail)
lequel est utilisé pour tourner un shaft. There est plusieurs genres différents de
turbines hydrauliques. Les deux les genres de turbines qui sont trčs utile pour les
plantes microscopique hydro sont le Michell ou turbine Banki (aussi a appelé la
turbine du crossflow) et la turbine Pelton (aussi a appelé les Pelton tournent).
CROSSFLOW les turbines sont utilisées pour basses et modérées tętes, jusqu'ŕ
approximativement 40, les mčtres, pendant que les turbines Pelton peuvent ętre
utilisées ŕ toute tęte au-dessus de 20 les mčtres.

Quelques autres types de turbines qui sont utilisées communément sont hélice ou
turbines Kaplan pour les basses tętes, et Francis turbines pour modéré heads. ŕ
l'exception de la turbine du crossflow, turbines tout hydrauliques est des articles de
la technologie avancée par qui doivent ętre construits un spécialisé manufacturer.
qu'UNE liste de fabricants de petites turbines est donné dans l'appendice.

Les turbines Crossflow peuvent ętre construites par un atelier de construction
mécanique local, mais un le fabricant spécialisé peut ętre capable de faire un plus
effectif unit. le Développement Bas-prix de Petite force hydraulique Place (a inscrit
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dans l'appendice) donne des directives pour construire une turbine du crossflow.

En réponse ŕ l'intéręt croissant dans petit hydro, un nombre de fabricants venir
dehors avec de série ont commencé récemment turbines pour les petites plantes
hydroélectriques. Depuis chaque turbine n'ayez pas besoin d'ętre conçu
individuellement et construisez, cela réduit le coűt de la turbine considérablement.
que Ces turbines sont normalement vendu comme partie d'un paquet qui inclut un
générateur et contrôle system. Ces paquets produisent le pouvoir de l'AC de qualité
habituellement, le męme comme est disponible d'utilités électriques, mais ils sont
assez cher, surtout dans les dimensions microscopique hydro.

C'est aussi possible d'utiliser des pompes ŕ eau tournantes ordinaires comme
turbines. Typically hydraulique, une pompe utilise le pouvoir mécanique ŕ
augmentez la tęte de l'existence de l'eau pompée. En renversant ceci traitez, une
pompe peut convertir la tęte dans pouvoir mécanique. Depuis les pompes sont
produites en série dans les grandes quantités, leur coűt peut ętre plus petit qu'un
troisičme d'une turbine spécialement fait. However, ce, le coűt inférieur doit ętre
équilibré contre une efficacité généralement inférieure, lequel réduit le montant de
pouvoir que vous pouvez obtenir d'un montant donné de water. Néanmoins, si
vous avez beaucoup d'eau une pompe peut ętre un choix trčs bas-prix, surtout si
vous pouvez obtenir une seconde hand. que La plupart des pompes travaillent
comme turbines le mieux quand la tęte de l'eau les traverser est 30 ŕ 60 pour cent
approximativement plus grand que le conduisez ils ont été conçus pour produire
comme pompes. UN revendeur de la pompe local ou le soldat peut fournir plus
d'information.

L'Équipement électrique

L'équipement électrique ou system électrique pour un system microscopique hydro
consiste en le générateur électrique, autres appareils électriques dans la centrale
électrique, et fils électriques de qui prennent l'électricité la centrale électrique ŕ la
place oů il sera utilisé. There sont un nombre d'arrangements possibles différents
pour ceci. Un du la plupart des arrangements communs pour systems
microscopique hydro sont un bas voltage System DC, semblable au system.
électrique d'un automobile Ce l'arrangement peut aussi ętre utilisé pour produire le
pouvoir de l'AC de voltage modéré (aimez ce qui est disponible d'une utilité
électrique) par les moyens d'un inverter. Un autre arrangement dans qui est utilisé
communément mini hydro, est produire du voltage modéré ou AC de haut voltage
directement, utiliser un générateur synchrone.

Un croquis d'un system DC de bas voltage est présenté dans Chiffre 3.

Ce system utilise un générateur a appelé un alternateur qui produit AC. de bas
voltage que Ce pouvoir traverse un redresseur et voltage le régulateur qui converti
il ŕ DC qui est utilisé non plus directement alors ou usagé charger des piles si plus
de pouvoir est produit qu'est needed. Dans beaucoup d'alternateurs modernes, le
redresseur, et le régulateur de tension est intégré. Les piles alors retour ce pouvoir
plus tard, quand plus de pouvoir est utilisé qu'a produit. Le lien définitif dans le
system consiste en un départ des fils ou plus des piles aux lumičres et autres articles
qui sont ętre powered. Alternatively, les system peuvent ętre connectés ŕ un
onduleur, quels convertis le pouvoir DC de bas voltage des piles ŕ AC, pour usage
avec appareils qui exigent le pouvoir de l'AC. Dans l'un et l'autre cas, les fils entrent
ŕ travers un fusible ou un disjoncteur dans ordre habituellement protéger le system
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d'ętre endommagé par un court-
circuit ou surchargé par trop de
demande.

 

Le system DC de bas voltage a
beaucoup d'avantages--c'est simple
et bon marché, et peut ętre fait de
parties sauvées d'un automobile
męme system électrique. Cependant,
il exige lumičre de bas voltage
spéciale les ampoules, et moteurs qui
sont capable de course de l'existence
avec DC. Ce le problčme peut ętre
éliminé en utilisant un onduleur, mais
cela ajoute ŕ le coűt. Les bas systems
du voltage exigent aussi le fil lourd, et
c'est difficile transmettre le pouvoir de
bas voltage pour plus qu'un court
distancez, depuis l'inférieur le voltage,
le supérieur les pertes dans le fil sera.
Si l'emplacement hydro n'est pas
dans approximativement 50 ŕ 100
mčtres de la place vous utiliserez
l'électricité, vous devez non plus

utilisez un onduleur pour produire l'AC, ou produisez-le directement avec un
générateur synchrone.

Les générateurs synchrones peuvent produire l'AC de voltage modéré directement,
ou peut produire AC de haut voltage qui est converti pour modérer alors voltages
avec un transformateur. Le dernier est bon si vous avez besoin transmettre le
pouvoir toute distance. Cependant, systems DC différent, AC, les systems n'ont
aucune place pour entreposer électricité, donc ils toujours ajustez le montant de
pouvoir ils produisent pour égaler le montant ętre utilisé. Cela exige un system du
contrôle qui peut ajouter une grande quantité au coűt d'une plante microscopique
hydro, et lequel exige aussi l'entretien spécialisé. C'est habituellement bon d'acheter
synchrone générateurs comme partie d'un " paquet " qui inclut le générateur la
turbine, et system du contrôle. Ces paquets sont disponibles de quelques-uns des
fabricants de la turbine hydro inscrits dans l'appendice.

Tout system électrique exige la connaissance spéciale et comprendre. C'est
particuličrement vrai de haut et modéré systems du voltage, depuis que ce peuvent
ętre trčs dangereux--causer des chocs et les feux électriques si ils sont installés mal.
Systems DC de bas voltage est plus sűr beaucoup, depuis que c'est presque
impossible d'ętre électrocuté par eux, mais ils peuvent causer encore des feux. Vous
ne devriez pas travailler sur męme un system de bas voltage ŕ moins que vous soyez
sűr vous savez cela qui vous fait, et vous ne devriez pas travailler sur un voltage
modéré ou haut system ŕ tout sans aide d'un électricien professionnel ou l'autre
personne bien informée. Vous devriez ętre aussi trčs prudent ŕ arrangez la centrale
électrique, fils électriques, et autres parties du system afin que les enfants et
animaux ne puissent pas entrer dans contact avec ils et soit blessé.

É É
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DÉPENS SYSTEM, OPÉRATION, ENTRETIEN, ET
AUTRES INQUIÉTUDES

Le coűt d'une plante microscopique hydro variera, selon quel genre de matériel
vous utilisez, combien de matičre et matériel vous besoin ŕ achetez, combien il
coűte pour les travaux civils, et autres facteurs. Par exemple, si vous étiez capable
d'utiliser la pipe sauvée pour porter arrosez en bas une colline escarpée, pendant
que construire la structure de la diversion, headrace, et tailrace vous de pierres
locales, et utiliser un d'occasion la pompe de l'irrigation a connecté ŕ un alternateur
et pile sauvé d'un automobile, vos system coűteraient trčs peu.

En revanche, si vous ayez dű embaucher un entrepreneur pour construire un
endiguez, un long canal de l'headrace, centrale électrique, et tailrace; alors a
acheté une nouvelle turbine hydro et générateur de d'outre-mer, vous pouvez
enroulez en haut dépenser plus que $30,000 pour une plante génératrice de 5
KWS. Bien sűr, tout chiffre entre ces deux extręmes serait aussi possible.

Les bonnes sources d'information du prix pour les turbines hydro et les
générateurs est des fabricants. Vous aurez besoin d'estimer le coűt de les travaux
civils vous, ou parle ŕ un entrepreneur qualifié si le travail est trop complexe pour
vous. Pour les coűts d'autres matičres, tel que pipe, fils électriques, et si en avant,
c'est bon de consulter les fournisseurs locaux. Matériel tel qu'alternateurs, piles, et
les redresseurs peuvent ętre obtenus d'auto ou magasins de la provision marins et
places qui vendent des générateurs du vent. Les dépens pour les alternateurs sont
approximativement $80 pour un 500 - ŕ alternateur de voiture de 1,000 watts (y
compris le redresseur et limiteur du voltage); les dépens pour les plus grandes
dimensions seront plus. Les piles ont coűté approximativement $50.00 pour une
dimension au sujet de qui tient 1/2 KWH. Les onduleurs ont coűté
approximativement $500 pour un avec capacité de 1 KWS.

Entretien et opération de plantes microscopique hydro généralement
enregistrements le trčs petit temps. C'est nécessaire de vérifier la plante journalier ŕ
assurez-vous la prise n'est pas entravée, et que le system est dans bon ordre actif.
Selon le dessin de la plante, vous pouvez avoir besoin aussi d'ajuster la valve de la
prise ŕ parfois égalez le courant de l'eau dans la turbine avec le montant de pouvoir
vous utilisez. L'entretien plus étendu, tel qu'huiler le machinerie, serrer toutes
ceintures, et vérifier le niveau d'eau dans les piles devraient ętre faites chaque mois.
Ce peut ętre aussi nécessaire nettoyer le limon ŕ fond, mauvaises herbes, et si en
avant dans les travaux civils, et réparer toutes fuites ou détérioration. Cela est fait
habituellement au sujet d'une fois par année ou plus souvent si a eu besoin.

CANDIDATURES DE GÉNÉRATION MICROSCOPIQUE
HYDROÉLECTRIQUE

L'énergie hydroélectrique microscopique peut ętre utilisée n'importe oů qu'il y a de
l'eau coulante et une différence dans élévation pour lui ŕ déchargé. Cependant,
c'est habituellement pas construire valable une plante microscopique hydro s'il y a
une autre source d'électricité tout prčs. Donc, micro - hydro est plus plus utile dans
fournir électricité pour routines utilitaires de base tel qu'allumer, la cuisine
électrique, courir que de petits moteurs, aime ceci de couture machines et
ventilateurs électriques, et télévisions courantes et radios (avec les adaptateurs
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spéciaux) dans les régions rurales isolées. Une turbine hydro peut aussi ętre utilisé
directement pour fournir le pouvoir mécanique pour conduire un machine telle
qu'une scie, un moulin, un huller du grain, ou tout autre bas pouvoir la machine.
Dans on le projet a rapporté en Colombie, un village, les usages une petite turbine
Pelton courir une scierie pendant le jour. Ŕ la nuit, la męme turbine est connectée ŕ
un générateur, en fournissant propulsez pour allumer et autres usages.

Dans un autre mis de projets au Pakistan, le gouvernement a aidé villages dans
installer des unités microscopique hydro qui fournissent électricité pour trois ou
quatre ampoules par maison. Cette électricité est aussi utilisé pour petit matériel
industriel tel qu'arc soudeurs, shellers du maďs électriques, et batteurs du blé
électriques. Plusieurs industries ont aussi été établies pour utiliser mécanique
propulsez de la turbine pour courir le matériel tel que directement moulins de la
farine, hullers du riz, scies de la bande, que le bois tourne, gins du coton, shellers
du maďs, et broyeurs.

IV. COMPARAISON AVEC LES TECHNOLOGIES
ALTERNATIVES

L'usage majeur pour génération microscopique hydro est fournir petit montants
d'énergie électrique dans les régions isolées oů autres sources d'électricité, tel
qu'une utilité électrique, n'est pas. Si une utilité électrique ou quelque autre grande
source de l'électricité est disponible, c'est meilleur marché et plus facile d'acheter
électricité presque toujours de cette source. Oů une grande source n'est pas,
cependant, il y a encore plusieurs autres possibilités. Le plus important de ceux-ci
est: gas-oil et générateurs de l'essence - moteur, génération vent - électrique,
éléments photoélectriques, et ętre humain - ou les générateurs animal - propulsés.
Ce sont chacun discutés au-dessous.

GAS-OIL ET GÉNÉRATEURS DE L'ESSENCE - MOTEUR

Le gas-oil et générateurs de l'essence sont commodes et ont coűté moins ŕ achetez
que la plupart des autres moyens de produire électricité, mais ils exigez combustible
qui devient de plus en plus cher. Le coűt d'un system générateur diesel est $1,000 ŕ
$3,000 par typiquement le kilowatt, selon la dimension (les petits systems ont coűté
plus par le kilowatt), et les générateurs de l'essence sont meilleur marché męme.
Cependant, le coűt de fournir le combustible diesel pour le générateur sera ŕ le
moins $0.20 par KWH (pour combustible du gas-oil ŕ $0.50 par litre), lequel
montants ŕ $1,750 pour une course unitaire de 1 KWS de façon continue pour un
l'année. Les moteurs ŕ essence sont plus légers dans poids et meilleur marché que
les gas-oil, mais aussi moins effectif. Le coűt serait plus grand męme pour eux.

LA GÉNÉRATION VENT - ÉLECTRIQUE

La génération vent - électrique peut ętre une forme trčs avantageuse de pouvoir
production oů le vent est fort et fiable. Dans quelques cas, les générateurs vent -
électriques ont été capables de rivaliser avec męme grandes utilités
conventionnelles dans coűt. Généralement, un petit vent - électrique le system
consiste en une turbine du vent qu'habituellement regarde comme une hélice
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d'avion montée sur une perche. Ce doivent ętre acheté. Quelques autres dessins de
turbines du vent utilisent des voiles et opérez ŕ vitesses inférieures; VITA peut fournir
de l'information au sujet de construire ceux-ci. Dans l'un et l'autre type de system, la
turbine est utilisée ŕ tournez un générateur (habituellement un alternateur) cela
charge des piles et fournit l'énergie électrique directement. Ces systems sont
męmes semblable aux genres de systems microscopique hydro qui utilise des piles
qui été décrit plus tôt. les systems vent - électriques peuvent ętre attendus ŕ coűtez
$2,000 ŕ $4,000 par kilowatt de capacité génératrice approximativement. Le coűt
par kilowattheure variera, selon le montant de le vent. Habituellement, seulement
approximativement 20 ŕ 30 pour cent du total possible Le KWH par année est
produit réellement, męme dans les emplacements assez venteux. Donc une unité de
1 KWS pourrait produire 8,760 KWH par d'une façon concevable l'année, mais
produirait 1,800 ŕ 2,600 KWH réellement seulement approximativement.

LES ÉLÉMENTS PHOTOÉLECTRIQUES

Les éléments photoélectriques, ou cellules solaires, peut changer lumičre du soleil
directement dans électricité. Cette électricité peut ętre utilisée pour charger alors
piles pour éclairage de la nuit, ou il peut ętre utilisé ŕ directement courez des
moteurs et d'autres petits appareils pendant le jour. Les cellules solaires est une
région de grand intéręt dans les deux développé pour l'instant et les pays moins
développés, et il paraît possible qu'ils veuillent finalement faites une contribution
considérable ŕ développement rural. Cependant, les cellules solaires sont encore
trois ŕ quatre fois trop cher ętre pratique pour plus utilise. Un system solaire
cellulaire coűte maintenant approximativement $12,000 ŕ $17,000 par kilowatt
maximum de produire la capacité. Depuis que la lumičre du soleil n'est pas le soir
ou sur nuageux cependant, le nombre réel de kilowattheures a produit par jours
l'année est 20 ŕ 30 pour cent du maximum seulement approximativement--au sujet
du męme comme pour les générateurs du vent.

Les cellules solaires sont trčs avantageuses oů petites quantités męmes de de
pouvoir est exigé, depuis leur coűt par watt n'augmentez pas męme dans les trčs
petites dimensions. Une plante hydro de 100 watts ne peut pas coűter beaucoup
de plus petit qu'une plante de 1,000 watts, mais un ensemble de cellules solaires ŕ
produisez des coűts de 100 watts approximativement un dixičme autant qu'un
ensemble ŕ produisez 1,000 watts. Donc, si vous avez besoin d'un petit pouvoir
seulement (ŕ chargez des piles pour une télévision, par exemple) les cellules solaires
peuvent soyez le bon choix.

LE POUVOIR HUMAIN ET ANIMAL

Les ętres humains peuvent produire le pouvoir en pédalant un bicyclette - comme
appareil connecté ŕ un générateur. Animaux tels que chevaux et boeufs peut aussi
ętre utilisé pour produire le pouvoir, en les ayant tournez un - manivelle connecté
au générateur ŕ travers équipements vitesse - croissants ou les poulies. L'unité
anglaise originale de pouvoir, en fait, était le cheval-vapeur qui a été défini pour ętre
le pouvoir en gros qui un le cheval de l'avant-projet pourrait fournir. Un cheval-
vapeur anglais est approximativement 750 les watts, mais c'est réellement plus de
travail que peut ętre attendu de la plupart des chevaux. Aprčs avoir tenu compte de
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l'inefficacité du générateur et les équipements, il paraît vraisemblablement que
seulement 200 ŕ 300 watts d'électricité pourrait ętre produit par animal. Pour les
ętres humains, le montez qui peut ętre produit confortablement est moins męme--
probablement autour 50 watts. Ce serait assez pour charger des piles pour un
radio ou télévision, ou fournir quelques heures de lumičre, mais pas pour
beaucoup autrement. Le coűt d'un tel system serait assez petit--de rien ŕ tout
(utiliser des parties sauvées) aux Etats-Unis $100 ou $200 pour un nouvel
alternateur et piles. Cependant, n'oubliez pas cela les ętres humains et animaux
exigent le combustible dans la forme de nourriture.

V. BUILDING UNE PLANTE MICROSCOPIQUE HYDRO

Construire une plante microscopique hydro est un processus complexe qui exige
un grande quantité d'organiser et préparation. Les pas majeurs dans ceci le
processus est décrit au-dessous.

LES PAS PRÉPARATOIRES

Pas tous les pas inscrits dessous seront nécessaires dans chaque le cas. Vous
devriez utiliser votre propre jugement, mais généralement, le plus grand et plus
complexe votre plante sera, le plus temps vous devez dépenser dans l'étape
préparatoire.

les o Décident de combien d'énergie électrique vous aurez besoin, et si vous
pouvoir de l'AC du besoin ou pouvoir DC de bas voltage.

les o Trouvent un emplacement prometteur pour votre plante hydro. Les bons
emplacements ont un service de les eaux fiable toute l'année et un grand vertical
tombent dans une courte distance (le plus goutte, le plus peu l'eau est a exigé).

les o Calculent le montant de pouvoir disponible ŕ l'emplacement, utiliser, Les
Équations 1 et 2 (page 5). Décidez si ce sera adéquat pour vos besoins. Soyez sűr
de considérer l'efficacité du matériel dans prendre cette décision.

les o S'assurent que vous pouvez installer des fils électriques de l'emplacement ŕ la
place vous voulez utiliser l'électricité.

les o Contactent pour les problčmes légaux et institutionnels l'emplacement vous
ont choisi. Trouvez quelles lois vous devez obéir et cela qui immatricule vous aurez
besoin de construire et courir la plante.

les o Vérifient pour effets de l'environnement de la plante. Quelques-uns du
intéresse ici est l'effet du barrage sur poisson, possible, qui inonde de cropland ou
autre terre précieuse, et la possibilité de créer une terre de l'éducation pour maladie
- causant Organismes tels qu'escargots de l'eau si bilharzia ou schistomiasis est un
problčme dans votre région. Aussi vérifiez pour les effets de l'environnement (par
exemple, inonder) sur la plante.

les o Vérifient pour les mauvais effets sociaux--gens dont usage du ruisseau sera
interrompu, femmes incapable laver des vętements sur la banque, et si en avant.
Ceux-ci doivent ętre équilibrés contre le positif effets sociaux de lumičre électrique,
machines, et si en avant.
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les o Estiment le coűt de construire une plante hydro ŕ l'emplacement, et le montant
total d'énergie (dans KWH) que la plante veut produisent par année. Calculez le
coűt annuel de la plante (y compris mouvement de les paiements de l'emprunt,
entretien annuel, et tout l'autre coűte) et divise par le nombre de KWH par année
pour obtenir le a coűté par KWH.

les o Estiment le coűt par KWH d'autres sources d'electricty, tel que vent ou un
générateur diesel. Aussi essayez d'estimer les effets sociaux et de l'environnement,
et tout légal ou problčmes institutionnels qu'ils peuvent avoir.

les o Considčrent tous les coűts, le social et de l'environnement effectue, et les
caractéristiques différentes du possible Les alternatives , et décide si aller avec
devant un micro - hydro plantent, enquęter sur quelque autre genre de générateur,
ou ne faire rien ŕ tout.

CONCEVOIR LA PLANTE ET ORGANISER SA
CONSTRUCTION

Vous supposer a décidé d'aller de l'avant avec une plante microscopique hydro, le
pas prochain est le concevoir. Cela n'a pas besoin d'ętre un le long projet--
seulement assurez-vous vous savez tout qui sera eu besoin, combien il coűtera, oů
vous l'obtiendrez, et quand vous aurez besoin de le commander dans ordre pour
lui pour arriver ŕ l'heure. Ŕ moins que vous soyez trčs confiant de votre
connaissance, vous voulez probablement veuillez obtenir aide supplémentaire ŕ ce
point. Quelques-uns du les livres ont inscrit dans l'appendice (Développement
particuličrement Bas-prix La petite force hydraulique Place, peut ętre utile ŕ vous. Si
votre system soyez ŕ tout compliqué, et surtout s'il impliquera construire tous
barrages ou canaux, c'est une bonne idée pour montrer votre plans ŕ un ingénieur
qualifié avant de continuer.

CONSTRUIRE LA PLANTE

Cette phase inclut toutes les choses impliquées dans aller du concevez ŕ la plante
du fonctionnement.

les o Préparent un budget et programme des installations.

les o Arrangent financement, si vous projetez d'emprunter l'argent construire la
plante.

les o Rangent la turbine, le générateur, piles, joue pour le canal d'amenée d'eau,
l'onduleur, et tous autres articles ŕ que vous organisez achetent. Prévoyez assez de
temps pour distribution--il peut prendre plusieurs Mois obtenir une turbine hydro.
Ce peut ętre bien utiliser un pompe commerciale revers - opérée. Les pompes
commerciales qui peut aussi ętre utilisé comme turbines, ayez beaucoup de plus
courte distribution chronomčtre.

les o Prennent la distribution sur les composants importants tel que la turbine et
générateur, et s'assure que toute l'organisation pour le civil L'usine est complčte.

les o Construisent le barrage, centrale électrique, headrace, tailrace, et autre
travaux civils, et installe le canal d'amenée d'eau et valves.
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les o Installent la turbine, le générateur, et l'autre électrique s'embraient. L'épreuve
tout entičrement, en premier composant par composant, alors le system dans son
ensemble.

OPÉRER LA PLANTE

Faites des arrangements pour inspection réguličre et entretien du plante et le reste
du system, nettoyer les prises de l'eau ŕ fond, huiler la machinerie, serrer les
ceintures, etc. selon le system, vous pouvez avoir besoin aussi de vérifier le service
de les eaux, et ajustez les valves de la prise si trop ou trop petite eau est utilisé. Cela
prend trčs petit temps habituellement--quelques minutes par jour est assez.

Vous pouvez emporter la plupart des pas préparatoires de ce processus utiliser ce
papier. Une fois vous commencez concevoir et construire le cependant, plantez
vous aurez besoin de beaucoup plus d'aide. Quelques-uns des livres inscrit dans la
bibliographie peut ętre utile ŕ vous. Vous pouvez aussi veuillez parler ŕ experts
locaux, consultants, ou VITA pour plus loin l'assistance.

VI. POUR PLUS D'INFORMATION

La bibliographie au dos de ce papier inscrit plusieurs livres utiles et magazines qui
peuvent fournir de l'information générale, aussi bien que quelques-uns qui
donnent des directions spécifiques pour évaluer un l'emplacement hydro potentiel.
Cette liste de références est suivie par une liste de fabricants de petit matériel
hydroélectrique qui peut ętre capable fournir des renseignements
complémentaires et des références.

Matériel hydroélectrique dans les 0 - ŕ 5-RW la gamme a tendance ŕ ętre plutôt cher
si a acheté d'un fabricant, mais est possible ŕ durez plus longtemps et travaillez
mieux que systems fait ŕ la maison. Les fabricants ętre aussi trčs utile dans vous dire
comment s'occuper d'évaluer un emplacement, s'installer et installer leur systems,
et faire assurément ils travaillent correctement. Si vous contactez des fabricants au
sujet d'un emplacement spécifique, vous devriez trouver en premier (au moins
approximativement) la tęte et non plus le courant minimum et maximal taux ou le
montant de pouvoir que vous voulez produire. Pour l'information en utilisant des
pompes comme turbines, vous devriez contacter une pompe locale fournisseur qui
sera capable d'obtenir de l'information des fabricants.

La bonne origine de les informations au sujet de choses comme construire des
barrages, les canaux, et l'autre usine civile est entrepreneur local probablement.
L'essai trouver quelqu'un qui a l'expérience dans construire systems de l'irrigation
ou autre systems de l'eau. La bonne origine de les informations sur les générateurs
et le matériel électrique est probablement un local électro-moteur vendeur ou
réparateur. Cette personne saura comment contacter le fabricants pour vos
exigences spécifiques, et sera aussi un grande aide dans installer le system
électrique. Vous pouvez essayer aussi contacter moteur électrique et fabricants du
générateur vous. Se promener en bateau la provision entrepose et les magasins de
la provision automobiles sont quelques-uns du bon sources pour lumičres et
appareils utilisés avec systems DC de bas voltage.
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Beaucoup d'organisations peuvent ętre capables de fournir de l'information ou
assistance ŕ vous dans développer un petit emplacement hydroélectrique. Le
premier placez vous demandez devrait ętre une autorité locale ou autre
organisation lequel s'inquičte des barrages et les canaux. Ces organisations veulent
probablement ingénieurs de l'emploi bien informé dans la région, et peut ętre
capable vous envoyer ŕ consultants, agences du gouvernement, ou autres qui peut
ętre capable d'aider. S'il y a une agence du gouvernement intéressée avec rivičres,
barrages, navigation, ou semblables régions, il veut probablement soyez une bonne
origine de les informations. Vous aurez besoin de contacter une telle agence en
tout cas trouver s'il y a toutes lois ou rčglements qui peuvent vous prévenir de
développer un hydroplant. Une autre bonne source peut ętre les départements
d'ingénieur des travaux publics, la mécanique, ou construire agricole ŕ un proche
université ou institut technique. Finalement, VITA et autre international les
organisations peuvent ętre capables fournir de l'information, technique,
l'assistance, ou les deux, dans quelques cas.

SUGGESTED QUI LIT LA LISTE

LES MAGAZINES

Force hydraulique Internationale et Construction de Barrage, Presse de l'Affaire,
International, Ltd. Maison Oakfield, Route Perrymount, Haywards, Bruyčre , Sussex
RH16-3DH, Grande-Bretagne.

Ce magazine est une excellente origine de les informations sur toutes les formes
d'énergie hydroélectrique. Il porte fréquemment des articles sur les aspects de mini
hydro, et a consacré plusieurs questions spéciales au sujet. Il fait de la publicité
aussi pour les ingénieurs, les fabricants, et les consultants dans le champ de
l'énergie hydroélectrique.

Sources alternatives d'Énergie, Sources Alternatives d'Énergie, Inc., 107 Central S.
Ave., Milaca, Minnesota 56353 USA.

La question No. 68, July/August 1984, sont une question spéciale sur énergie
hydroélectrique.

LIVRES ET RAPPORTS

Le Développement bas-prix de Petite force hydraulique Place par Hans Hamm.
Available de VITA, c/o VITA Publications Ventes, 80 S., St. Tôt., Alexandrie, Virginia
22304 USA.

Ce livre a été écrit en 1967, donc c'est hors de date quelque peu. Néanmoins, c'est
excellent, compréhensible guide ŕ répartir un emplacement hydro, déterminer la
tęte et coule, et ainsi de suite, et inclut une bonne discussion de plans hydro de
basse technologie. Il est un bon livre pour les débutants. Il contient aussi un bon
ensemble de directives pour construire une turbine Banki qui est le seul genre de
turbine qui peut ętre construite avec les technologies village - égales.

Micro - hydro: Une Bibliographie, Beth Moore et John S. Gladwell, Idaho Eau
Ressources Recherche Institut, Université de Idaho, Moscou, Idaho, USA, 1979,.
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Cette bibliographie est vieille quelque peu, mais contient un trčs complet mettez de
références ŕ la littérature sur micro - hydro, de la matičre d'introduction ŕ comment
le faire manuels et construire les manuels scolaires.

Méthodologie simplifiée pour Sélection Economique de Possibilité Petit La Capacité
Emplacements Hydroélectriques, Institut de la Recherche de l'énergie électrique,
EPRI EM 3213, Projetez 1745-8, P.O. Empaquetez 50490, Palo, Alto , Californie,
1983.

Petit Michell (Banki) Turbine: Un Manuel de la Construction. VITA. Available de VITA,
c/o VITA Publications Ventes, 80 S., St. Tôt., Alexandrie, Virginia 22304 USA.

Ce livre décrit une turbine hydraulique bas-prix qui peut fournir Électricité AC/DC
pour votre maison. Il inclut complet pas ŕ pas directives pour faire des parties et
assemblée, et est illustré.

FABRICANTS ET DISTRIBUTEURS

LES ÉTATS UNIS

Allis-Chalmers Produits Fluides Co. La Division de la Turbine hydro Empaquetez-en
712 York, Pennsylvania 17405,

Les Industries Arbanas 24 colline St.. Xenia, Ohio 45385,

L'essieu Génie Johnson 666 Rue Howard San Francisco, Californie 94105,

L'Énergie hydroélectrique Bouvier Inc. 12 Voie Bayard Suffern New York 10901

BBC Boveri Corp Brun. 1460 Livingston Ave. Brunswick Nord, New Jersey 08902,

Les Industries de canyon 5346 Lac Moquito Rd. Deming, Washington 98224,

C-E/Neyrpic Pouvoir Hydro, Inc. 969 hauts Ridget Rd. Empaquetez-en 3834
Stamford, Connecticut 06905,

Elektra Power Corp. 744 San Antonio Rd. Alto Palo, Californie 94303,

Les Essex Développement Membres correspondants 110 Tremont St.. Boston,
Massachusetts 02108,

Fairbanks Mill qui Contracte Le Village Danville Nord RFD 2 St.. Johnsbury, Vermont
05819,

La Corporation Flygt 129 Gantier Ave. Norwalk, Connecticut 06856,

Général Electric Co. La petite Opération Hydroélectrique Une Rivičre Rd. Bldg. 4,
Rm. 305 Schenectady, New York 12345,

La génération Illimité 701 Placentia Ave. Mesa Costa, Californie 92627,

La Hayward Tyler Pompe Co. P.O. Empaquetez-en 492 80 Pkwy industriels
Burlington, Vermont 05402,

Systems de Tech hydro, Inc. P.O. Empaquetez-en 82 Chattaroy, Washington 99003,

Le Watt hydro Systems, Inc. 146 Siglun Rd. Roucoule Baie, Oregon 97420,
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La Machinerie du Pouvoir Internationale Co. 833-835 Tour terminale Cleveland,
Ohio 44113,

Le James Leffel Company 426 Rue de l'est Springfield, Ohio 45501,

Layne & Joueur de boules, Inc. P 0. Empaquetez-en 8097 Memphis, Tennessee
38108,

Mini Hydro Co. 110 est 9e St.. Los Angeles, Californie 90079,

Le micro Hydro, Inc. P.O. Empaquetez-en 1016 Chutes d'Idaho, Idaho 83401,

Le nouveau Pouvoir Trouvé Co., Inc. P.O. Empaquetez-en 576 Espérez Vallée, Rhode
Island 02832,

Systems D'énergie nord-ouest P.O. Empaquetez-en 925 Malone, Washington
98559,

Génie de l'Oriental et provision Co. 251 haut St.. Alto Palo, Californie 94301,

Philippe C. Ellis RD 7, Empaquetez-en 125 Lire, Pennsylvania 19606,

Réelle association commerciale de la Marchandises, Inc. 308 Rue Perkins de l'est
Ukiah, Californie 95482, (Cette organisation vend aussi des générateurs du vent et
photovoltaďque systems, et beaucoup d'appareils DC de bas voltage. Leur
catalogue est une excellente introduction pour mugir voltage pouvoir génération.)

Scantech 162 pile St.. Burlington, Vermont 05401,

Le petit Est Hydro Vedette Itinéraire 240 BETHEL, JE 04217

Le Ruisseau ensoleillé Hydro P.O. Empaquetez-en 424 La Nation perdue Rd.
Lancaster, New Hampshire 03584,

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

Worthington Group, Compagnie McGraw-Edison, Empaquetez-en 91 Tarrytown,
Maryland 21787, (Worthington est une compagnie de la pompe sur qui a fait
beaucoup de travail utiliser ses pompes comme turbines.)

ÉTRANGER

L'atlas Compagnie Polaire, Ltd. Hercule Hydrorake Division P.C. Empaquetez-en
160, Poste O Toronto, Ontario, Canada

Coiffeur Hydraulic la Division de la Turbine de Marais Construire a Limité P.O.
Empaquetez-en 340 Le port Colborne, Ontario L3K 5W1 Canada

Les Produits Canbar Ltd. P.O. Empaquetez-en 280 Waterloo, Ontario, Canada

La Chine National Machinerie Compagnie Beijing Le République populaire de
Chine (Contact l'ambassade Chinoise dans votre pays pour l'information.)

Les Turbines dignes de confiance Inc. #7, 3005 Murray St.. Le port Morose
Colombie britannique Canada

Neyrpic Rue General Mangin, BP 75, 38041, Grenoble Cedex, France
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Ossberger-Turbinenfabrik P.O. Empaquetez-en 425 D-8832
WEISSENBERG/BAVARIA Allemagne de l'Ouest
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