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LA INTRODUCCION DE I.

el poder Abastecedor a muchas situaciones remotas en el mundo de central
generadores que usan los métodos de la distribucién de costumbre son
econdémicamente cualquiera

impracticable o sera muchos afios viniendo. Power dénde deseable, testamento

por consiguiente necesite ser generado locally. la Varios maquinaria comercial
se comercializa, pero la erogacién de capital requerida o maintenance/running
el cost estad mads alld de la capacidad de muchos usuarios potenciales. que Alguan
esfuerzo tiene

se expendido en la Universidad de Papuasia-Nueva Guinea de Tecnologia para
inventar

el cost bajo significa de generar cantidades modestas de poder en las situaciones
remotas.

Este papel informa en un tal proyecto que involucra el desarrollo de bajo

la maquinaria del cost para proporcionar la energia mecanica.

Sin tener en cuenta el uso final a que el poder se pone las fuentes naturales
de energia que puede utilizarse se categoriza justamente prontamente. Entre
ellos:

Falling el agua

ANIMALS

Sun

Wind

Los Fé6sil combustibles

los combustibles Nucleares
la pérdida Organica

SNo oW BE
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El sol, viento y agua son libres y renovables en el sentido que usando

ellos nosotros no alteramos su utilidad futura. De operar continuamente

las consideraciones del cost, una opcién de entre éstos es atractivo. De

el hidro-poder de consideracién de cost importante puede ser muy poco atractivo.
Sun

y el viento tiene las limitaciones naturales obvias basadas en el tiempo local
conditions. Furthermore, por las razones tecnolégicas y econdmicas, solar

el uso de poder se limita presentemente a aplicaciones que utilizan la energia
directamente como la parte de un calor los Animales de cycle. requieren el
cuidado especializado y

la comida continua la Conversién de sources. de pérdida organica a la energia del
useable

estd experimentandose con, con el éxito variante, en varias partes de

el mundo.

Cualquier la forma de la energia naturalmente ocurriendo, puede transformarse,
si necesario, en el useable impulse en una variedad ancha de maneras.

La opcién de método depende en una interaccién compleja de demasiadas
consideraciones

para enumerar totalmente aqui, pero entre ellos es:

1. el uso a que el poder se pondra;

2. la forma en que se utilizara. Esto
generalmente, pero no exclusivamente, se cae en el
las categorias anchas de mecanico y eléctrico;

3. el econémico y recursos naturales disponible;
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4. La disponibilidad de de medios de mantenimiento convenientes;
5. si la maquinaria debe ser portatil o no.

LA FORMULACION DE II. DEL PROBLEMA

En la ausencia de una demanda especifica del gobierno o cualquier externo

el cuerpo, la decisién se tomé basado principalmente en la abundancia obvia de
la fuerza hidréaulica disponible para investigar las posibilidades del plan
ampliamente para

la maquinaria del cost baja para producir cantidades pequefias de energia
mecanica. Uno

la aplicacién potencial inmediatamente obvia es la generacién de eléctrico
impulse, pero porque las razones mencionaron en parte bajo " Otras Aplicaciones "
Dos

éste no ha sido pursued. However, en muchos lugares, que los pueblos son
localizado a alguna distancia de la fuente tradicional de agua potable.

El uso intencional principal para el poder generado por el machine discutido
en este manual ha sido el bombeando de agua potable para la distribucién

a un village. El proyecto, asi, ha incluido la construccién

de una atadura de la bomba simple also. que Varios otros usos de potencial son
discutido después.

Se eligieron limites en el alcance del proyecto basado numeroso
las consideraciones:

1. E1 Minimo de de erogacién de capital indicdé un dispositivo
que podria construirse localmente de barato
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Los materiales de sin especializdé, los componentes caros
0 maquinaria requirieron.

2. la construccién Local hizo pensar en la conveniencia de
disefian detalles que requieren sdélo construccién simple
Las técnicas de

3. desde que era probable que la instalacién fuera remota (indicando
una escasez probable de mercaderes experimentados locales)

El mantenimiento de , si cualquiera, tendria que ser minimo y
simple.

4. El1 dispositivo debe ser tal que la reparacién, si cualquiera, pudo
se lleve a cabo en el sitio con las partes y las herramientas necesarias
encienden bastante ser llevado facilmente al sitio.

5. Las consideraciones usuales de seguridad deben aplicar con el
El conocimiento de que los nifios del pueblo no pudieron el not/would
be guardé fuera del dispositivo.

Yo decidi concentrarme en investigar la viabilidad de usar el

la rueda de agua, él que es el dispositivo que parecia perfeccionar el mas
probablemente

el criterio partido above. There es otros tipos de machines conveniente

por crear la energia mecanica de las fuentes hidras, pero ninguno, conocido a mi,

puede construirse con tales técnicas simples que requieren tan bajo un nivel
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de habilidades de comercio como la rueda de agua de madera.

Las ruedas de agua estan ahora en el uso en las varias partes del mundo. que
Muchos tienen

se construido en una base ad hoc y varia en la complejidad, la eficacia,

e ingeniosidad de plan y construccién. El dispositivo basico es tan simple

que una rueda laborable puede construirse por casi cualquiera que tiene el
desee a try. However, las sutilezas de plan que separado adecuado

de los modelos inadecuados aquéllos pueden escapar sin suficiente técnico
training. que El numero de proyectos abandoné después de una vida relativamente
corta

las atestaciones al hecho que los designers/builders tienen a menudo mas tirén
que

skill. parece deseable para atacar el problema en una moda sistematica

con un objetivo de establecer un manual del plan para la seleccidén de

los tamafios apropiados exigieron satisfacer una necesidad especifica y partir el
plan

los rasgos basaron en los principios de la ingenieria legitimos. que yo ofrezco
lo siguiente

como un esfuerzo por encontrarse ese objetivo.

La rueda consiste de sostener el agua-fijo en un marco y

colocé para que los cubos y marco rueden juntos sobre un eje del centro

qué se orienta perpendicular al flujo de agua de entrada. Traditional

los planes emplean el undershot, pescasondas o configuraciones del pecho. En el
los undershot rodan, la entrada agua flujos tangente al borde del fondo del
wheel. En la pescasondas rodan, el agua se trae en la tangente a la cima
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el borde de la rueda, llenando el cubo parcialmente o totalmente. que se lleva
en los cubos hasta descargdé un poco fuera antes de alcanzar el punto mas bajo

en el wheel. La rueda del pecho tiene agua que entra en la rueda mas o

los prados radialmente, llenando los cubos y descargandose de nuevo entonces
cerca el

el fondo del wheel. que los valor de eficacia Tipicos varian de tan bajo como 15%

para el undershot a bien encima de 50% para la pescasondas con el pecho
rode en el medio.

Nosotros nos concentraremos en la rueda de la pescasondas como el mas
probablemente ser selecto

para dar la potencia desarrollada maxima por el délar el cost, o por la libra de
machine, o

por el manhour de tiempo de la construccién basado en el efficiences esperado. El
Mitigando

contra esta opcién la necesidad es para un terraplenes mas complejos

y manera de la raza con la rueda de la pescasondas en dénde el agua debe guiarse
a un nivel por lo menos como lejos sobre la toma de corriente como el diametro
del

wheel. que Los undershot rodan, claro, puede ponerse meramente abajo encima de
el arroyo con virtualmente ninguna preparacién de requisito del raceway. Pero en
muchos arroyos el levantamiento y se cae con la lluvia fuertemente local es
espectacular,

asi proteccién contra las crecientes seria una consideracién mayor por cualquier
tipo de dispositivo.

La proteccidén contra las crecientes mas simple es un cauce que lleva del rio al
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la instalacién, con la entrada al cauce guardar el agua de diluvio controlaron
en el stream. principal desde que un cauce de diversién probablemente se
requeriria

sin embargo, las desigualdades son muy buenas que una situacién conveniente
emplee un

la rueda de la pescasondas puede encontrarse para la mayoria de las
instalaciones. En el evento que

la instalacién de la pescasondas es imposible, los undershot rodan montando

el cauce de diversién es simple al uso.

Otra consideracién que hace la pescasondas roda atractivo es el

alivie con que puede manejar la basura en el arroyo. First, el agua,

los retofios encima de la rueda y para que la basura cuida echarse fuera de en el
cola-raza

sin coger en un bucket. Secondly, no hay normalmente el

los espacios firmes entre la raza y roda en que la mermelada del cubo de 1la
basura. Somewhat

mas cerca se requieren los arreglos dignos con el pecho y undershot

las ruedas para conseguir la eficacia buena.

LAS LIMITACIONES DE III. - LAS DESVENTAJAS DE AND DE VENTAJAS

que La rueda es un dispositivo de velocidad lento limité para reparar
aproximadamente entre

5 y 30 rpm. Consequently esto limita su utilidad como una fuente de energia
para la generacién de electricidad o cualquier otro funcionamiento del alta
velocidad debido a
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el paso a en la velocidad required. Aunque no un gran problema de un

el punto de vista disefiando, engranaje adecuado u otro velocidad multiplicando
los dispositivos involucran las complejidades crecientes por lo que se refiere al
dinero, potencial,

los problemas productivos, y mantenimiento.

La velocidad lenta es ventajosa cuando la rueda se utiliza por manejar

ciertos tipos de maquinaria ya en el uso y actualmente impulsé por

el hand. Café hullers y los hullers de arroz son dos qué sbélo requiere

el caballo fraccionario, velocidad baja que la bomba de agua de input. puede
lograrse,

a virtualmente cualquier speed. el rendimiento de velocidad Lento de una rueda no
puede de

el curso, directamente impulse un centrifugo o la bomba axial. El desplazamiento
positivo

bomba de cubo " o bomba de la altura de aspiracién ya en el uso en varios

los pueblos normalmente operan bien a bajo 100 ciclos por minuto y lata

se adapte para el uso junto con una rueda a la velocidad lenta. Esto de

el curso, se ha hecho para los centenares - quizd los miles - de afios en otra
parte.

Los dispositivos de este tipo tienen la capacidad de la potencia desarrollada
relativamente baja. El

la potencia desarrollada depende en las dimensiones de la rueda, la velocidad y
los useable fluyen rate de agua a la rueda. Como un ejemplo, un reconstruyd

la rueda del pecho instalé en un museo en América de 16 pies fuera

el diametro y con la profundidad del cubo de 12 en. operando a 7 rpm, con
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los rate de flujo de 28 pies cubicos de agua tenian un poder estimado por segundo

el rendimiento de 18.5 CV (14 kv) (calculado a una eficacia de 100%). Actual
el rendimiento en esa rueda no ha sido moderado pero estaria menos de 10 CV
(7.5 kv) . UN 3 pie OD, 1 1/2 pie modelo del vide construido por el autor es
en el caballo fraccionario el rango.

Ya mencionado una vez, merece la pena que una agua del useable

la rueda puede construirse casi en cualquier parte que un arroyo permitira, con
el

mas crudo de herramientas y las habilidades de la carpinteria elementales.

IV. LAS CONSIDERACIONES TEORICAS
A. Stall la Torsidén

La capacidad de par del establo del machine, ignorando la velocidad,

efectuan del agua que choca con en los cubos tenidos en establo, es facilmente
calculdé por una suma simple de momentos sobre la deuda del arbol

al peso de agua en cada uno llenado o el cubo parcialmente lleno.

Obviously que esto dependerd en parte de la cantidad de rebosamiento

del cubo que a su vez depende del cubo el Cubo de design.

configurations usé en el 18 y 19 siglo que varid, mientras dependiendo

en la habilidad del builder. Ellos eran empiricamente determinados

en el criterio de aumentar al maximo la torsién aumentando al maximo la retencién
de agua

en los cubos mientras reconociendo ese plan del é6ptimo en esto
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El criterio de también requiridé las complejidades de la construccién aumentadas.
Los Cubos de de forma mostrados esquemdticamente en una vista lateral, Fig. 1,

dmflx9.gif (600x600)
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Se usaron para la pescasondas y pecho configurations. La recta

estaba al lado de los cubos son menos eficaces pero mas simples a construct. El
La anchura de del fondo del cubo era tipicamente 1/4 de la anchura

de la corona dénde esa configuracidén era chosen. Purely

que se usaron los cubos radiales en las ruedas del undershot.

es conveniente usar tres de las dimensiones de la rueda para

El cdlculo de de la capacidad de par de la rueda: el exterior

El radio de , r; la anchura de la rueda, w, es decir, del lado para estar al lado
de; y el

La corona anchura, la t, definié como la t = (el diametro exterior - dentro de

EL DIAMETER) /2 DE . Vea Fig. 1.

La proporcién de la anchura de la corona, t, al radio externo, r, es
importante rodar el plan como alli son los limites practicos al

valor utiles que pueden ser employed. En este papel sélo proporciones

0.05 t/r <0.25 son considered. Para las proporciones menores, el potencial,
El rendimiento de por el pie de diametro de la rueda es considerado demasiado
bajo a

es practico. Para los valor mas grandes, los cubos se vueltos eso tan
profundamente

hay tiempo insuficiente para llenar cada uno como él pasa bajo el

corren la salida. Also, desde la torsién y el poder depende al tener

el peso de agua a la mayor posible distancia del

rodan el eje, los aumentos de profundidades de corona crecientes el peso de la
rueda total
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mas rapido que aumenta el poder output. que El resultado es que si mas

El poder de se necesita que es bueno aumentar el 0.D. que para aumentar

la anchura de la corona a valor que exceden el t/r = 0.25. En por aqui el

rodan peso y los componentes estructurales para apoyar ese peso

permanecen muy ventajosos econdémicamente para una potencia desarrollada dada.
Historically, las ruedas han tendido a tener los valor del t/r alrededor de 0.1 a

0.15.

los limites Superiores en la anchura de la rueda han tendido hacia
aproximadamente 1/2
el 0.D. debido a los problemas estructurales con las ruedas mas anchas.

que puede estimarse que las ruedas de la pescasondas operan con el
equivalente de aproximadamente 1/4 de los cubos full. Que es, el

suman que el peso de agua que hace el trabajo Util en la rueda es 1/4 de
el total que se contendria en un sélido anular de dimensiones

igual que el O0.D., la IDENTIFICACION y anchura del wheel. El real

pesan que la distribucién del agua es esquematicamente asi desplegado en
Fig. 2a debido al rebosamiento de los cubos cuando ellos se acercan

dmf2x11.gif (600x600)
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la raza de la cola. Si nosotros asumimos que el agua se concentra en el
cuadrante anular mostrado en Fig. 2b, la torsién del establo puede estimarse
mas facilmente. que UN factor de la correccién conveniente podria aplicarse
al account para el plan del cubo real, si ese refinamiento fuera considerado
El requisito de

Se dan Results para las ruedas de varias dimensiones en Mesa 1.

dmft1120.gif (600x600)
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Stall Torque Per Foot of Width (t+.1b) (No Allowance tor Volume Consumed by Bucket Wall Thickness;
A5 <t/ < 0,25 anly)

Annulus ’

Width

+{n)

; 2 20

3 30
4 40
b
8
10
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40

55

70

95

45

130

160

240

300

Outside Diameter (ft,)

8

235

300

435

535

655

10

369
485
695
905

1080

1435

1850

2220

20

2910
3840

4660
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La Experiencia de ha mostrado tantos los non-technically entrenaron a los
usuarios de

esta informacién estard mas segura de su habilidad dado usar

Datos de cedidos tabular que en form. grafico Los dos se presentaran

aqui cuando apropiado.

El B. Power Output

el rendimiento de Power es el producto de la torsién en el eje de salida y
la velocidad de rotacién del shaft. En la asuncién que alli
es el flujo de agua de entrada suficiente para guardar los cubos abatane, por eso

que guarda la constante de la torsién, la potencia desarrollada aumenta
linealmente

con la velocidad. En una situacién dénde hay virtualmente un ilimitado

El entrada abasteciemiento de agua, este cdlculo dard un limite superior a
la potencia desarrollada que puede esperarse.

El caballo de fuerza el rendimiento por la rpm por el pie de anchura se muestra
en la Mesa IT.

dmft2150.gif (600x600)
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TABLE 11

Horsepower Output for 3 Constant Torque Whee! per RPM per Foot of Width

Outside Diameter (++,)

Annulus 3 4 6 8- 10 14 20

Width

tn.)

2 0.0042 0.0072 018 K X X x
3 0.0053 011 .024 .Ca4 0690 X X
3 0.0070 013 L 030 .057 .0920 X X
6 .018 .045 082 132 .269 0.545
8 .057 L105 A7 .347 0.720
10 193 204 c

16/11/2011
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la Mesa II entrada apropiado a la rueda del tamafio tiempos usaron el
la velocidad real en la rpm cronometra la Anchura De la rueda en los pies.

La entrada de fuerza hidraulica es el poder maximo que la rueda pudo
logran que si fuera 100% efficient. que es calculado como el producto
de la especificacién de peso de la agua, el rate de flujo de volumen, y cabeza y
se da en la Mesa III para comparison. que Esta entrada también estd en el caballo

de fuerza

dmft3170.gif (600x600)
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TABLE 111

Water Powe
r Input Horsepower to Wheel per RPM per Foot of Width to Maintain Constant Torque

Qutside Diameter (ft.)

ﬁfﬁ%ﬁgﬁ 3 4 6 8 10 14 20
i '
| 2 .0086 0154 L0364
g 3 0118 .0226 L0510 .092 143
|
4 L0158 0288 0646 0.119 . 188
6 L0476 . 0580 176 .280 . 568 1,13
8 128 2350 .368 40 1,52
10 277 L4408 onn 1 e
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que exigieron guardar los cubos abatanan y se dan en la Mesa IV.

dmft4190.gif (600x600)
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TABLE iV

———

Flos Rate in Imperial Gallons per RPM per Foot of Width of Wheel.Reguired.to.Maintain

Outside Diameter (ft,)

%@ 3 4 5 8
t(in.) .
2 10 13 20
3 14 18 28 39
4 18 4 37 50
6 34 54 74
8 | 70 %
10 118
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93
123

149

123
175

218

Page 27 of 262

Constant Torque
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150

254
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por la pared del cubo thickness. para que Esto puede corregirse después si
desed. La cabeza es supuesta aqui para ser el diametro de la rueda.

El mas bajo borde de la rueda es el permiso de elevacién mas alto para
Los tailrace de riegan sin interferir con la rueda y son un légico

El dato de . Raramente se encuentran los Entrada raceways con una cuesta
significante para que

que la velocidad efectta de agua del raceway son small. que parece
suficientemente

exacto para estimar la elevacién de la entrada como la cima del

rodan. que Cualquier error por eso introducido estard en el conservador
estan al lado de sin embargo.

que la eficacia Teérica valora para la rueda que usa las asunciones

adopté hasta ahora puede encontrarse tomando la proporcién de la potencia
desarrollada

de la Mesa II y la energia recibida por una maquina correspondiente de Mesa III.
Estos

valora, para la distribucién de peso de agua asumida antes, es sobre

50% para las coronas anulares estrechas y deja caer a sélo bajo 45% para

la corona mas ancha wheels. Como mencionado previamente, un bien diseiié

y construydé la rueda dara las eficacias mejoran que this. Esto

el valor comparativamente modesto es principalmente el resultado de no considerar

el efecto del agua todavia en los cubos debajo del

la linea central horizontal. refleja el hecho que el simplificando

La asuncién de que los cubos siguen siendo la media manera llena abajo la rueda
y de repente descarga todo su agua no es accurate. Que la inexactitud
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es tolerable porque 1) hace el analisis tan simple

y 2) da las figuras ligeramente conservadoras para el poder para que
que casi cada lector se asegurard de conseguir el poder suficiente
igualan de las ruedas de construccién relativamente chapucera.

Cuando el flujo de agua estad menos de los requerimos llenar cada cubo
completamente como puede ser el caso para un arroyo de tamafio limitado, el
impulsan las caracteristicas se alteran en que la torsién es ahora un
funcionan de velocidad. Using la asuncién de un cuadrante anular

El trabajando, pero no lleno, el volumen de agua, el V, en el cuadrante es

EL V DE = Q/4N
dénde la Q de = el rate de flujo de volumen ([ft.sup.3]/min)

El N de = la velocidad (la rpm)

El peso de agua en el cuadrante anular a cualquier velocidad es entonces
el pgV dénde

P = la densidad de agua
La g de = la aceleracién gravitatoria
Con las unidades en los pies, libras, y minutos, el caballo de fuerza a ser

esperado
de este corona trabajar es
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El CV de = 2[pi] NT

dénde el T = el pgV[bar]x = el pgQ[bar]lx

[el bar]x es la distancia al centroid del cuadrante anular del
la rotacién axis. es igual promediar diameter. [D.sub.av], de la corona
dividido por [la pi].

Por consiguiente

El CV de = 2[pi]NpgQ[D.sub.av] = pgQ[D.sub.av]

4[PI]NX33,000 66,000

El poder es independiente del speed. La eficacia es el mismo

como previously. calculado es porque el poder del rendimiento es un

funcionan del medio diametro para que la eficacia cae

las coronas anulares anchas de un fijo fuera de diameter. el poder Potencial

El rendimiento de de una rueda que opera bajo las condiciones de flujo constante
puede estimarse el mas facilmente por la ecuacién para el agua entre el poder,
que asume a 50% eficacia maxima e igual de la cabeza al exterior

El diametro de
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Power bajo las condiciones de flujo constantes para las varias ruedas del
diametro

se muestra en el V de la Mesa para el flujo probablemente asequible rates. Los
valor

dmft5230.gif (600x600)
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TABLE ¥

Etimated Maxinun Ouiput Horsepower from Wheel for Constant Input Water Flow Rete Condition (based o
509 efficiency of wheel)

Flow rate (gom)

Qutslde
Dianeter 0w A0l e s00 10000 30000
(1)

; 005 0.0 .33

] 0060 L2 .0 60

6 TR | B KT ¥

8 26l VLI X N

19 L R R R I A

" A L6 212 53 106 2.2

% 1At W L% 152 30.3 91,0
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Las entradas de por los factores asi desplegado al fondo de la mesa para varios
los valor del t/r practicos. el prototipo de El autor con el t/r = .17 probaron
a aproximadamente 150 gpm, dio poder del rendimiento de aproximadamente .06 CV
en el acuerdo razonable con los valor en la Mesa V.

Los espacios en blanco de quedan donde fluye los rates son impracticos para el
rodan tamafio dado. los limites Superiores al rates de flujo practico para varios
rodan los tamafios son encontrados multiplicando la entrada de Mesa 1 por el

el limite superior practico de velocidad y anchura para el O.D. y es

mostrado en la Mesa VI. sujeto a que los Mas bajo limites son considerablemente
mas

La conjetura de . En la asuncién que seria antiecondémico a

construyen una rueda de anchura menos de 1 pie y para operarlo a

menos de 25% capacidad (la opcién completamente arbitraria) para el

Las velocidades de citaron en la Mesa VI que los mas bajo limites tutiles pueden
estimarse.

Estos se indican por el espacio en blanco bajo los 100 gpm y

200 columnas del gpm en la Mesa V.

LA MESA DE VI
Los Limites del Estimulante en el Flujo de Useable Rates para las Varias Ruedas
del Tamafio en los galones por minuto Imperiales (asumiendo

rodan la anchura = 1/2 (0.D.) y la velocidad periférica es 5 ft/sec.)

El diametro exterior de (el pie)

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 34 of 262

346 810 14 20

La corona

La RPM de Width a 5 ft/sec la velocidad periférica
+(IN. ) 32 24 16 12 10 7 5

2 500 625 1000

3 700 900 1400 1900 2500

4 900 1150 1800 2400 8000

6 1650 2600 3500 4500 6000 9500
8 3400 4500 6000 8500 12000

10 5500 7500 10500 15500

12 6500 9000 12500 18500

16 17000 24000

20 20000 30000

24 35000

El limite superior a la velocidad a que la rueda operara depende

primarily en el rate a que la rueda tira con honda el entrante

riegan fuera de que para que no sea utilized. que Esto depende principalmente
en la velocidad y radio de la rueda y secundariamente en el

La cubo configuracién y su relacién al agua de la entrada.

que Las figuras citaron en la Mesa VI son basados en la regla empirica
la velocidad periférica de 5 ft/sec. Con menor roda esto es un

mordié alto, basado en el prototipo tests. Con las ruedas mas grandes el
la velocidad periférica puede ser tan alta como 8 ft/sec.
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En el resumen, el tipo de poder contra curva de velocidad que uno puede esperar
de una rueda de agua es como sigue para el rates de flujo fijo: Linealmente

que aumentan de ceros aceleran arriba a la velocidad a que los cubos

ya no puede llenarse completamente por el flujo prevaleciendo, entonces,
constante a a la velocidad en que las cantidades importantes de agua estéan
rechazé de la rueda tirando con honda el accién, mientras disminuyendo después de
esto

en la proporcién (aproximadamente) al cuadrado de la velocidad.

El C. Cubo Plan

El plan del cubo 6ptimo se toma para ser que que produce el

la mayor torsién en la rueda shaft. El limite superior a esta condicién

es que los cubos llenan completamente a la cima, lleve el lleno

riegan el peso sin el rebosamiento al fondo y descargan sus cargas

alli. There no es un método practico de lograr este maximo.

Con los cubos fijos, el bueno nosotros podemos hacer es minimizar el rebosamiento
de

los cubos cuando ellos viajan de la cima dénde ellos estéan llenos,

al fondo dénde ellos deben estar vacios (para para limitar las pérdidas

incurridé en llevando el agua al lado de la parte de atras de la rueda).

There son ampliamente dos estilos de cubo asi desplegado en Fig. 1. En el

dmflx9.gif (600x600)

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 36 of 262

/@KET AnvsLe

90° TN\,

T, awuivs Wiprw /{E\; weT AngLe
< q

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 37 of 262

La recta de estaba al lado del cubo los limites en el angulo las hechuras del
cubo

con la tangente al 0.D. o I.D. (Vea Fig. 1) es de tangencial

(el O[degrees]) a radial (90[degrees]) . Con los cubos tangenciales, el relleno
El proceso de esta lento en la cima debido al angulo muy poco profundo con
respetan al incoming(nearly horizontal) water. Furthermore el

que vacia el proceso al fondo no estd completo hasta después el

El cubo de pasa centre. muerto al fondo Esto lleva un poco de agua al

atras el lado y por consiguiente reduce el efficiency. Al otro

los cubos extremos, radiales estadn casi vacios cuando ellos han ido

1/4 giro de la cima porque la pared del cubo estad entonces horizontal.

Nosotros podemos estimar el angulo éptimo asumiendo que el mayor

efectuan serad debido al cubo a cuyo peso esta actuando el

la mayor distancia del shaft. dibujando los cubos de varios

orienta nosotros podemos estimar, graficamente, el optimum. Mientras el

el cubo tangencial lleva la mayor cantidad de agua, su centroid,

La distancia de no es un maximo que El maximo ocurre a un cubo

orientan (a la tangente a la IDENTIFICACION) de aproximadamente 20[degrees]
Mientras el

todavia suman de agua retenida a las 90[degrees] después de la cima el centro
muerto por

esta forma del cubo es aproximadamente 20% menos de para el cubo tangencial, el
La pérdida de se compensa para en el relleno temprano y temprano el vaciamiento.
Especially en vaciar, los 20[degrees] la inclinacién es un factor mayor

desde la longitud del cubo (la distancia del borde de la IDENTIFICACION a O.D. el
borde) es
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mas de 30% mads corto que el bucket. tangencial Con un 30[degrees]-cubo,

la capacidad de transporte de peso a las 90[degrees] después de que cima abajo
que el centro muerto es

a aproximadamente 65% del tangencial, una figura que es tan baja que él

no puede compensarse para por los efectos secundarios en la eficacia

como llenar y emptying. Esta técnica grafica, mientras de

ningun valor adicional disefiando cualquier rueda individual, también las muestras

que la asuncién de la distribucién de agua encima de un estimulante
El cuadrante de es uno razonable por estimar la torsiédn.

yo recomiendo el angulo de pared de cubo se guarde entre 200 y 250 a
la tangente de la IDENTIFICACION.

El uso de cubos del fondo plano no cambia significativamente el

riegan la capacidad de transporte para la pared orienta de 20[degrees] . que El
propdésito es

para disminuir la distancia el agua debe viajar para vaciar el cubo.

Su uso estd en aumento beneficioso en las proporciones del t/r grandes pero el
Constructor de debe aceptar que la construccidén se complica un poco mas

que el de la recta estaba al lado de bucket. Bottom que las anchuras deben

es aproximadamente 1/4 de la anchura de la corona, t. que Este testamento cortd a
25%,

fuera de la anchura lateral con el ahorrar acompaifiante en la distancia de viaje
para vaciar el cubo. que La importancia de esto es que menos agua es

llevé al lado de la parte de atrads del wheel. Cualquier agua llevada al

atras el lado baja el efficiency. yo no puedo dar las figuras para el
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La mejora de de eficacia que usa los cubos del fondo plano pero parece
duro para imaginar tanto como diez punto porcentuales.

Historically, las formas del cubo han variado considerably. que Ellos eran,

hasta donde yo puedo determinar, emperically. escogido (En un histérico

se dan cuenta de éste es arbitrariamente " un eufemismo para " o " por la
conjetura " educada).

cuando ingenieros, en lugar de los carpintero-artesanos,

estaban considerando el problema que la utilidad de la rueda de agua era

ya en el declive). Even en los relativamente recientes manuales para

La construccién de , hacia 1850, mientras las ruedas todavia eran en general el
uso

en el EE.UU., cubo los angulos laterales de 45[degrees] se recomendé - una opcidén

que puede mostrarse para ser menos eficaz que los angulos menores facilmente.

Los 20[degrees] - 25[degrees] la figura es, sin embargo, en el acuerdo intimo con
el

disefian de dos ruedas que yo sé todavia estan en el uso en el EE.UU.

El numero de cubos para usar depende en el volumen consumido por

la pared del cubo material. que La rueda ideal ha espaciado estrechamente

Los cubos de de pared muy delgada thickness. UNA figura razonable para diseiar
por no es eso encima de 10% de volumen anular debe consumirse en

El cubo material. los valor Tipicos para las ruedas del tamafio discutieron aqui
serian 25 - 30 - 1/4 en. los cubos espesos en una 3 pie rueda y

50 - 1-1/4 en. los cubos espesos en una 14 pie rueda.
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D. Bearing el Plan

La propia rueda tiene sélo uno frotando o la parte corrediza sujeto a

llevan, viz. los rumbos en que el eje es la Norma de supported.

que lleva el plan se cubre en casi cualquier machine disefie text. En

the fabrican de tal un dispositivo como se discute aqui, el valor,

de tal los rumbos normales " son questionable. Fully tiempo-corrigié

ovillan o los cojinetes de rodillos son demasiado caros y complicados satisfacer
el criterio inicial.

Las cajas de bronce de con el material del arbol conveniente serian
satisfactorias

pero lubricacién y reemplazo los dos problems. presente El uso de

los rumbos de madera son, yo pienso, la alternativa buena por varias razones:

1. La Simplicidad de de fabricacién con las habilidades locales.

2. La Disponibilidad de de partes de recambio.

3. el cost Despreciable.

que se usan los rumbos De madera comercialmente para las tales aplicaciones como
lavar

Los machine escurridor rumbos bajo condiciones que simulan aquéllos propuestas
para

la rueda. Rock el arce, lignum que las especies vitaes, y varias de roble son,
usé comercialmente, pero cuando éstos no son nativos al pais de
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pensé el uso, suplentes pueden ser justamente found. Entre los bosques con
la distribucién extendida, otros que puede esperarse razonablemente que sea,
satisfactorio es haya y las mangrove. Silvicultura secciones rojas, cuando
que ellos existen en un pais generalmente estan en una posicién hacer util
Las sugerencias de

En la ausencia de cualquier conocimiento especifico, la regla general es " el
mas duro, el bueno ".

con que Una estimacién de carga aceptable basdé comercialmente en la experiencia
los rumbos de madera disponibles estarian alrededor de 75 psi (para el roble) a
150 psi

(para el lignum vitae) para las orientaciones con el paralelo de la superficie
corredizo

al grano y aproximadamente 150 a 300 psi respectivamente para el uso de grano de
extremo.

Si la madera usada tiene fuerza y propiedades de densidad comparable a

esos arriba expresado, es probable que la carga segura seria sobre

que 100 psi parangonan al grano y 200-250 en el grano del extremo usage. El
permanece ser visto lo que la resistencia de uso a estas presiones quiere

es, pero estructuralmente pueden usarse las figuras dadas con la confianza.

La Longitud de a las proporciones del didmetro de rumbos en esta aplicacién
habria

Se espere razonablemente que esté sobre la unidad y en esa base el

clasifica segun tamafio de los rumbos puede estimarse para ruedas que operan a
La potencia maxima de . Una concesién para el peso de la propia rueda

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 42 of 262

es hecho en la base que el volumen de madera requerido es aproximadamente
igualan al volumen de agua llevado en el establo y que el especifico

La gravedad de de madera que constantemente opera en el agua estd sobre la
unidad.

La Mesa de VII muestras el peso aproximado en cada llevar por el pie de

La anchura de de rueda. Total que el peso continudé cada presidén es entonces el
El producto de de la entrada de la Mesa y la anchura de la rueda en feet. Esto
asume claro que la rueda simplemente se apoya a cada extremo de

el arbol y no permite cargas adicionales impuestas por el

até la maquinaria. es importante que las cargas significantes debido a

la Mesa VII valor para los propdésitos de determinar el tamafio productivo

de la Mesa VIII para el lado de la rueda dénde la maquinaria es

até. En este evento los rumbos necesitaradn ser de al parecer

los tamafios diferentes. En la practica, a menos que los tamafios indicados son
mismos

diferente, nosotros normalmente hacemos ambos el tamafio indicado por la carga mas
grande.

Thus que uno es muy mas largo que necesita ser.

Bearing en que se dan diametros exigidos apoyar las varias cargas

El Mesa VIII calculd en base a 100 psi en el useage paralelo y

200 psi para el useage de grano de extremo y L/D = 1. Valor se dan a

20,000 libra. para permitir las cargas de la presién razonables mas grandes.

LA MESA DE VII
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Peso aproximado Llevado por Cada Cargas Excluyendo Productivas Debido A la
Maquinaria Adjunta
(por el pie de anchura de la rueda) (la libra.)

El diametro exterior de (el pie)

346810 14 20
+(in.)

2 24 32 50

3 35 47 70 95 120

4 44 60 89 125 160

6 86 140 185 235 335 470
8 180 240 305 440 675
10 290 370 530 765

12 330 445 635 920

16 820 1215

20 1020 1500

24 1760

EL MESA VIII

El Minimo de el Diametro Productivo Requiridé para las Varias Cargas (en.)
Load (la libra.)
100 200 500 ]000 2000 5000 10000 20000

Parallel Useage 1 1-1/2 2-1/4 3-1/4 4-1/2 7 10 14
End el Grano Useage 1/2 1 1-3/4 2-1/4 3-1/4 5 7 10
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se asume que Estos rumbos son acero en madera. En el evento probable

que, sobre todo en los tamafios mas grandes, la presidén es considerablemente mas
grande

que el tamafio del arbol requerido, un " construyé arriba y la presidén bandeada "
puede ser

usé. Un cilindro de madera se construye hacia el arbol a la situacién productiva
tal que el cilindro O.D. es el tamafio necesario. Entonces las vendas de acero
estadn torcidos y ataron al cilindro. El criterio para el plan en

que este caso es que el producto del didmetro y la anchura total (la suma

de las anchuras individuales) de los iguales de las vendas o excede el cuadrado
de la entrada en la Mesa VIII para la carga correspondiente y grano

Las orientaciones de

Si es posible colocar para y ser cierto de, el mantenimiento conveniente,

un arbol de acero en cajas de bronce montadas en el anuncio

El plummer de bloquea (disponible de los proveedores del hardward) probablemente
es el

la opcidén buena. La alineacién apropiada puede ser un problema menor pero
normalmente puede ser

bastante facil dado superar. Esta opcién involucra la inicial adicional

El gasto de y sélo estd justificado si el mantenimiento puede garantizarse
regularmente y frecuentemente.

Los Arboles de E.

El Transmisiones de puede ser de madera o acero. El diametro es claro dependiente
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en que el material se usa y las dimensiones de la rueda. El minimo

el d de diadmetros de arbol permisible, puede estimarse de la ecuacidén
para la tensién para el transmisiones de metal sdélido

[d.sup.3] = 16 [root] [M.sup.2 cuadrado] + [T.sup.2]

[EL PI]S

En este MEGA de la ecuacién es el occuring del momento maximo de flexidén dénde
the rodan los agregados de la pared lateral al arbol. Puede estimarse como

el producto de la carga productiva (la entrada en la Mesa VII para el apropiado
rodan) y la distancia de la rueda la pared lateral al

centran de la presién. En el interés de guardar el arbol como

pequeiio como posible, es por consiguiente deseable localizar los rumbos

como cerca del lado de la rueda como posible. (La nota eso en la mayoria
embala, no es critico incluir la carga del machine adicional

en la presién, discutidé en relacidén con el uso de Mesa VIII.

que sbélo debe ser incluido cuando los machine externos cargan tiempos el
distancian a lo largo del arbol del punto de uso de la carga

es mas grande que la carga productiva de la Mesa VII veces la distancia

a lo largo del arbol de la presidén al punto dénde la rueda es

atd.)

El T de es la torsién que actia en el arbol y una estimacién conservadora
se encuentra de la Mesa yo. El1 S es el esfuerzo cizallante aceptable del metal.

dmft1120.gif (600x600)
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Stall Torque Per Foot of Width (t+.1b) (No Allowance tor Volume Consumed by Bucket Wall Thickness;
A5 <t/ < 0,25 anly)

Annulus ’

Width

+{n)

; 2 20

3 30
4 40
b
8
10
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40

55

70

95

45

130

160

240

300

Outside Diameter (ft,)

8

235

300

435

535

655

10

369
485
695
905

1080

1435

1850

2220

20

2910
3840

4660
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(se usan 13,000 en el ejemplo en Apéndice 1.)

Para los arboles de madera sélidos se usan dos ecuaciones y el diametro mas
grande
de los dos resultados es escogido como el didmetro del arbol.

[D.SUP.3] = 16T
[EL P1]s
[D.SUP.3] = 32M
[5L 118

antes de dénde el S, T y MEGA tienen el mismo significado como. Sin embargo, el
valor

de S es tipicamente 150 a 300 psi para maderas duras. El1 b es el aceptable

El esfuerzo de flexién de y tiene un valor de aproximadamente 1500 psi por las
maderas duras tipicas.

Si madera se usa que debe ser legitimo y libre de los crujidos longitudinales.

Para el transmisiones sin substancia como una cafieria, la ecuacién para
determinar el exterior

El diametro de es:

[D.SUP.3] = 16[SQUARE ROOT] [M.SUP.2] + [T.SUP.2]

[EL PI]S(1 - [K.SUP.4])
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dénde el K = la Proporcién de dentro de al didmetro exterior.
Los valor de O0.D. y la IDENTIFICACION se regulariza para las cafierias. Por llevar

Las cargas de clasificaron en la Mesa VIII, en la asuncién que el centro de

la presién es 1 pie del borde de la rueda, la cafieria normal,

clasifica seguin tamafio mostrado en la Mesa que IX deben ser satisfactorios. La
Mesa IX automaticamente

permite torsién que seria razonable esperar de una rueda de

tal un tamafio que la carga productiva se daria en la Mesa VIII.

Los valor sélo son aproximados desde que no pueden darse los valor exactos
hasta todo los detalles acerca de las cargas debido a la bomba adjunta

o machine son conocidos. Los valor dados sélo deben servir como una guia

Deben verificarse y la decisién definitiva contra la ecuacién para ser
efectivamente. Al hacer las substituciones, en la asamblea, de un tamafio de la
cafieria para

otro, es el permissable para usar la cafieria mads grande que mostrado en la Mesa
IX

pero no la cafieria menor.

LA MESA DE IX

los Tamafios de Cafieria de Norma Minimos para el Uso como los Ejes con los Rumbos
a las 12

mueve poco a poco del Borde de la Rueda

Bearing la carga (la libra) 100 200 500 1000 2000 5000 10000

El didmetro de tubo de (en) 1" 1 1/2 " 2 1/2 ™" 3" 4 " 6 " 8 "
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Comparing estas figuras con los diadmetros productivos requeridos de Mesa VIII,
es obvio que al usar cafleria o el arbol de acero sélido, el

Los llevando necesitaran ser de la figura al tipo al usar de madera

Los rumbos de . Una alternativa es usar un arbol cuyo tamafio se selecciona
segun las necesidades del tamafio productivo. Serad muy mas fuerte

(y mds pesado) que necesario pero puede ahorrar algun trabajo. Con de madera
Los arboles de , el diametro del arbol requerido normalmente excedera los
requerimos

que lleva el diametro y entonces uno tiene la opcidén de reducir el arbol

El diametro de a la situacién productiva (pero sélo alli) o de usar mas grande
Los rumbos de . En cualquier embale el arbol debe atarse con acero, el sleeved,
con un pedazo de cafleria o dado alguna proteccién similar contra el uso

en la presién.

F. las Consideraciones Menores

Nosotros hemos considerado todos los aspectos tedéricos mayores de seleccidén de
clasifica segun tamafio etc. para reunir los requisitos especificos. Todos han
sido basados adelante un

asumié eficacia de 50% - una figura en que es prontamente lograble

practican con una rueda de la pescasondas. Hay una consideracién menor

encima de que el design/builder tiene mando que puede afectar el

El effiency de ligeramente. La salida del raceway debe poner el agua hacia la
rueda

ligeramente antes de la cima el centro muerto. La situacidén exacta es una funcién
de
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1. fluyen el rate e inclinacién del raceway que afectan

la velocidad de agua de entrada; y

2. el angulo de pared lateral de cubo y la velocidad periférica

que afecta cémo suavemente el agua de la entrada viene

onto la rueda.

los célculos Exactos apenas parecen justificables para un machine que por
su misma naturaleza es como crudo y (relativamente) ineficaz como esto.
Let es suficiente que el disefiador-constructor entra el agua
aproximadamente la tangente a, y al borde de la cima de, la rueda.

V. LAS CONSIDERACIONES PRACTICAS
Los Materiales de A.

la Mayoria de las ruedas es madera, claro, aunque ellos no necesitan ser. Entre
las consideraciones para la seleccién del material apropiado son el

alivian de trabajar, el cost, disponibilidad y durabilidad. El promedio
carpintean puede hacer una opcidén apropiada en todos éstos exceptue quizas el
altimo. Las secciones de la silvicultura en muchos paises pueden proporcionar
esto

La informacién de sobre las especies potencialmente utiles. Otros que habria
probablemente es conveniente se menciona en la seccién en el plan productivo.

Constructores de de ruedas de agua pueden considerar un " contrachapado marino "
naturalmente

como un material probable. Es conveniente trabajar con pero la calidad

varia ampliamente alrededor del mundo. Porque incluso las calidades buenas tienen
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una durabilidad dudosa al operar continuamente en el agua a menos que

pinté, el contrachapado sélo debe escogerse cuando puede cuidarse bien para

o cuando una vida relativamente corta se preve

Con respecto al armazdén para montar la rueda adelante, bambi podria parecer un
la opcidén légica en muchos paises pero la durabilidad es tal que

requeriria mas largo plazo cuidado y reemplazo probablemente que

otros materiales. Las especies listaron para los rumbos en la seccién

IV D es todos bastante durable bajo las condiciones constantemente mojadas y
debe ser el primero en ser considerado.

Las B. Construccidén Técnicas

Cualquier persona suficientemente experimentado construir una rueda de agua
probablemente quieren

también es suficientemente conocedor funcionar la mayoria de la construccién
detalla. Se piensa que este manual da el fundamento de la ingenieria

necesario para seleccionar el tamafio global apropiado de rueda para encontrarse
un dado

necesitan y para asegurarse que prevaleciendo los abasteciemientos de agua son,
de hecho,

adecuado. Sin embargo, unas sugerencias generales pueden ayudar a la lectora
evitan algunas trampas.

El Anexo de de la rueda estd al lado de al arbol, si los lados son

hablado o sélido, puede lograrse de muchas maneras. Si un arbol de acero
is usé, un plato de la pestafia delgado puede soldarse al arbol (si tal
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Los medios de estan disponibles) y esto facilita la atadura grandemente.

Con un placa lateral sélido no hay ningun problema extenso pero si

que los rayos se usan, el torcimiento en los rayos a la pestafia debe

no es tan grande acerca del descanso los rayos. Los rayos deben ser

até a la pestafia con dos o mas saetas y la distancia

requirié entre los agujeros de la saeta para apoyar el torcimiento varia con la
rueda

El diadmetro de y la rigidez de la juntura del spoke/wheel. Para un flexible
La juntura de los requerimos una distancia seria aproximadamente 1/10 a 1/12
del diametro exterior de la rueda. Por ejemplo, en un 12 pie

rodan, al usar rayos radiales atados a una pestafia por 2 saetas

y al placa lateral de la rueda (el anillo anular) por uno, la pestaifia

Las saetas de deben estar sobre un pie aparte en cada rayo.

Alternatively si los rayos estan bastante rigidos y firmemente atados a

el anillo anular de la rueda como con 2 o mas saetas, el agujero de la saeta
La separacién de puede reducirse a 1/20 del didmetro de la rueda a

la pestaia.

UN arreglo del rayo simple para usar es pares de rayos, (uno habléd

de cada par en cada lateral del arbol) cruzando a los angulos rectos

para hacer una forma gustar el tic-tac-dedo del pie o nada y simbolo de las
cruces.

Las carreras de eje de rueda a través del cuadrado del centro y las extremidades
Se atan del lines a la corona de la rueda.

Cualquier cola usada debe ser la calidad mas alta la cola impermeable para obvio
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las razones de . La cola de Resorcinol probablemente es la opcién buena.

La Cubo atadura a la pared lateral puede hacerse por o acanalamiento

la pared lateral para recibir el borde del cubo o atando las tiras a

el dentro de la pared lateral para atar los cubos a. Hay un

son ventajoso para a la forma de la corona de pared lateral en que el dentro de
el cubo es accesible de la IDENTIFICACION Esto huye el cierre el

dentro del cubo mas simple porque los pedazos necesarios pueden ser

inserté a través de la IDENTIFICACION Con las pared lateral sélidas, los cubos
deben

se haga completo y el non-leaking antes de la pared lateral es adjunto.

Esto estd por ningun medios imposible pero puede ser mas dificil.

Si una pared lateral sélida se usa, deben taladrarse los agujeros adyacente a
el fondo del cubo en el espacio entre el cubo y el mango

para permitir algun goteo regar fuera. Una pared lateral sélida normalmente no
habria

se use. Los rayos ofrecen varias ventajas.

los Numerosos libros estan disponibles dar las indirectas utiles adelante varios
las técnicas de construction para el constructor verdaderamente aficionado.

El Mantenimiento de C.
La madera usada puede pintarse o puede barnizarse para una mano de pintura

protectora.
Esto extenderd la vida de la rueda obviamente. El repintando periddico,
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si desed, puede llevarse a cabo. La decisién en pintar

debe hacerse en las tierras completamente econdémicas. Si una madera muy durable
tiene

se usado inicialmente, mientras pintar es un lujo. Si un un poco menos durable

La especie de se usa, mientras pintar es probablemente mas barato y mas facil que
temprano

replacement o reparacién de la rueda.

que El1 UGnico problema de mantenimiento mayor estd en los rumbos. Las concesiones
generosas

han sido hecho en las figuras en la Mesa VIII pero la presién

calmara la oreja. Esto dejard caer la rueda de su posicién inicial.

Shimming bajo el portacojinete compensara para esto. Llevando

El reemplazo de , cuando el bloque ha terminado completamente estropeado es un
simple

A les importa.

La Lubricacién de es totalmente innecesaria con el lignum vitae o comercialmente
procesé el arce, si disponible. Con las otras especies, nosotros no podemos hacer

tal una declaracién llana. Generalmente hablando la presién deben hacerse

de la madera mas dura disponible y lubrificé como necesitado. Los aceites y
engrasan en las cantidades pequefias no hara el dafio probablemente y puede
retardar el uso

EL RATE DE . La grasa del cerdo y sebo serian ciertamente indemnes y podrian
ayudar.
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PART DOS: LAS APLICACIONES
YO. LA BOMBA DE AGUA
A. Pump la Seleccién

El dnico tipo de bomba que es razonable usar a la velocidad lenta

de la rueda es un desplazamiento positivo pump. por que Ellos se llaman

los varios nombres como la bomba de cubo, bomba de alzamiento, la bomba a pistén,
el molino de viento,

bombean y ocasionalmente simplemente iguale por la marca de fabrica como " el
Cohete "

bombean. los Numerosos modelos estan disponibles comercialmente y varian en el
cost

de unos ddbélares para las bombas de capacidad pequefias a varios centenar para
la capacidad alta, la cabeza alta, las Unidades de units. durables, bien
fabricadas,

puede fabricarse al cost bajo en el mads simple de talleres.

Se dan los Detalles de en el Apéndice II.

que las Tales bombas pueden variar en el tamafio del taladro, longitud del golpe y
capacidad de la cabeza.

There es un limite practico a la velocidad a que ellos pueden operar.

Esto es normalmente anterior la frecuencia del mas rapido de wheels. UN

La frecuencia de de multiplicador de velocidad como un multi-lobed leva o un
vestido

El juego de puede usarse, pero éstos las bombas mas complicadas y mecanismos,

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 56 of 262

mientras aumentando la eficacia del proceso bombeando, contradiga
el criterio de Seccidén II, Parta Uno para la simplicidad y no quiera
se discuta. We discutirad sélo bombas muy simples.

Even con las solas o de doble efecto bombas simples hay cierto

Los problemas de . que una sola bomba de accién atada a la rueda causara
aceleran las olas en la rueda debido al hecho que el bombeando real

toma ponga sélo medio el time. La otra mitad es el relleno gastado

el cilindro. Durante este relleno organizan menos rueda considerablemente
La torsién de se requiere que cuando realmente pumping. La ola de velocidad
puede superarse parcialmente usando

1. dos solo accién bombea 180[degrees] fuera de fase para que uno
de las bombas siempre estd haciendo el trabajo util;

2. una bomba de doble efecto que tiene el mismo efecto como 1.
pero se construye en una unidad; o

3. el mejor de todos los dos de doble efecto bombea 90[degrees] fuera de fase.
el Tal uso de bombas simples miltiples también mejorara el global

La eficacia de del system. (En el general una unidad puede atarse

facilmente a un cigiiefial a cada extremo del arbol de la rueda).

There son las variaciones de presién en el line de la entrega que depende

en varios factores. con tal de que las presiones maximas no excedan
la capacidad de la bomba y mecanismo relacionado, ni tiene en establo el
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rodan, las tales variaciones no causaran ningin harm. Las crestas de presién
puede humedecerse con una camara de aire en el line de la entrega o puede
aplanarse

usando dos o las bombas mas simples como mencionado en el preceeding

dividen en parrafos. Las posibilidades son tan numerosas y los detalles
suficientemente el complejo que ellos no enlatan todos sea incluido here. UN
bombean experto o manual de plan de bomba deben consultarse si el plan

Ideas de dadas aqui parecen insuficientes para las necesidades del usuario.

En el general la cresta de presién serd una funcién del pistén maximo

La velocidad de , la bomba aburrié tamafio, el tamafio del conducto de impulsién,
la longitud,

del conducto de impulsién y el tipo de cafieria used. Al hablar de

bombean actuacién y requisitos del plan, la término " cabeza " es

encontré a menudo. es un medios por visualizar las presiones fluidas

involucrdé en la bomba o pipes. adjunto que significa la altura

de agua en una cafieria vertical necesario producir, al fondo

de la cafieria, el ser de presién se refiridé to. La presidén es un

En general, que los system reales simplemente no seran producidos por una
estatica

La columna de de agua pero sera igual que si él were. que es

s6lo un atajo hadbil a menudo usado por los fluidos engineers. La cabeza

que La cabeza requerida a la toma de corriente de la bomba se compondra de dos
principal

Los componentes de

1. el cambio real en la elevacién al conducto de impulsién
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terminan, es decir el (vertical) la altura de la colina; y

2. la pérdida por friccién en la cafieria por que se da el

La ecuacién de

EL L V

La pérdida por friccién de = el £ - -

D 2G

dénde el £ = el factor de friccidén asequible de los manuales o
El Mesa X

La L de = la longitud de caiferia

El D de = el diadmetro interior de caifieria

El V de = la velocidad del agua en la cafieria

La g de = la aceleracién gravitatoria

(la Nota: Las Unidades para las dimensiones deben ser consistentes. Vea el
Apéndice I

para un ejemplo del uso de esta ecuaciédn).

EL MESA X
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Estimated los factores de friccién para el Agua Fresca
Water Velocity (el ft/sec.)

1510

la Cafieria de Hierro Vieja .045 .040 .038

la Nueva Cafieria de Hierro .030 .023 .021

La tuberia plastica de .025 .017 .015

es evidente que éste se vuelve un factor mayor en las cafierias muy largas,

en el diadmetro pequefio conduce por tuberias, o con velocities. alto La velocidad
de agua

en el conducto de impulsién es una funcién del pisté4n de la bomba maximo

La velocidad de y la proporcién de la bomba aburrieron tamafio y el conducto de
impulsién

clasifican segun tamafio. Peak la velocidad del pistén para bombas atadas
directamente al

La rueda de se da en la Mesa XI para los varios golpes y velocidades de la rueda.

De la Mesa XI, las velocidades de line de entrega pueden estimarse
simplemente multiplicando la Mesa XI entrada por la proporcién de la bomba
aburrié area y el conducto de impulsidén area. Que es, la velocidad del pistén,
cronometra la superficie del émbolo = la velocidad de agua en el conducto de
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impulsién cronometra el taladro de la caifieria
El area de

Como una regla empirica, esta velocidad del conducto de impulsién resultante debe

es un maximo de 10 ft/sec. para abreviar las carreras, y aun menor para

las cafierias muy largas. que La cabeza maxima requirié de la bomba sera el
suman de las dos cabezas diferentes mencionadas, es decir, cambio de elevacién
mas la cabeza de pérdida por friccién.

El tamafio del taladro (la superficie del émbolo) y cabeza maxima que ocurre
durante bombear
determinard la fuerza requerida a la vara de la bomba desde la fuerza adelante un

El &rea de es el producto del area y la presidén que actuan en eso

El drea de . Se dan Figures para la fuerza a la vara en la Mesa XII. No

La concesién de es hecho para el didmetro de la vara para que las figuras dadas
son conservadoras.

Bore tamafios citados estan comercialmente disponibles.

LA MESA DE XI

La Velocidad de Pistén de Bomba méaxima (el ft/see) para una Vara de la Bomba
Atada Directamente a un Cigiiefial en la Rueda

La rueda Speed Stroke (en.)
(R.P.M.)

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan

2 1/4 4 6 810 12

5 0.048 0.087 0.129 0.172 0.216 0.260
6 .059 .104 .156 .208 .259 .310

8 .078 .138 .207 .276 .345 .414

10 .097 .173 .259 .345 .432 .518

12 .117 .208 .312 .416 .520 .624

15 .147 .260 .390 .520 .650 .780

20 .195 .345 .518 .690 .865 1.04

LA MESA DE XII

Page 61 of 262

La Fuerza maxima en la Vara de la Bomba de una bomba a pistén Requerida para los

Varios Taladros y Cabezas (la libra.)

Peak la Cabeza (el pie) el cambio en la elevacidén y pérdida por friccién

El Taladro de la bomba (en. ) 50 100 200 300 400 500

1 1/4 30 60 110 370 220 280
1 1/2 40 80 160 240 320 400
1 3/4 60 110 220 320 430 540
2 70 140 270 420 560 700

2 1/2 110 220 440 660 880 1100
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3 1/4 185 370 740 1120 1480 1850
4 1/4 315 630 1260 1890 2520 3150

que Estas figuras se exigen disefiar cosas asi parte como los pasadores de
horquilla

(si usd) y para determinar que, si la vara de la bomba es directamente adjunta

a la rueda, que la longitud del brazo de la manivela cronometra la entrada en la
Mesa XII

no excede la capacidad de par de la rueda como dado por

La Mesa de yo.

claro, si palancas u otros torque/force que multiplican los dispositivos son
usd, los calculos apropiados a la rueda pueden ser made. La fuerza

a la vara de la bomba todavia permanece como dado en la Mesa XII. La velocidad
cedido Mesa que deben ajustarse XI para el cambio en el arreglo del cigiiefial.

Additionally, si el line es muy grande para que una masa grande de agua
debe acelerarse en cada golpe, las fuerzas inerciales pueden volverse
mayor que la presién forces. que Las fuerzas inerciales pueden ser
estimé con la ayuda de Mesas XIII y XIV.

LA MESA DE XIII

El Volumen de de fluido en los varios conductos de impulsién clasificados segun
tamafio ([ft.sup.3])
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Pipe el length (el pie)

el tamafio de la cafieria Nominal 50 100 200 500 1000

1.16 2.32 4.65 11.6 23.2

2.46 4.91 9.82 24.6 49.1

4.38 8.78 17.50 43.8 87.5

1" .3 .6 1.2 36
2w

3w

4

TABLE XIV

la fuerza Inercial (la libra.) por la pulgada de golpe para los varios volumenes
de fluido a las varias velocidades de ciclos de bomba

Pump Ciclos por
Volumen de Diminuto de Fluido en la entrega pipe([ft.sup.3])

el

.5
5

10
15
20
25

12510 50 100

.133
.577
1.20
2.14
3.31

.266

1.14
2.40
4.27
6.61

.533 1.33 2.66 13.3 26.6

2.29 5.77 11.4 57.7 114
4.80 12.0 24.0 120 240
8.33 21.4 42.7 214 427
13.2 33.1 66.1 331 661
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30 4.78 9.65 19.1 47.8 96.5 478 965

que Esta fuerza inercial estd en su cresta asi como el pistén empieza su

que bombea el golpe. En este momento la pérdida por friccidén es el cero porque
la velocidad del conducto de impulsién es zero. Hence la fuerza de la vara total
a

la salida del golpe enfermo tener fuerzas para la fuerza debido al

la cabeza estatica mas el force. inercial debe compararse con

la fuerza de la vara cuando la pérdida por friccién es un maximo y los
componentes

disefi6 para resistir el mas grande de los dos.

Nosotros podemos calcular el requerimiento de energia para lograr bombeando bajo
las varias condiciones de cabeza, rate de flujo y bomba type. Estas figuras

Se dan en la Mesa XV para el flujo firme y se ajustan para inseguro

El flujo de explicé debajo.

Esta es la energia recibida por una maquina minima tedérica requerida a la bomba
bajo las condiciones firmes.

Bajo las condiciones inseguras de una bomba a pistén, para estimar el

riegan capacidad de poder de rueda requerida, multiplique la entrada de la mesa
por

2 1/2 para una sola bomba de accién, por 2 para una bomba de doble efecto,

o dos solo accién bombea 180[degrees] aparte o por 1.5 para 2 de doble efecto
bombea 90[degrees] separadamente. que Esto darda a una estimacién del tamafio de
rueda
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y rate de flujo requirieron a la rueda.

Como mencionado cerca del principio de esta seccién, habra

aceleran las fluctuaciones en la rueda que puede pronunciarse en menor
roda camellando su capacity. casi Esto no es ninguna desventaja particular
tan largo como la capacidad de par del establo de la rueda excede

la torsién minima necesario para guardar la bomba moving. La magnitud

de las fluctuaciones disminuye con de doble efecto o multiple

las instalaciones de pumps y donde la masa de la rueda es tal que

que un accién del volante empieza a tener lugar.

LA MESA DE XV

El Caballo de fuerza de Requirié para la bomba de agua al Varios Flujo Rates y
Cabezas (los dos asumidos sostienen)

La Total Cabeza (el pie)

Flow Rate

(IMP.GAL/HR.) 50 100 200 300 400 500
5 0.00125 0.0025 0.0050 0.0070 0.01 0.0125
10 .0025 .0050 .01 .015 .02 .025

25 .00625 .0125 .025 .0375 .05 .0625
50 .0125 .025 .05 .075 .1 .125

100 .25 .50 .1 .15 .2 .250

150 .0375 .0750 .15 .225 .3 .375

200 .05 .1 .2 .3 .4 .500

250 .0625 .125 .25 .375 .5 .625
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300 .075 .15 .3 .45 .6 .75
500 .125 .25 .5 .75 1.0 1.25
1000 .25 .5 1.0 1.5 2.0 2.5

" See el texto para la correccidén factoriza para los varios tipos de juegos " de
la bomba.

de que El volumen bombeado por el golpe varia ligeramente con el plan
la bomba y con el taladro y golpe sizes. Uno comercial

El fabricante de cita figuras que pueden tomarse como representativo.
que Estos se dan en la Mesa XVI.

El B. Método de atadura para rodar

En activar cualquier bomba a pistén, se hace con suerte, tal que

Los straightline de hacen sefias del vastago del émbolo es achieved. Cualquier
torcimiento

en la vara pone las cargas del lado indebidas en la descarga la foca de cabeza y
en el cubo del pistdén. Straightline hacen sefias se describen los mecanismos

y discutié en los libros de texto, para que yo no lego el esfuerzo a
raramente dan los detalles del mechanisms. comin que Los libros mencionan

sin embargo, los problemas practicos que se levantan al intentar usar

los tales mecanismos. Ni ellos normalmente comparan ventajas y desventajas.
yo mencionaré algunos posibles mecanismos junto con

las ventajas y los problemas potenciales.
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UN deslizador y mecanismo del cigiiefial (Vea Fig. 3) es atractivo como un simple

dmf3x53.gif (600x600)
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El dispositivo de con la ventaja de no requerir ninguna técnica especial a
previenen los momentos de flexién en la bomba que el Golpe de plunger. es
facilmente ajustable

atando el gorrén del cigiiefial al arbol de la rueda via una pestaia

chapan con agujeros taladrados a las varias distancias del eje de la rotacién,

a través de que el gorrén del cigiiefial puede ser fixed. A menos que un de doble
efecto

La bomba de se usa, el golpe bombeando y golpe del retorno tendran diferente
fuerza en el gorrdén del cigiieial que produce el non-uniform rode rotatorio
aceleran (a menos que compensd para por otros medios - como atar

solas bombas de accidén que operan 180[degrees] fuera de fase) . Este non-uniform
hacen sefias puede aliviarse a una magnitud atando el deslizador

(el eje de la bomba) el desplazamiento de la rueda axis. se vuelve una forma
entonces de

el mecanismo del retorno rapido. Esto, sin embargo, aumenta la carga lateral
adelante

el deslizador durante el golpe del retorno que hace necesario la mudanza el

Los deslizador rumbos aparte (aumentando la longitud del deslizador) para
mantener

el mismo deslizador la presién productiva como con el arreglo simétrico

si la presién productiva y el resultando friccional arrastre en el deslizador

se ponen grandes bastante para causar una Lubricacién de problem. del deslizador
que lleva los regalos un problem. Aunque las precauciones pueden limitar un poco
la exposicién para regar en la presién, es improbable que el

Los llevar pueden ser completamente protected. Pressure los aditamentos
engrasadores

que usan una grasa adecuadamente lavar-resistente podrian demostrar conveniente.
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La caja de embalar estilo lubricacién con fieltro aceitoso o trapos también pudo
tiene el éxito. que Ambos métodos confian en atencién peridédica que podria ser
de un frequency. There intolerable también son el gorrén del cigiiefial y clavija
fijan al deslizador para ser lubricated. Finally, la alineacién es un
potencialmente

el problema trapacero debido a la tolerancia estrecha aceptable en

El paralelismo de del arbol de la rueda y gorrén del cigiiefial y en el
perpendicularity

del avién del mecanismo de cigiiefial de deslizador con el arbol de la rueda.

que Una ventaja mayor compard con el préximo método discutido es eso

desde que el carter de la bomba puede arreglarse si la alineacién es
suficientemente

exacto, la conexidén con la cafleria de la distribucién puede estar rigida.

LA MESA DE XVI

Las Cantidades de de bomba de agua por el Golpe para las Solas Bombas de Accién
de Varios Taladro y Tamafios del Golpe

(los Galones Imperiales)

Stroke (en.)

El taladro (en. ) 2 1/4 4 6 8 10 12

11/4 .009 .016 .023 .032 .040 .049

11/2 .013 .023 .035 .045 .057 .069
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2 .023 .040 .062 .082 .102 .122

2 1/2 .035 .064 .095 .127 .159 .191

3 .052 .092 .139 .184 .230 .278

31/2 .070 .125 .187 .248 .312 .276

4 .092 .163 .245 .227 .410 .489

5 .143 .255 .382 .510 .638 .765

UN segundo método de atadura es montar sobre un eje el carter de la bomba sobre
un

El eje paralelo al arbol de la rueda (como en los mu), ate el

bombean el extremo de la vara al mismo tipo de gorrdén del cigiiefial como antes y
permitieron el

bombean oscile el lado para estar al lado de como el pistén va a y down. (Vea

Fig. 4). Esto alivia la dificultad del alineacién problema involucrar

dmf4x56.gif (600x600)
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el avién del mecanismo del cigiiefial discutidé previamente pero

introduce nuevo complications. que La vara de la bomba se sujeta para estar al
lado de

carga. Esto es ordinariamente intolerable a la glandula y el

El cubo de pero afortunadamente se supera facilmente por un marco simple

até a la bomba con cojinete deslizante que rodea el cigiiefial

fijan que el extremo de vara de bomba (al gorrdén del cigiiefial) entonces resbala
in. El

Los rumbos de absorben todo las cargas laterales exigieron causar la oscilacién,
que deja la vara de la bomba cargdé only. linealmente las cargas Laterales
adelante

éstos los rumbos del deslizador serian menores que las cargas laterales en el
El deslizador de en la montura de cigiefial de deslizador para que el cojinete
deslizante

Los problemas de con esta técnica son un poco simpler. UNA objecidén seria

a este método de la montura es la necesidad para un flexible

La conexién de de la bomba a la distribucién pipe. Si el lector

piensa construir su propia bomba que seria probable si considerando

este arreglo particular, planee tener la toma de corriente del

bombean el colinear con el mu axis. En por aqui una foca simple

para permitir la cafieria de salida de bomba para oscilar en el testamento del
conducto de impulsién

A les basta. Este método de conexidén flexible probablemente sera el

mas durable.

El mecanismo de yugo de whisky escocés (Vea Fig. 5) es simple y dirige pero puede
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requieren el mecanizado mas sofisticado que los equipos disponibles quieren
permiten. Furthermore, hay el peligro potencial de excesivo

llevan y la vida corta si la lubricacién es insufficient. que Esto no es
generalmente un mecanismo conveniente para el uso desatendido en las condiciones
asperas.

que UNA leva activé la vara de la bomba es un alternative. atractivo El

elimina la necesidad por cualquier unidén, mientras simplificando la alineacién
El problema de y eliminando algun parts. las cargas Laterales adelante un
propiamente

disefié el perfil seria muy pequefio y un cojinete deslizante en

el extremo exterior de la vara de la bomba absorberia it. facilmente UN

que la forma de la leva conveniente se da al schemetically en el Fig. 6. Fuerza
para

dmf6x59.gif (600x600)
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el golpe del retorno puede proporcionarse facilmente por un propiamente peséd
bombean vara y la situacién mas simple para el tal peso seria

inmediatamente sobre el seguidor plate. la montura Sélida de la bomba

en este caso permite atar el tubo de alimentacién rigido directamente

a la bomba.

que UNA bomba comprada listo hecho con una asa bastante simplemente puede atarse
por una vara adecuadamente alineada entre un cigiiefial en la rueda y el libre
acaban del asa de la bomba. Then que la fuerza y célculos de velocidad deben

se modifique.

que los Varios line rectos hacen sefias las uniones son facilmente constructed.
Ellos

tienen la ventaja de simplicidad y durabilidad incluso bajo aspero

que camella las condiciones. en que se discuten Muchas tales uniones en los
libros

La Teoria de de Machines y Plan de Machine.

Una técnica simple para lograr el line recto raramente hace sefias visto
en los textos en el plan del machine es ejecutar un cable encima de una polea tal

que el extremo del cable até a la bomba es el colinear con

la vara de la bomba. que El otro extremo puede atarse al cigiiefial de la rueda
y el cable proporciona la flexibilidad suficiente que ninguna unién sélida

se necesita. Una alternativa a este acercamiento es unirse la rueda

doblan a un sector de una roldana de la polea de tal una manera que la roldana
oscila como el cigiiefial rotates. Con el cable envolvidé bastante lejos
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alrededor del sector para que el cable siempre permanezca tangente al

El sector de y arreglé alli, el extremo libre del cable puede atarse

El colinear de con la vara de la bomba para proporcionar el line recto motion.
Esto

es el mecanismo usado en las torres de perforacién de aceite.

El cable, como una parte del mecanismo del paseo, puede hacerse muy largo

para manejar bombas localizadas a una distancia considerable de

la propia rueda. Tal una técnica proporciona los medios para impulsar,

por ejemplo, una bomba del taladro poco profunda en el medio de un pueblo usar
El poder de generé lejos en un arroyo alguna distancia.

El Conducto de C.

Para cualquier system de abastecimiento de agua dénde el agua debe transportarse
a una elevacién superior, conducir por tuberias normalmente es required. There
son las alternativas como los cubos en una correa sin fin, etc., pero eso

estd fuera del alcance de este manual.

La opcién probablemente se caerd entre el politeno y galvanizado

planchan la cafieria. There son ventajas y desventajas a both. yo

debe el esfuerzo para dar un poco de informacién Gtil para ayudar al disefiador
haciendo la opcién buena.

La Politeno cafieria estad disponible en largo (ahora alrededor de 200 metro) las
longitudes
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para que los numeros de acoplamientos y junturas estan muy reducidos comparado a
la cafieria férrica que viene las longitudes para abreviar (21 1/2 pies
tipicamente) .

es flexible (mas suave, mas débil y mas elastico en la ingenieria estricta

La terminologia de ) y por esta razén mas susceptable es danar

de los cuchillos del arbusto, piedras, los cascos del cerdo, etc. Su fuerza esta
limitada

tal que es el rated para apoyar al 300 pie funcionamiento normal bueno

encabeza a conditions. normal que La fuerza es fuertemente la temperatura
dependiente sin embargo, y a las 120[degrees] la capacidad de cabeza FAHRENHEIT
es abajo a

185 pie maximo. no es ningun fuego resistente. Consequently en abra

El pais de necesitaria ser buried. probablemente Si la tierra local

es muy rocoso, el proceso del entierro debe hacerse con el gran cuidado

para mantener alejado la cafieria de la piedra sufrida (la penetracién) Arena de
damage.

normalmente se usa como una cama y tapa.

Iron que la cafieria generalmente puede ponerse simplemente en la tierra con 1la
piedra

amontona para apoyarlo a través de spots. bajo que apoyara mas de

que 1000 pie se dirige con la seguridad suficiente margin. Hacia las cabezas
conseguir

que alto, se sofisticaran los system requeridos mas que

puede hacerse por las técnicas detalladas en este manual.

Prices para los dos tipos son competitivos en la fuerza superior
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gradia de politeno pero para el systems de baja frecuencia, el politeno puede
es substancialmente mas barato.

El Politeno de tiene un taladro mas liso para que las pérdidas por friccidén sean
menos de

con la cafieria de hierro, aunque esto probablemente no seria un significante
factorizan. se pone mas importante en el systems de la alimentacién por gravedad
largo.

Weight de una longitud dada es inmensamente different. 100 pies de alto

La fuerza de 2 " politeno pesa 60 libra mientras 100 pie 2 " hierro normal

La cafleria de pesa 357 libra. Therefore, el transporte de distancia largo a mano
a

incluso que las areas muy remotas podrian influir en la decisidén para el politeno

a pesar de sus otras limitaciones.
II. OTRAS APLICACIONES

Mientras la bomba de agua es un uso obvio para la rueda de agua, otro,

La maquinaria de puede adaptarse para usar el rendimiento de la energia mecanica
del

rodan. no es la intencién de esta seccién para intentar a

enumeran todo el posible applications. Rather, yo incluyo esto

La seccién de para compensar cualquier impresién por que se puede haber dado el
La preceeding seccién que la bomba de agua es el mas importante, o

quizas sélo usan a que la rueda puede ponerse.
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La Generacién de de electricidad es una posibilidad que probablemente quiere
saltan a las mentes de la mayoria de las personas que leen este manual. There
son rueda manejada los generadores de energia eléctrica en el funcionamiento en
Papuasia New

La Guinea de hoy pero el numero de esfuerzos y fracasos testifican a

el hecho que no es una tarea simple, barata para hacer un exitoso

rig. Las dificultades principales son la velocidad paso-a requirié

para los generadores y velocidad la baja tensién de regulation. la generacién de
D.C.

que usa las partes prontamente disponibles (generadores auto viejos o
alternadores)

evita la regulacién de velocidad problem. el juez de salida-motor-ala Simple /
Los flywheel-ring-gear juegos podrian ser adecuados para la velocidad paso-a a un

el cost razonable. los juegos de la corona sinfin Tipicos tienen un mas bajo
limite de 10

paso diametral tamafio dientes que dan una valuacién de poder de 10 R.P.M.

de aproximadamente 1/2 h.p. Por consiguiente, es marginal esperar producir

La potencia continua de salida de de un 12 voltio generador automovilistico a,
diga, 60

Los amperios de para los periodo largos de tiempo sin el vestido problems. El1
pequeiio

suman de poder generado, la necesidad para 12 voltio bombillas, la resistencia
Las pérdidas de en los systems de la distribucién largos y otros problemas
también mitigan

contra esto que es la generacién de una Electricidad de accessory. saeta-
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encendida util

se deja bien a los dispositivos de velocidad superiores que son mas déciles
para acelerar la regulacién como la Turbina de Banki de un centrifugo
bombean que el ser obligdé a correr como una turbina.

El Anexo de puede lograrse directamente a otra maquinaria mecénica

por una variedad de acoplar los dispositivos descrita en varios

Los machine de disefian los libros. es probable que Dos circunstancias ocurran:
1. se localizaran los machine a ser manejados algunos

distancian de la rueda; y

2. que el eje primario del machine no quiere facilmente

se alinee con el arbol de la rueda.

Las Alineacién dificultades simplemente y barato se superan con viejo

los ejes de impulsién automovilisticos y sus juntas cardan adjuntas.

La Nota de que el uso de una junta cardan no dara la constante

aceleran en ambos lados. Para una velocidad de la entrada constante, el
rendimiento es

alternadamente mas rapido y mas lentamente que la entrada que depende en el
orientan entre los dos shafts. Las variaciones de velocidad son pequefias y
generalmente no serad de cualquier consequence. Si las variaciones de velocidad
no puede tolerarse, o una juntura de velocidad constante especial (como

de la rueda delantera manejan el automévil) o dos junturas de U ordinarias
debe usarse, cada uno para compensar para el non-uniform hace sefias del
otro.

Los arboles flexibles de estan comercialmente disponibles pero son de limitado
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La torsidén capacidad de transporte.

los arboles Sélidos pueden transmitir la torsién encima de la distancia
considerable pero

requieren los rumbos para el apoyo y pueden ser por consiguiente caro.
Virtualmente cualquier machine estacionario que se mano-impulsa actualmente
podria correrse por la rueda de agua power. Los medios para lograr el

La atadura de variaria claro del machine al machine, pero sdélo

en el caso de dénde la rueda y los machine estadn mucho tiempo separados por
Las distancias de deben estar alli cualquier problema significante.

EL APENDICE I DE
Sample el Calculo para el juego de Wheel-pump

Lo siguiente es un ejemplo del uso de este manual para tomar las decisiones
relacionando para regar la rueda para el uso en la bomba de agua. que Las
decisiones hicieron

deba ser consistente con los limites puestos en el system por el pueblo

las necesidades (cuanto poder se requiere) y la geografia y tamafio del

el arroyo del suministro (cudnto poder nosotros podemos esperar recibir de 1la
rueda) . Si

el requerimiento de energia es mayor que el poder por que puede generarse

la rueda, entonces los system no enlatan work. de que Este ejemplo se toma
los célculos constituyeron el pueblo de Ilauru, aproximadamente 15 millas sur de
Wau, Nuevo Guinea. Uno de las posibles situaciones para una rueda estd en un
arroyo
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aproximadamente 350 pies debajo del nivel del pueblo. La colina es bastante
empape

y requeriria aproximadamente 750 pies de cafieria. There es un lugar en el arroyo
donde el nivel de agua deja caer bastante rapidamente a través de una distancia
vertical

de 8 o 10 ft. El1 arroyo es sobre 10 pie ancho, promedia 6 o 9 pulgadas

la profundidad y flujos sobre entre 1 y 2 pies por segundo (estimé midiendo

el tiempo para una hoja para viajar una distancia fija). Que la descripcién
establece las condiciones para determinar el tamafio de la rueda maximo.

El pueblo tiene aproximadamente 300 people. menos de que Cada persona consume
ahora

2 galones de agua por dia en el pueblo segin un presupuesto aproximativo.

Si el agua se bombeara en el pueblo, experimente en otros paises

muestras que el consumo aumentaria. UN minimo de 10 galones por

dia por persona a veces se cita como un esquema viable minimo. Let nosotros
calcule dos veces para que para permitir expansién de poblacién o de consumo.

1. Total el requisito de agua en los galones por hora

20 gal/person-dia x de 300 x del people el day/24 hr = 250 gal/hour

los medios del almacenamiento arrogantes en el pueblo para permitir mas grande
dibujan a las horas maximas.

2. Power exigidé encontrarse este rate bombeando de la Mesa XV.

250 gal/hour a aprox. 400 pies encabezan (350 pies reales suben +

algunas pérdidas como todavia uncalculated) requiere aproximadamente 1/2 h.p.
bajo
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sostienen las condiciones.

3. Depending en el tipo de arreglo de la bomba usado, la rueda quiere
necesitan ser disefiados durante 2 1/2 veces que para una sola bomba suplente,
2 veces que durante bomba de doble efecto o 1 1/2 veces que para 2

la bomba de doble efecto. Assuming el caso mas simple de 1 solo

que actiia la bomba nosotros necesitamos una rueda de 1 1/4 h.p. potencial.

4. Puede que nosotros recibimos el poder tanto de una rueda de agua bajo los
declaramos

¢ condiciona en el arroyo? El diametro mas grande posible es

limité por la gota en el arroyo en una distancia del useable--sobre

8 pies. que Una 8 pie rueda operard a aproximadamente 12 rpm o menos

(la Mesa VI). El arroyo tiene un rate de flujo por lo menos de

10 pie x 1/2 pie x 1 pie = 5 [ft.sup.3]

EL SEC SEC

o

5 [ft.sup.3] el x 6 1/4 x de la chica 60 sec = 1800 chica

El sec de [el pie /sup.3] el min min
A 1800 gal/min nosotros debemos poder producir 2 h.p. por lo menos

de un 8 pies rodan (el V de la Mesa) o ligeramente menos dependiendo en
que el t/r exacto valora finalmente escogido.
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Therefore que nosotros concluimos que el trabajo, en la teoria, es posible.
Tenia el rate de flujo sido, por ejemplo, sbélo 500 galones por

Minuto de , la tarea de bombear a 250 chica por hora al pueblo,
probablemente habrian sido imposibles.

5. A un estimé 12 rpm y 4 pie anchura (el maximo normalmente uséd

es la mitad el didmetro) nosotros podemos estimar el requisito de anchura de
corona

(la Mesa II).

1 1/4 H.P. necesitado

—————————————————— = 0.025 H.P. por la rpm por el pie de anchura

12 rpm x 4 pie ancho

En la entrada bajo 8 pie diametro roda nosotros vemos que toda la corona
Anchuras de listadas proporcionaran por lo menos tanto power. Nosotros
saben ahora que nosotros podemos hacer la rueda 4 pie menos ancho si desed
y la anchura de la corona pueden estar entre 3 en. y 12 en.

que se establece ahora completamente que una 8 pie agua del diametro
rodan en esta situacidén hara el trabajo requerido.

6. Si la rueda opera a 12 rpm y la bomba es directamente

acoplé que para que hay un golpe por la rpm sin agregd

La influencia de (por ejemplo, como con la conexién del alambre sugerida
en parte Dos, Seccién BIRF), habra un golpe por la revolucién.

para lograr 250 gal/hr nosotros necesitamos:

250 chica el hr min
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--- EL X------ EL X---------- = .35 GAL/STROKE

EL HR DE 60 MIN 12 STROKES

De la Mesa XVI que eso significa nosotros necesitamos 3 1/2 bomba con 12 " golpe
o 4 " bomba con 9 " golpe etc.

7. Si nosotros limitamos la velocidad entonces en la cafieria a 10 ft/sec el
conducen por tuberias el tamafio con la 3 1/2 " bomba (escogido porque es mas
barato

que la 4 " bomba) se relaciona a la velocidad del pistdédn méxima y

el tamafio de la bomba. De la Mesa XI la velocidad del pistén maxima a

12 " golpe 12 rpm es .624 ft/sec. La cruz del conducto de impulsién

El seccién area debe ser aproximadamente

.624 X 11 [(3 1/2) .Ssup.2] 1

--------------- el x-- = el area de la Cafieria = .64 [in.sup.2]

4 10

Esto requeriria una 1 " cafieria del diametro nominal.

8. La cafieria necesitaria ser galvanizada férrico para resistir la presién
de cabezas que exceden 350 ft. Si una 1 " cafieria nominal se usa,
la velocidad maxima real es aproximadamente 7 ft/sec.

La pérdida de carga de friccién seria (el X de la Mesa)
La pérdida por friccién de = 0.022 x 750 [7.sup.2]
----el x--------- = 150 pies

1/12 2 X 32.2

Thus la cabeza maxima total que causa las fuerzas en la vara de la bomba
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tendrian 350 afios (la elevacién) + 150 (la pérdida) = 500 pies

El Anuncio de 31/2 metro. las bombas son en buen salud con 2 en. conduzca por
tuberias la toma de corriente

agujerea y si 2 en. la cafleria se usa que la pérdida es mucho menos

porque la velocidad es menos y el didmetro es mayor.

La pérdida por friccién de = 0.028 x 750 [2.sup.2]

----el x--------- = 8 pies

2/12 2 X 32.2

La economia es evidentemente sustancial pero el cost de doblar

el tamafio de la cafieria puede ser poco atractivo.

9. Assuming nosotros usamos la 1 " cafieria nosotros encontramos la vara de la
bomba requerida

fuerzan de la Mesa XII son aproximadamente 1850 l1lb. Para un 12 " golpe un
doblan la longitud de 6 " se requiere y para que la torsién maxima en

el machine es 925 ft/1b.

De Mesa 1 nosotros vemos que esto estd bien dentro de la capacidad
de la rueda si es 4 pie ancho.

10. para permitir expansién futura razonable de necesidades sin

que agrega el peso innecesario a la rueda yo seleccionaria un 4 "

La corona de . que ha hecho que, las cargas productivas son (la Mesa VII)
aproximadamente 500 libra. cada uno. Assuming que los rumbos pueden localizarse
justamente cerca de la rueda, diga 6 ", el acero sdélido, lejos

arbol tamafio requerido se encuentra de:
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[D.SUP.3] = 16[SQUARE ROOT][(6 X 500) .SUP.-2] + [(925 X 12) .SUP.2]

[1a pi] (13,000)
El d de = 1.65 en

Any el arbol de acero sélido mas grande que esto serd satisfactorio.

EL APENDICE II DE

Una bomba a pistén Facilmente Construida

dmfspx71.gif (600x600)
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por el Burton de R.

Esta bomba se disefi6é por P. Brown (del Taller de la Ingenieria Mecéanico

en la Universidad de Papuasia-Nueva Guinea de Tecnologia) con una vista a
fabrique en Papuasia Nuevo Guinea. Consequently que la bomba puede construirse
arriba

usando un minimo de taller equipment. la Mayoria de las partes son la cafieria
normal

los montajes disponible a cualquier proveedor de la fontaneria.

Evitar tener a aburrieron y afilan un cilindro de la bomba, una longitud de
cobre,

la cafieria es used. Provided el se toma cuidado para seleccionar una longitud
ilesa y

para ver que la longitud no se dafia durante la construccién este system

ha demostrado bastante satisfactorio.

Como puede verse del diagrama cruz-particular, los extremos de la bomba,

el cuerpo consiste en plata de reductores de cafieria cobriza soldada hacia 1la
bomba

cylinder. que Esto hace al desmontaje de la bomba dificil, pero evita

el uso de un torno.

Si un torno estéd disponible, un extremo roscado podria ser color de plata soldado

al
el extremo superior de la bomba para permitir el desmontaje simple.
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El pistdén de la bomba consiste en un 1/2 " P.V.C espesos. embride con los
agujeros

taladrado a través de él (vea el diagrama) . UN cubo de cuero es anteriormente
adjunto

el pistén y junto con los saques de los agujeros como un valve antirretorno.

En este tipo de bomba el cubo debe hacerse de cuero bastante suave,

un cubo de cuero comercial no es conveniente. que la bola de acero Luminosa es
usado como la vara del paseo y tiene que ser roscado cortado a sus extremos que
usan un dado.

Un pezdén galvanizado es plata soldada a la cima el reductor cobrizo del
bombee para permitir atar la cafieria de la descarga.

Un 'O ' la foca del anillo del tipo unia P.V.C. la cafieria se usa como un

selle para el pie el valve. Esta foca no requiere arreglando subsecuentemente a
cualquiera

él los ataques del empujén en el mas bajo reductor de la cafieria cobrizo. Una 1/2
" pestafia atornillada

con un tapén en su centro el plato forma para el pie el valve. Este plato

debe refrenarse de subir el taladro de la bomba arriba por tres latén

las clavijas encajaron en a través de la pared lateral de la bomba sobre el plato
del valve.

Estas clavijas deben ser color de plata soldado en prevenir goteo o movimiento.

Una lista de las partes para un 4 " x del taladro 9 " bomba del golpe es juntos
fija fuera debajo
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con una lista de la herramienta.

Las partes

1 sélo
2 sélo
1 sélo
1 sélo
1 sélo
1 sélo
1 sélo
1 sélo
1 sélo
1

12 " x 4 " dia. el tubo cobrizo

4 " al1l/2 " reductores del tubo cobrizos
1 1/2 " pezébén galvanizado

1/2 " pestafia atornillada

1/2 " tapén

1/2 " P.V.C. la pestaia

Caucho 'O ' el anillo 4 " dia.

pedazo de 4 1/2 " dia. cuero

15 " x 1/2 " dia. la bola de acero luminosa

/8 " DIA. la vara soldando

Las herramientas

Handi gasean el equipo

Silver

la soldadura

El taladro de

1/2 " dado del Whitworth

1/2 " palmadita del Whitworth
La Sierra de

Hammer
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LA PESCASONDAS RUEDA HIDRAULICA
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I. LO QUE ES EL AND LO PARA QUE SE USA

II. LOS FACTORES DE DECISION
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Las Ventajas
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Las Aplicaciones de
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Materials y Herramientas

LA CONSTRUCCION DE V.

Prepare la Seccién del Diametro

Prepare las Mortajas

Prepare los Cubos

Make los Rumbos de Madera

Size de los Rumbos

Attach Metal o Arbol de Madera a La Rueda
Constructing las Monturas y Raza de la Cola
Mounting la Rueda
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EL APENDICE II. La Construccién del Dique pequeiia

EL APENDICE III. Bombee la Seleccién

EL APENDICE IV. La Presién interesada y Tamafios del Arbol

El APENDICE Decisién de V. que Hace la Hoja de trabajo

EL APENDICE VI. La Hoja de trabajo de Guarda de Registro

LA PESCASONDAS RUEDA HIDRAULICA

EL A PLAN AND CONSTRUCCION MANUAL

YO. LO QUE ES EL AND LO PARA QUE SE USA

EL FONDO

El uso mejorado de agua como una fuente de energia tiene el potencial para mucho
del world. There en vias de desarrollo es alguno pone dénde el agua es

no disponible en las cantidades suficiente para la generacién de fuerza.
Casi cualquier agua fluida--rio, arroyo, o toma de corriente de un lago o
el pona--puede ponerse para trabajar y proporcionara una fuente firme de
las Fluctuaciones de energy. en el rate de flujo normalmente no son también

grande y se extiende con el tiempo fuera; el flujo de agua es lejos menos
sujeto a los cambios rapidos en la energia potencial y estad disponible
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24 horas por dia.

Los usos de energia del agua son sobre igual que aquéllos para

la energia del viento--la generacién eléctrica y mecanico

power. que se usan turbinas de Water-powered atadas a los generadores
para generar electricidad; las ruedas hidraulicas generalmente se usan a
impulse los dispositivos mecanicos como las sierras y machines por moler
el grano.

El Desarrollo de fuerza hidraulica puede ser ventajoso en las comunidades
donde el cost de combustibles fésiles es alto y acceso a eléctrico
el lines de la transmisién esta limitado.

LAS POSIBLES APLICACIONES

Los cost de emplear la fuerza hidrdulica pueden ser altos. Como con cualquiera
el proyecto de energia, usted debe considerar todos los options. cuidadosamente
El

potencial para la generacién de fuerza de la fuente de agua debe ser
cuidadosamente emparejado con lo que impulsara. por ejemplo, si un

pueden construirse molino de viento y una rueda hidraulica para llenar el mismo
el uso final, el molino de viento puede requerir bien menos tiempo y money.
Adelante

la otra mano, puede ser menos fiable.

Usando la fuerza hidraulica requiere: 1) una constante y el flujo firme de
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riegue, y 2) la cabeza " suficiente " para ejecutar la rueda hidraulica o
turbina,

si cosas asi esta siendo que la Cabeza " de used. " es la distancia el agua

las caidas antes de pegar el machine, sea él la rueda hidraulica, la turbina, o
whatever. UN medios de cabeza superiores la energia mas potencial.

Hay una cantidad mayor de energia potencial en un volumen mas grande

de agua que en un volumen menor de agua. Los conceptos de

la cabeza y flujo son importantes: algunas aplicaciones requieren un alto

la cabeza y menos flujo; algunos requieren una cabeza baja pero un flujo mayor.

Muchos proyectos de fuerza hidraulica requieren un dique al edificio para
asegurar ambos

el flujo constante y la cabeza suficiente. no es necesario ser un

disefie para construir un dique. Hay muchos tipos de diques, algunos,
bastante facil a build. Pero cualquier dique causa los cambios en el arroyo
y sus ambientes, para que es bueno consultar alguien teniendo

la especializacién apropiada en la técnica de la construccién.

Es importante tener presente

la variacién en el flujo disponible de agua, incluso con un dique a

guarde el water. que Esto es especialmente verdad en las areas con estacional
la lluvia y los periodo secos ciclicos. Fortunately, en la mayoria de las &areas,
estos modelos estan familiarizados.

Las ruedas hidraulicas tienen el potencial particularmente alto en las Aareas
dénde
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las fluctuaciones en el flujo de agua son grandes y la regulacién de velocidad es

no practical. En las tales situaciones, las ruedas hidraulicas pueden usarse a
maneje maquinaria que puede tomar las fluctuaciones grandes en la rotacién

y las Ruedas hidréulicas de speed. operan entre 2 y 12 revoluciones por

minuto y normalmente requiere el engranaje y dando correazos (con relacionado

la pérdida por friccién) para ejecutar la mayoria del machines. (Ellos son muy
utiles para

el lento-velocidad) las aplicaciones, por ejemplo, harina que muele, agricola,
la maquinaria, y algunos funcionamientos del pumping.

Una rueda hidraulica, debido a su plan escabroso, requiere menos cuidado
que una agua turbine. es autolimpiable, y por consiguiente hace

no necesite ser protegido de las ruinases (las hojas, el césped, y

las piedras).

La Capital y costos de mano de obra pueden variar grandemente con la manera el
poder

es por ejemplo used., una rueda hidrdulica del undershot en un arroyo pequefio,
pueda ser bastante facil y barato a la figura. por otro lado,

la estructuracién para electricidad generadora con una turbina puede ser
complicado y costly. However, una vez un dispositivo de fuerza hidréaulica es
construido y en el funcionamiento, el mantenimiento es simple y muge en el cost:
consiste principalmente en lubrificar la maquinaria y guardar el

represe en condition. bueno UN bien construyé y bien situé el agua

puede esperarse que la instalacién de poder dure durante 20-25 aiios,

el mantenimiento bueno dado y excepto las catastrofes mayores. Esto
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la vida larga es ciertamente un factor a ser figurado en cualquier cost
el calculo.

II. 1LOS FACTORES DE DECISION

Applications: * la bomba de agua.

* las aplicaciones de maquinaria de Bajo-velocidad como

La molienda de muele, prensas de aceite, moliendo,

El machines de , el hullers de café, las trilladoras, el agua,

bombea, la cafia de azucar aprieta, etc.

Advantages: * puede trabajar encima de un rango de flujo de agua y
encabezan las condiciones.

* Muy simple a la figura y opera.
* Virtualmente ningin mantenimiento requirié.

Las consideraciones: * No aconsejable para la generacién eléctrica o
las aplicaciones de la maquinaria de gran velocidad.

* Para la esperanza de vida 6ptima agua-resistente
Se necesitan las pinturas de

COST ESTIMATE (*)
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$100 a $300 (EE.UU., 1979) incluso los materiales y labor.

(*) Cost estima sdélo sirve como una guia y variara de
el pais al pais.

III. HACIENDO 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 econdémico. de Qué el propdsito es

icel esfuerzo? ;Quién beneficiara la mayoria? Qué lega las consecuencias
.sea si el esfuerzo el éxito tiene? ;Y si falla?

Habiendo hecho una opcién de tecnologia informada, es importante a
guarde los archivos buenos. Es util del principio guardar
los datos en las necesidades, seleccién del sitio, la disponibilidad del recurso,

el progreso de la construccién, la labor y coste de los materiales, la prueba,
los resultados, etc. La informacién puede demostrar una referencia importante
si los planes existentes y métodos necesitan ser alterados. que puede ser
¢util apuntando con precisién " lo que salidé 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 usa
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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. mas comun aunque nosotros sabemos que éstos

las tecnologias trabajan bien en algunas situaciones, es importante a

el frunce la informacién 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. que es obviamente

importante para obrero de desarrollo en Colombia para tener el

el plan técnico para un machine construido y usé en Senegal. Pero

es mas aun importante tener una narrativa llena sobre el

machine que proporciona los detalles en los materiales, labore, plan

los cambios, y para que forth. Este modelo puede proporcionar un marco util de
la referencia.

Un banco fiable de tal informacién del campo es ahora growing. El

existe para ayudar extienda la palabra sobre éstos y otro

las tecnologias, disminuyendo la dependencia del mundo en vias de desarrollo,
en los recursos de energia caros y finitos.

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

IV. LAS CONSIDERACIONES DE LA PRE-CONSTRUCCION

Los dos la mayoria de los tipos comines de ruedas hidraulicas es los undershot y
las versiones de la pescasondas.
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LA RUEDA HIDRAULICA DE UNDERSHOT
La rueda hidréaulica del undershot (vea Figura 1) debe usarse con un

owdfglx9.gif (600x600)
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la cabeza de 1.5 a 10 pies y rates de flujo de 10 a 100 pies del cu por
second. Wheel el diametro debe ser tres a cuatro veces la cabeza

el ana normalmente estd entre 6 y 20 pie velocidades de rotacién de del
la rueda es de 2-12 revoluciones por minuto; las ruedas menores
produzca speeds. superior La rueda zambulle de 1-3 pies en el

la Eficacia de water. estd en el rango de 60-75 por ciento.

LA RUEDA HIDRAULICA DE LA PESCASONDAS
La rueda hidraulica de la pescasondas (vea Figura 2) se usa con las cabezas de

owd2x10.gif (600x600)
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10-30 pies y rates de flujo de 1-30 pies del cu por segundo. El Agua de es
guiado a la rueda a través de una madera o saetin de metal. UNA verja a
el extremo del saetin controla el flujo de agua a la rueda.

Puede arreglarse la anchura de la rueda dependiendo en la cantidad de agua
disponible y el rendimiento necesité. En la suma, la anchura del

la rueda hidraulica debe exceder la anchura del saetin por aproximadamente 15cm
(6 ") porque el agua extiende como él deja el flume. El

la eficacia de una rueda hidraulica de la pescasondas bien construida puede ser
60-80 por ciento.

Las ruedas de la pescasondas son simples a la estructura, pero ellos son grandes
Y

ellos requieren mucho tiempo y material--asi como un regular

workspace. Antes de empezar la construccién, es una idea buena a

sea que los medios seguros son o estaran disponible para transportar

la rueda y alzandolo en el lugar.

Aunque una rueda de la pescasondas es simple a la estructura y hace

no requiera el cuidado extremo cortando y encajando, debe ser

muy bien y sturdy. Su tamafio las solas hechuras él1 fuerte, y ademas

a su propio peso, una rueda debe apoyar el peso del

water. que El alta torsién entregd por la rueda requiere un fuerte

el eje--una viga de madera o (dependiendo del tamafio de la rueda) un
automévil o tractor la Atencién de axle. a estos punto ayudarad prevenga
los problemas con el mantenimiento.
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Pueden hacerse las ruedas hidraulicas grandes mucho como una rueda del carro--con
un

el margen até a spokes. que UNA rueda menor puede hacerse de un sélido

el disco de madera o Construccién de steel. de una rueda involucra el

la asamblea de cuatro partes basicas: el disco o rayos de la rueda

él, las mortajas o lados de los cubos que sostienen el

riegue, los cubos, y el armazén de la montura. que Otras partes son

determinado por el trabajo que se piensa que la rueda hace y poder

incluya un paseo para una bomba o muela de rectificar o un system de

los vestidos y poleas para electricidad generadora.

Antes de que una rueda se construya, la consideracién cuidadosa debe ser

dado al sitio de la rueda y la cantidad de agua disponible.

Porque la pescasondas roda el trabajo por la gravedad, un relativamente

el flujo pequefio de agua es todos que se necesitan para el funcionamiento. Even
asi que, este flujo pequefio debe dirigirse en un saetin o cascada.

Haciendo a menudo esto requiere construccién de un dique pequeiio.

La rueda hidraulica de la pescasondas deriva su nombre de la manera en
qué es activado por el agua. De un montado del saetin anteriormente

la rueda, lluvias de agua en cubos atados al borde del

la rueda y se descarga al fondo. que Una rueda de la pescasondas opera
por la gravedad: los cubos agua-llenos en el lado descendente

del encima de-equilibrio de la rueda los cubos vacios en el contrario
el lado y guarda la rueda que mueve despacio.

En el general, las ruedas hidrdulicas de la pescasondas son relativamente
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eficaces

mecanicamente y se mantiene facilmente. Su velocidad lenta y

el alta torsién les hace una opcién buena para operar la tal maquinaria

como los molinos de la molienda, hullers de café, y cierta agua pumps. Ellos
incluso puede usarse por generar cantidades pequeilas de electricidad.

Los generadores eléctricos requieren una serie de velocidad multiplicar
dispositivos que también multiplican los problemas de cost, la construccién,
y mantenimiento.

Tal una rueda debe localizarse casi, pero no en, un arroyo o

river. Si un sitio en la tierra seca es escogido, la fundacién puede ser
construido seco y el agua llevdé a la rueda y un tailrace

excavado (vea Figura 3) la Eficacia de . de la rueda depende adelante

owd3x1l2.gif (600x600)
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las consideraciones del plan eficaces y practicas. que La rueda debe
use el peso del agua a través de tanto de la cabeza como

possible. Los cubos no deben contar o agua de la honda hasta

muy cerca del tailwater.

La experiencia de las personas en un hospital aislado en rural
Malawi sirve ilustrar muchas de las preguntas, ambos técnico
y cultural, eso entra en el desarrollo de una agua

la unidad de energia.

Una cosecha de la yuca fallada en el area llevada a la substitucién de un

la nueva grapa dietética--el maiz (el maiz). Pero el molino mas cercano para
moliendo el maiz era un 49-kildémetro (la 30-milla) aléjese.

Claramente algo necesitdé ser hecho para hacer los medios de la molienda

mas accesible a las personas.

Un molino diesel-impulsado era demasiado caro y demasiado dificil a

mantenga en esa regién remota. El rio que fluye el pasado el hospital

parecia sostener la promesa de una fuente de energia, pero, de nuevo,

las turbinas de agua comerciales demostradas demasiado costoso. Algun amable de
la rueda hidraulica parecia proporcionar una opcién apropiada.

El Desarrollo del sitio de fuerza hidraulica involucrdé los combinamos

los esfuerzos de VITA y cinco VITA Volunteers, un ingeniero misionero,

en otra area de Malawi, y OXFAM, otro internacional

la agencia de desarrollo. Algun datos también se proporcioné por el anuncio
las empresas moliendo. Mucha de la labor se ofrecidé por local

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 119 of 262

las personas.

La correspondencia entre y entre los participantes involucrados

la opcidén de tipo de rueda, determinando cémo proporcionar bastante la cabeza
para desarrollar bastante poder para hacer el trabajo, construccién del

rode, y seleccionando los zumbidos apropiados o muelas.

VITA y OXFAM recomendaron una rueda de la pescasondas fuertemente para
las razones citaron antes: la facilidad de construccién y mantenimiento,
la fiabilidad, y la eficacia mecénica. Con esta comparacién

como una guia, la rueda de la pescasondas era escogida.

Impulse para ejecutar el molino de grano requerido una cabeza de aproximadamente
427cm (14

pie que acomodaria una rueda casi 36lcm (12 pies)

por. El requisito de cabeza superior para la rueda de la pescasondas hecha

él necesario para disiparse los cantos rodados adicionales del rio

plante en un macizo, pero esta inversién original en la labor era mas de

vuelto por la eficacia aumentada de la rueda.

La correspondencia adicional (salvo un par de visitas por el

el ingeniero misionero, el proceso problema-resolviendo entero era

manejado por el correo!) determinado la forma precisa, el angulo, el tamaifio,
y numeros de los cubos en la rueda. También el requisito era el

el plan de un system de poleas para transferir el poder del

rode al funcionamiento de la molienda.
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Cuando la rueda fue construida, se prestd la atencidén a las muelas.

El granito encontré en el area parecida ideal, pero demostrado a

sea demasiado dificil para los cortadores de la piedra locales repartir con y
todavia

no durable bastante para merecer la pena el tiempo. El consejo se buscé de

un millwright en Nueva York y una variedad de molienda comercial

las empresas. Finalmente un molino comercial pequeifio era escogido, con continuado

la ida del estudio en preparar las piedras tradicionales.

En una de las ultimas cartas, el personal del hospital relacioné que el
la rueda y molino eran en sitio y que opera. Y de la experiencia

ganado en este proyecto que ellos ya estaban considerando la posibilidad
de construir las turbinas para generar electricidad.

LA SELECCION DEL SITIO

Un andlisis cuidadoso del sitio propuesto de la rueda hidraulica es un

el paso temprano importante antes de que la construccién empiece. Si es
una idea buena para intentar enjaezar un arroyo depende de la fiabilidad
y cantidad del flujo de agua, el propdsito para que

el poder se desea, y el coste involucrd en el esfuerzo. Es

necesario parecer en absoluto factoriza cuidadosamente. Hace el arroyo
¢fluya todo el afio--incluso durante las estaciones secas? Cuanta agua es
¢.disponible en los momentos mas secos? Qué el poder harad--la molienda
.forme grano, genere electricidad, el agua de la bomba? Estas preguntas y
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otros deben preguntarse.

Si un arroyo no incluye una cascada natural de suficiente

la altura, un dique tendra que ser construido para crear el ' el requisito del
head'

para ejecutar la rueda. La cabeza es la distancia vertical que el

las cascadas.

El sitio del dique y rueda afectarad la cantidad de cabeza

disponible. La fuerza hidraulica puede ser muy barata cuando un dique puede ser
construido en un rio pequefio con un relativamente corto (menos de 100

el pie) la canalizacién (la tuberia de carga por dirigir el agua a la rueda
hidraulica).

El coste del Desarrollo puede ser bastante alto cuando tal un dique y

la tuberia puede proporcionar una cabeza de sélo 305cm (10 pies) o menos.
Mientras un dique no se requiere si hay bastante agua para cubrir

la succién de una cafieria o encauza a la cabeza del arroyo dénde

el dique se pondria, un dique es a menudo necesario dirigir el

riegue en la succidén del cauce o para conseguir una cabeza superior que el
vierta naturalmente se permite el lujo de. Esto, claro, aumenta el gasto

y tiempo y sirve como un factor muy fuerte determinando el

la conveniencia de un sitio encima de otro.

Un analisis del sitio completo debe incluir la coleccién del
los datos siguientes:

El * Minimo flujo en pies cubicos o los metros cubicos por segundo.
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El * Maximo flujo ser utilizado.
* la cabeza Disponible en pies o metros.

El * Sitio boceto con las elevaciones, o carta topografica con el sitio
esbozé en.

* Water la condicién, si claro, barroso, arenoso, etc.

* Soil la condicién, la velocidad del agua y el tamafio de
la reguera o encauza por llevarlo a los trabajos depende adelante
ensucian la condicién.

Deben tomarse dimensiones de flujo del arroyo durante la estacién

de flujo mas bajo para garantizar la llena potencia en todo momento. Algunos
la investigacién de la historia del arroyo debe hacerse a

determine si hay ciclos regulares de sequedad quizas durante

qué el arroyo puede secar arriba al punto de ser inutilizable.

Appendices que yo e II de este manual contenemos detallado

las instrucciones por medir el flujo, encabece, etc., y por construir

las tuberia de carga y diques. Consulte estas secciones cuidadosamente para
las direcciones completas.

LA POTENCIA DESARROLLADA
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La cantidad de agua disponible de la fuente de agua puede ser

determinado para ayudar tomando la decisidén si para construir.

Power puede expresarse por lo que se refiere a caballo de fuerza o kilovatios.
Uno

el caballo de fuerza es igual a 0.7455 kilovatios; un kilovatio es sobre

uno y un tercer caballo de fuerza. El poder grueso, o valor integro
disponible del agua, es igual al poder util mas el

las pérdidas inherente en cualquier esquema de poder. Estd normalmente seguro a
asuma que el poder neto o Gtil en las instalaciones de poder pequeifias

sea sblo la mitad del poder grueso disponible debido a

riegue pérdidas de transmisién y el engranaje necesario operar

la maquinaria.

* Gross el poder es determinado por lo siguiente férmula:
En las unidades inglesas:
Gross Power (el caballo de fuerza) =

El Minimo Agua Flujo (el ft/sec del cu) la Cabeza de Totalidad de X (el pie)

En las unidades Métricas:

Gross Power (el caballo de fuerza métrico) =
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1,000 Flujo (el m/sec del cu) la Cabeza del X (el metro)

* Net el poder disponible al arbol de la turbina es:

En las unidades inglesas:

Net Power =

La Minimo Agua Flujo X Precio neto Cabeza (*) la Eficacia de Turbina de X
En las Unidades Métricas:

Net Power =

La Minimo Agua Flujo X Precio neto Cabeza (* la ) X Turbina Eficacia
7s/1,000

LAS APLICACIONES

Mientras la bomba de agua es un uso obvio para la rueda hidraulica, otro,

la maquinaria puede adaptarse para usar el rendimiento de la energia mecanica de
la rueda. Casi cualquier machine estacionario que es actualmente
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mano-impulsado podria correrse por el poder de la rueda hidrdulica. Sélo en el
caso

donde la rueda y los machine estan separados por las distancias largas

deba estar alli cualquier problema significante.

Un problema que puede ocurrir cuando el machine se localiza algunos

distancie de la rueda es que el eje de impulsién del machine

no se alineard facilmente con el arbol de la rueda hidraulica. La alineacién
pueden superarse las dificultades simplemente y barato con el automévil viejo
las asambleas del eje trasero, con los vestidos soldados o bloquedé a

dé la velocidad constante en ambos lados.

Si el abasteciemiento de agua a la rueda fluctua, la velocidad del

la rueda variara. Estas variaciones de velocidad son pequefias y testamento
generalmente no sea de cualquier consecuencia. Si las velocidades variables
cree los problemas, o una juntura de velocidad constante especial (como

del automévil de paseo de rueda delantera) o dos junturas de U ordinarias
debe usarse, cada uno para compensar para el movimiento diferente de

el otro.

(*) La cabeza neta se obtiene deduciendo las pérdidas de energia de

la cabeza gruesa. Estas pérdidas se discuten en el Apéndice I. Cuando

no es conocido, una asuncién buena para la eficacia de la rueda hidraulica es
60 por ciento.
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Los arboles flexibles estan comercialmente disponibles pero son de limitado
la capacidad torsién-llevando.

Los arboles sélidos pueden transmitir la torsién encima de la distancia
considerable pero
requiera los rumbos para el apoyo y es caro.

La generacién de electricidad es una posibilidad que probablemente quiere
primavera a las mentes de la mayoria de las personas que leen este manual. Alli
se rueda hidraulica*-maneja los generadores de energia eléctrica en el
funcionamiento hoy,

pero el numero de esfuerzos fallados testifica al hecho que él

no es un proyecto simple, barato.

LOS REGISTROS

La necesidad para el poder debe documentarse, y los dimensiones

tomado para el andlisis del sitio debe grabarse. El coste de construccién

y el funcionamiento puede compararse al beneficio ganado

del dispositivo para determinar su valor real. (En hacer las comparaciones,
no se olvide dado incluir el estanque o el lago cred por el

el dique--puede usarse regar el ganado, el pez del aumento, o puede irrigarse
los campos.)

LAS HERRAMIENTAS DE AND DE MATERIALES

Un simple, relativamente barato 112cm (5 pies) la rueda por bombear
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el agua puede extenderse de un disco de contrachapado pesado a que el

los cubos y mortajas son adjuntas. El contrachapado es escogido porque él

es facil usar y relativamente accesible; sin embargo, hace

exija al tratamiento especial evitar la deterioracién y, en algunos

los lugares, puede ser bastante caro. El arbol de la rueda puede ser

o hecho de metal o madera: el eje trasero de un automévil

puede usarse pero, en la mayoria de los casos, los ejes estan sélo disponibles
al gran gasto.

Corte para las mortajas, los cubos, y refuerzo del margen pueden ser de

casi cualquier tipo disponible; madera dura es preferible. Ordinario

se usan sierras de madera, taladros, y martillo en la construccién. Soldando
el equipo es conveniente si un eje trasero automovilistico esta siendo
usado. Los materiales para el dique y montando la estructura deben ser
escogido de cualquier cosa es a mano, basado en las pautas en

este manual. Mientras los materiales para la rueda pueden variar con eso que
estd disponible, ellos deben incluir:

Los materiales
* 2cm contrachapado espeso (*)--por lo menos 112cm honradamente.
* 6émm contrachapado espeso (*)--122cm X 244cm hoja.

* 703cm longitud del total de 3cm X 6cm tablas para reforzar el borde
del disco.

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 128 of 262

* 703cm longitud del total de 2cm X 30cm tablas para las mortajas.
* 438cm longitud del total de 2cm X 30cm tablas para los cubos.

* 703cm longitud del total de 6mm X 20cm contrachapado * para reforzar el
fuera de de las mortajas.

* 110cm 5cm dia largos arbol de acero sélido o 9cm madera dura del sq
El arbol de . (El eje trasero automovilistico es optativo.)

* 5cm dia aceran los cubos (2) para el arbol de acero.
* 10 litros asfaltan remendando el compuesto (o alquitran).

* Timbers y corta para la estructura de apoyo como necesitado, uifias,
estafian latas, las saetas.

(*) E1 contrachapado del marino-calidad se prefiere; el exterior-calidad
impermeable
puede usarse.

Las herramientas

El Transportador de *
Madera de * vio
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El * Madera drill/bits

* Hammer

Equipo de soldadura de * (optativo)
LA CONSTRUCCION DE V.

PREPARE LA SECCION DEL DIAMETRO

* Make un disco fuera del 2cm contrachapado 112cm espeso en el dia. Esto
que usa el metro el palo se hace.

* Nail un extremo del gobernante al centro del contrachapado
cubren.

* Measure 56cm de la ufia y ata un lapiz al gobernante.

Escriba de * un circulo y recortdé el disco con una madera vio (vea Figura 4

owd4x21.gif (el 256x256)
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Figure 4. Circle

debajo de).

* Divide el circulo por la mitad y entonces en cuartos que usan un
dibujan con lapiz y el borde recto.

* Divide cada cuarto en los tercios (30[degrees] los intervalos en el
transportador) .

que El1 disco acabado debe parecerse Figura 5. El

owd5x22.gif (313x253)
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30°
a4 30°
30°

Figure 5. Circle divided into thirds

se usaran doce lines de la referencia para guiar el posicionamiento
de los cubos.

* Take 25-40cm longitudes de 2cm X 3cm X 6cm madera y los clava
alrededor del diadmetro exterior del disco de madera en ambos lados
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para que el borde exterior proyecte ligeramente mas alla del margen de
el disco (vea Figura 6).

owd6x23.gif (600x600)
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* Cut el 6mm X espeso 122cm X que 244cm contrachapado cubre en seis
despoja 40.6cm X 122cm ancho mucho tiempo.

* Bend y clava tres de las tiras alrededor del disco para que
que ellos cuelgan igualmente en ambos lados.

* Bend y clava una segunda capa encima del primero, mientras tambaleandose el
Las junturas de para para dar fuerza agregada y estrechez (vea

Figure 7). Estas capas forman lo que se llama la plancha de fundacién

owd7x24.gif (600x600)
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o espalda de los cubos que se ataran después.
PREPARE LAS MORTAJAS

* Cut las mortajas, o lados, de los cubos de 2cm X 30cm,

las tablas anchas. Clave un extremo del metro el palo a un pedazo de
cortan. Mida 57.2cm de esta ufia. Taladre 6mm agujero y

atan un lapiz.

* Measure 20.5cm de esto

dibujan con lapiz, taladre 6mm agujero y
atan otro lapiz. Esto

se vuelve un compas por hacer

las mortajas (vea Figura 8).

owd8x24.gif (600x600)
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* Take 2cm X 30cm tablas y

Escriba de el contorno del

amortajan adelante, la madera. Recorte
bastantes de las mortajas para encajar
alrededor de ambos lados del disco.
Shroud que los bordes tendran que ser
allané para encajar.

* Nail que los pedazos de la mortaja vacian al borde de la plancha de fundacién
del lado de la parte de atras de la plancha de fundacién.

* Use el " rastro del compas " y recortd un juego segundo de mortajas,
o tapas de la mortaja, de 6mm contrachapado espeso.

* Nail que la mortaja del contrachapado cubre por fuera del primero
amortaja, con las junturas solapadas (vea Figura 9). Esté seguro

owd9x25.gif (600x600)
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shroud

65m piywood
shroud covers,
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joints
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que el borde del fondo de este segundo ponga de mortajas es el rubor
con el borde del fondo de la primera capa de la plancha de fundacién.

* Fill en cualquier crujido y costuras
con el asfalto remendar

componen o el sellador impermeable.
que La rueda acabada mirara

algo como una bobina del cable

(vea Figura 10).

owd1l0x25.gif (486x486)
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Fiaure 10. Finished Wheel
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PREPARE LOS CUBOS

* Make los lados delanteros de los doce (12) los cubos de

Madera dura de aborda 2cm X 30cm. La anchura de la tabla delantera
tendra 36.5cm afios.

* Make las secciones del fondo de los cubos de las tablas de madera dura

2CM X 8CM. La longitud de cada tabla sera 36.5cm.

* Cut el fondo de cada 30cm seccién a un 24[degrees] el angulo del
horizontal y la cima afila a un 45[degrees] el angulo del horizontal
asi desplegado en Figura 11 antes de poner las dos secciones

owdllx26.gif (437x437)
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e 1, Pt i of Bt
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juntos.
* Nail los cubos juntos (vea Figura 12). Cada cubo

owdl2x26.gif (486x486)
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debe tener un angulo interior de 114[degrees].

Ponga cada cubo entre las mortajas. Usando la referencia

el scribed del lines en el disco mas temprano, empareje un cubo a cada uno
el line asi desplegado en Figura 13. Los cubos pueden clavarse entonces

owdl3x27.gif (600x600)
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en sitio.
* la Hartura en todos los crujidos con el asfalto que remienda el compuesto.

HAGA LOS RUMBOS DE MADERA

Los rumbos, por atar el arbol a la rueda, duraran

mas mucho tiempo si ellos son localmente hecho de la madera mas dura disponible.
Generalmente, maderas duras son pesadas y dificiles trabajar. Un

el madera-artesano local debe poder proporcionar la informacién adelante

los bosques mas duros. Si hay duda acerca de la dureza o

la calidad autolubricante de la madera que va a ser

usé en los rumbos, mientras empapando la madera completamente con el testamento
de aceite

dé la vida mas larga a los rumbos.

Algunas ventajas usando los rumbos aceite-empapados son que ellos:

* puede hacerse de los materiales localmente disponibles.

* puede hacerse por las personas locales con las habilidades de la carpinteria.
Se congregan * facilmente.

* no requieren lubricacién extensa o mantenimiento en la mayoria
embala.
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Se inspeccionan * facilmente y ajustaron para el uso.
* puede repararse o puede reemplazarse.

* puede proporcionar una solucién temporal a la reparacién de un mas
sofisticé la presidén de la produccién.

El lo aceitoso de la madera es importante si la presidén no es

yendo a ser lubrificado. Bosques que tienen las propiedades autolubricantes
buenas

a menudo es aquéllos que:

Se pulen * facilmente.

* no reaccionan con los acidos (por ejemplo, teca).

* Son dificiles dado impregnar con los preservativos.

* no puede encolarse facilmente.

Normalmente la madera mads dura se encuentra en el tronco principal sélo debajo de
la primera rama. Madera frescamente el corte debe permitirse secar para

dos a tres meses para reducir el estado higrométrico. La humedad alta

el volumen producird una reduccidén en la dureza y causara
el uso mayor.
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EL TAMANO DE LA PRESION

La longitud de los rumbos de madera debe ser por lo menos dos veces el
el diametro del arbol. Por ejemplo, para el 5cm eje del dia o arbol de
la rueda hidraulica presentdé aqui, la presién debe ser por lo menos
10cm mucho tiempo. El espesor del material productivo a cualquier punto
deba ser por lo menos el diametro del arbol (es decir, para un 5cm dia
el arbol un bloque de madera 15cm X 15cm X 10cm largo debe usarse).

Hiéndase los rumbos del bloque (vea Figura 14) debe usarse para el

owdl4x29.gif (486x486)
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la rueda hidraulica porque es un pedazo pesado de equipo y lata
cause mucho uso. Estos rumbos son simples a la hechura
y reemplaza.

Lo siguiente el contorno de los pasos la construccién de un raja-bloque
llevando:

* Saw madera en un bloque oblongo ligeramente mas grande que el
terminé llevando permitir el encogimiento.

* Bore un agujero a través del bloque de madera el tamafio del eje /
El arbol diametro.

* Cut bloquean por la mitad y sujetan firmemente juntos por taladrar.

* Drill cuatro 13mm o los agujeros mas grandes por atar la presién a

que lleva la fundacién. Después de taladrar, las dos mitades deben estar
atdé para guardarlos en los pares juntos.

* Impregnate los bloques con el aceite.

* Use un 20-litro viejo (el 5-chica) el tambor 1llené el dos terceros lleno con
usbé aceite de motor o aceite vegetal.

* Place madera bloquea en el aceite y los guarda sumergido poniendo
un ladrillo en la cima (vea Figura 15).
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* Heat el aceite hasta la humedad
en la madera se han vuelto

en el vapor--esto dara

el aceite una apariencia de

que hierve réapidamente.

* Maintain el calor hasta

hay sélo solo

vierte de pequefio alfiler-clasificé segun tamafio
rebosa de subiendo al aceite

aparecen (vea Figura 16).

owdl6x31.gif (486x486)

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Page 156 of 262

Un Manual del Plan

LI B

"B I

LI IR B

a 4 & o pd

-toou&
sensgld
Ny

 J

l".'.il

- "".”
R Y ]
s *%h ad
......
sua®DN
......
seh® &Y
st 0B Bd
OOI.'.
.'...-

16/11/2011

file:///D:/temp/02/maister1035.htm



Un Manual del Plan

Esto puede tomar 30 minutos a

2 horas, o mas mucho tiempo, dependiendo
en el estado higrométrico

de la madera.

que calienta la presién poco después
bloquea en el aceite, muchos superficie,
rebosa de la uno-pulgada en

El diametro de , hecho de una multitud
de burbujas menores, el testamento,
aparecen en la superficie.

Como el estado higrométrico de

Los bloques de estan reducidos, la superficie,

burbujea se volvera
menor en el tamafio.

Cuando las burbujas de la superficie son
formé de los solos arroyos de

alfiler-clasificé seguin tamafio burbujas, la parada,

La calefaccidén de

* Remove la fuente de calor y deja los bloques en el aceite a
refrescan toda la noche. Durante este tiempo la madera absorbera

engrasan.

Page 157 of 262

TENGA MUCHO CUIDADO EN OCUPARSE DADO EL RECIPIENTE DE ACEITE CALIENTE.
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* Remove los bloques de madera del aceite, reclamp y rebore el
agujerea como el requisito para compensar para encogimiento que puede tener
tenido lugar. Los rumbos estan ahora listos ser usado.

(Los calculos para el arbol y los tamafios productivos para las ruedas hidraulicas
mas grandes

se proporciona en el Apéndice IV.)

ATE METAL LA OREGON MADERA ARBOL TO RUEDA

El Arbol metal

* Drill o cortd fuera un 5cm hueco circular del dia en el centro del
rodan.

* Attach 5cm dia aceran los cubos asi desplegado en Figura 17 que usa cuatro

owdl7x32.gif (486x486)
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20mm X 15cm saetas largas.

* Insert 110cm arbol metal largo a través del centro de rayos para que
que el arbol extiende 30cm de un borde de la mortaja y

38.2cm del otro borde (vea Figura 18).

owdl8x32.gif (486x486)
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* Weld el arbol al cubo
La asamblea de en ambos lados como
mostrado en Figura 19.

owdl9x32.gif (486x486)
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El Arbol de madera

* Drill y cuidadosamente recorté un 9cm agujero del cuadrado en el centro
of la rueda.

* Measure 49cm de un extremo del 110-centimetro el arbol de madera largo y
marcan con un lapiz. Mida 59cm de otro extremo del arbol

y hace el mismo. Vuélvase el arbol encima de y repita el procedimiento.
There debe ser 2cm entre las dos marcas.

* Cut acanala 3cm X lcm ancho profundo en ambos lados del arbol
asi desplegado debajo de en Figura 20.

owd20x33.gif (486x486)
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* Cut el 9cm arbol a 5cm dia sélo a la presidén (vea Figura 21).

owd21x33.gif (230x437)
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Figure 21, Bearing Cut-Quts

que Este paso tardara algun tiempo. Un estafio lata 5cm en

Diam de o la propia presién pueden usarse para calibrar la corte
procesan. El arbol acabado debe enarenarse y debe hacerse como alrededor
y aplana como posible prevenir excesivo o prematuro

llevan en la presién.

* Insert el arbol de madera a través del centro de rayos para que las ranuras
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muestran adelante cualquier lateral del disco de rueda.

* Fit 3cm X 6cm X 15cm tablas en las ranuras para que ellos

encajé herméticamente. Clave con tachuelas cada tabla a disco que usa las ufias
para asegurar

un ajuste apretado en la ranura.

* Drill dos 20mm dia agujerea a través de cada 3cm X 6cm tablas y
El disco de . Inserte 20mm X del dia 10cm saetas largas con lavandera a través de

el disco y ata con lavandera y nuez (vea Figura 22 y Figure 23).

owd22x34.gif (486x600)
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Remove las uifas.
* La rueda estd ahora lista ser montado.
EL AND DE LAS MONTURAS CONSTRUYENDO TAILRACE

Piedra o los pilares concretos constituyen la montura buena el

la rueda hidraulica. Pilings de madera pesado o madera también se han usado

con éxito. El primero determinante es, claro, local

la disponibilidad. Las Fundaciones deben descansar en una base sélida--la empresa

arena gruesa o lecho de roca si posible evitar el establecimiento. El area grande

los fundamentos también ayudaran, y prevendra el dafio del arroyo

la corrosién. Si un extremo del arbol se apoya al poder

el edificio de la planta, este apoyo debe ser tan sélido como el exterior
el pilar.

La provisién debe hacerse para el ajuste periédico en la alineacién

de los rumbos en caso de que uno de los apoyos debe establecer

o diapositiva. Pueden usarse los bloques de madera para montar los rumbos, y
éstos pueden cambiarse para ajustar para cualquier diferencia en la elevacién
o colocacién. Es importante que los rumbos y cambio de la rueda sean
contenido la alineacién perfecta en todo momento.

Si la descarga o el tailwater no se quita inmediatamente de
la vecindad de la rueda, el agua tenderd atras arriba a adelante
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la rueda que causa una pérdida de potencia seria. Sin embargo, la gota
necesario quitar este agua deben persistirse en un minimo en

pida para perder tan pequefio como posible del total disponible

la cabeza.

La distancia entre el fondo de la rueda y el tailrace

deba ser 20-30cm (4-6 "). El tailrace o cauce de la descarga

deba ser liso y uniformemente deba formar abajo el lecho de un arroyo debajo
la rueda (vea Figura 24).

owd24x35.gif (486x600)
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MONTANDO LA RUEDA

Ate los rumbos al arbol y alce la rueda hacia

los pilares montando. Encuadre la rueda verticalmente y horizontalmente
a través del uso de bloques de madera bajo los rumbos. Una vez

la alineacién se ha hecho, taladre a través de cuatro agujeros en el
llevando en la calza de madera y el pilar montando.

Ate los rumbos a los pilares que usan las saetas del lag/anchor en
el caso de pilares concretos o lag/anchor atornilla 13mm X del dia
20cm largo si se usan los pilings de madera.

En montar el arbol en los rumbos, cuidadosamente evite el daifio
a los rumbos y arbol. El arbol y rumbos deben ser

con precisién alineado y sdélidamente afianzdé en sitio antes el
la cascada se congrega y localizé.

La rueda debe ser equilibrada para correr facilmente, sin

el uso desigual, o tensién excesiva en los apoyos. Cuando la rueda

es asegurado en las monturas, debe volverse facilmente y debe venir a

un liso, incluso la parada. Si estd desequilibrado, girara atras

y adelante durante un tiempo antes de detener. Si esto debe ocurrir, agregue
un peso pequefio (es decir, varias uflas o una saeta), a la cima de

la rueda cuando se detiene. Con el cuidado, bastante peso puede estar
agregado para equilibrar la rueda perfectamente.
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MONTANDO LA RUEDA--el EJE del VEHICULO (Optativo)

Tome un eje trasero de un automévil lleno-clasificado segun tamafio y arregle el
diferencial

los vestidos para que los dos ejes se vuelven como una unidad. Usted puede
bloquear éstos

los vestidos soldando para que ellos no operan. El cierre de combustible un eje y

la cubierta del eje para librarse del conjunto del freno si usted desea.

El otro eje debe limpiarse de partes del freno para exponer el

el cubo y pestafia. Usted puede tener que golpear las saetas fuera y puede librar
del tambor de freno. El disco de madera de la rueda hidraulica necesita a

tenga un agujero hecho en su centro para encajar el cubo de la rueda del
automévil

estrechamente. También debe taladrarse para emparejar los agujeros de la saeta
viejos

y las saetas instalaron con lavanderas bajo las nueces.

Antes de montar la rueda en sitio, tenga un placa de apoyo soldado a
la cubierta del eje (vea Figura 25). Debe estar en lo que es ser

owd25x37.gif (600x600)
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la parte inferior, con dos agujeros para 13mm tornillos tirafondos. Haga algunos
el tipo de ancla para celebrar el albergue opuesto en sitio.

RIEGUE LA RUEDA DE TO DE ENTREGA

Para la eficacia mas alta, debe entregarse el agua a la rueda

de una cascada puesta como cerca de la rueda como posible, y
colocado para que las cascadas en los cubos sélo después de

ellos alcanzan el punto muerto superior (vea Figura 26). El pariente

owd26x38.gif (600x600)
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la velocidad de los cubos y el agua es muy importante.

La velocidad de la rueda se reducira como la carga que es

los aumentos tendencia. Cuando grande cambia tenga lugar en la carga,

es necesario cambiar la cantidad de agua o la velocidad

de su acercamiento a la rueda. Esto se hace por una verja del mando
localizado cerca de la rueda que puede levantarse o puede bajarse facilmente
y fijo a cualquier posicién para dar ligeramente exacto

el ajuste.

El plano inclinado de recogida debe correr directamente de la verja del mando a
la rueda hidraulica, y es tan corto como la construccién permitira

(30cm-91cm largo es bueno). Un poco la cuesta es necesaria a

mantenga la velocidad de agua (1% o 30cm en cada 3000cm sera

satisfactorio).

Las cascadas de fondo plano son preferibles. Incluso cuando el agua es
entregado a través de una cafieria, esto debe terminar en un mando

la caja y entrega hicieron a la rueda a través de un abierto,

la cascada de fondo plano (vea Figura 27). La punta de la cascada

owd27x39.gif (540x540)
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deba ser absolutamente recto y deba nivelar, y rayado con la hoja
metal para prevenir el uso.

La cascada no debe ser tan ancha como la rueda hidraulica. Esto permite
airee para escapar a los extremos de la rueda como el agua entra el

los cubos. La anchura de la cascada normalmente es 10-15cm (4-6 ")

el narrower que la anchura de la rueda. (En este caso dénde el

la anchura del cubo es 36.5cm la anchura de la cascada sera 22-26cm.)

EL MANTENIMIENTO

Todas las partes del contrachapado deben impermeabilizarse para guardarlos de
deteriorando. Pueden pintarse otras partes de madera o pueden barnizarse para

una mano de pintura protectora. Esto ayuda extienda la vida de la rueda.

la rueda. Pueden necesitarse los repintar peridédicos. Salvo el

el contrachapado divide, la decisién para pintar puede tomarse puramente adelante

las tierras econdémicas. Si una madera muy durable se ha usado

inicialmente, pintar es un lujo. Si un un poco menos durable

la especie se usa, mientras pintar es probablemente mas barato y mas facil que
reemplazo temprano o reparacién de la rueda.

El dnico problema de mantenimiento mayor estda en el uso productivo. Generoso
las concesiones han sido hecho en el tamafio productivo pero los rumbos quiera
todavia el uso. Cuando llevado, los dos que puede intercambiarse medio;

mas atras el uso extenso, la vida del productivo puede extenderse por
allanando fuera de una cantidad pequefia de madera de las caras emparejando.
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Esto dejard caer la rueda de su posicién inicial. Insertando

madera o shimming bajo el portacojinete con el testamento de platos de metal
compense para esto. El reemplazo productivo, cuando el bloque es
completamente llevado a través de, es una cuestién simple.

Generalmente hablando, la presién debe lubrificarse como

necesitado. Oils/grease/vegetable engrasa aplicado peridédicamente en
las cantidades pequefias retardaran el rate de uso.

VI. EL GLOSARIO

La CATASTROFE--UN gran y subito desastre de calamidad.

Los PERIODO SECOS CICLICOS--UNA sucesién periédicamente repetida de
Condiciones ambientales de de dénde hay una falta

Lluvia de o abasteciemiento de agua.

DIA (DIAMETER)--UN line recto que pasa a través del centro de un
rodean y encontrandose a cada extremo de la circunferencia.

EMPOTRE--para arreglar firmemente en una masa circundante.
La cabeza--la Medida de la diferencia a fondo de un liquido a las dos
given apunta (vea el Apéndice I).

El SAETIN--UN cauce o cascada por dirigir el flujo de agua.
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Las FLUCTUACIONES--variaciones Irregulares o inestabilidad de un regular
procesan.

La GRAVEDAD--La fuerza de atraccién que causa los cuerpos del terrestial
para tender a caerse hacia el centro de la tierra.

El ALA de AND de PERCHA--UN dispositivo a

owddrx4l.gif (230x437)

convierten el movimiento rotatorio a
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el movimiento lineal.
La MORTAJA--UN dispositivo que cubre, oculta, o protege algo.

La ACEQUIA--UN canal de agua artificial con un valve o verja a
regulate el flujo.

Los DIENTES--Cualquiera de varias proyecciones del toothlike colocdé adelante un
La corona de la rueda de para comprometer los eslabones de una cadena.

TELESCOPICO--Capaz de ser hecho mas largo o mas corto por el
que resbala de solapar las secciones tubulares.

La carta topografica--UNA exhibicién del mapa la configuracién de un lugar o
La regién de , normalmente por el uso de lines del contorno.

VII. MAS ALLA LOS RECURSOS DE INFORMACION
La Prensa del aguacero S.A.. El manual del aguacero, 1973. La Prensa del aguacero

S.A.., Isla de Mayne, Columbia briténica, VON 2J0 Canada.

Este manual, escrito por " el homesteaders " en el Pacifico,
Norethwest, tiene aproximadamente 30 trato de las paginas con varios
Los aspectos de de agua power. cubre la medicién potencial

El poder de , diques, y planes y construccién de ruedas hidraulicas.
Muy leible y sumamente practico, es

escrito por y para " hacer-él-yourselfers " trabajando con
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limité que resources. Also tiene las ilustraciones excelentes.

Hamm, Hans W. Cost Develoment Bajo de Agua Pequefia el Sites de Power,

1967. VITA, 3706 Avenue de Rhode Island, la Montafia mas Lluvioso,

Maryland 20822 EE.UU.. Escrito para ser usado en expresamente

Las areas en vias de desarrollo de , este manual contiene la informacién basica
en medir el potencial de fuerza hidraulica, construyendo pequeiio

represa, tipos diferentes de turbinas y ruedas hidraulicas, y

varios matehmatical necesario tables. Also tiene algunos

La informacién de sobre las turbinas manufacturadas available. UN mismo

el libro util.

Monson, O.W., y Colina, Armin J. Pescasondas y Agua Actual

Wheels, el 1942 dado enero. Boletin 398, el Estado de Montana,

La Escuela de la Estacién Agricola y Experimental, Bozeman,

Montana, USA. Written para el uso de granjeros y rancheros,

que este boletin dice cémo construir " las ruedas hidraulicas caseras "
de madera y metal del trozo, cuando el énfasis es adelante

La simplicidad de y cost. bajo UNA guia buena por construir y

que instala pescasondas y ruedas hidraulicas del undershot, es

ilustré profusamente y contiene muchas indirectas practicas

la consideracién de for.

Los hornos, William G. UN Manual del Plan para las Ruedas hidréaulicas, 1975.
VITA,

3706 Avenue de Rhode Island, Montafa mas Lluvioso, Maryland 20822

EE.UU.. El manual basico para el plan de la rueda hidraulica y
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construction. Includes tedrico y practico

Las consideraciones de , y se escribe para ser usado por las personas
con un understanding. Also técnicos limitados tiene un

La seccién de en las aplicaciones de la rueda hidraulica asi como 16
favorablemente

las mesas utiles y varios dibujos esquematicos.

VIII. LAS TABLAS DE CONVERSION
LAS UNIDADES DE LONGITUD

Mile = 1760 Yards = 5280 Pies
Kilometer = 1000 Meters = 0.6214 Milla
Mile = 1.607 Kildémetros

Foot = 0.3048 Metro

Meter = 3.2808 Feet = 39.37 Pulgadas
Yo Inch = 2.54 Centimetros

1 Centimeter = 0.3937 Pulgadas

HERRRR

LAS UNIDADES DE AREA

cuadrado Mile = 640 Acres = 2.5899 Kildmetros del Cuadrado

cuadrado Kilometer = 1,000,000 Cuadrado Meters = 0.3861 Milla del Cuadrado
Acre = 43,560 Pies del Cuadrado

cuadrado Foot = 144 Cuadrado Inches = 0.0929 Metro del Cuadrado

cuadrado Inch = 6.452 centimetros cuadrados

cuadrado Meter = 10.764 Pies del Cuadrado

HRRRRRA
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1 cuadrado Centimeter = 0.155 pulgada cuadrada

LAS UNIDADES DE VOLUMEN

1.0 Foot cubicos = 1728 Inches Cubicos = 7.48 Galones americanos
1.0 britanico Imperial

El Galén de = 1.2 Galones americanos

1.0 Meter cubicos = 35.314 Feet Cubicos = 264.2 Galones americanos
1.0 Liter = 1000 Centimeters Cubicos = 0.2642 Galones americanos
1.0 Ton métricos = 1000 Kilograms = 2204.6 Libras

1.0 Kilogram = 1000 Grams = 2.2046 Libras

1.0 Ton cortos = 2000 Libras

LAS UNIDADES DE PRESION

libra por pulgada cuadrada
libra por pulgada cuadrada
libra por pulgada cuadrada 2.31 Pies de agua *

libra por pulgada cuadrada 2.042 Pulgadas de mercurio *
atmésfera = 14.7 libras por pulgada cuadrada (PSI)
atmésfera = 33.95 Pies de agua *

pie de agua = 0.433 PSI = 62.355 Libras por el pie cuadrado

144 Libra por el pie cuadrado
27.7 Pulgadas de agua *

HRHEHRRRRRR
Ccoocooooooo

libra por pulgada cuadrada = 0.0703 Kilogramo por honradamente
El centimetro de
LAS UNIDADES DE PODER
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1.0 caballo de fuerza (inglés) = 746 Vatio = 0.746 Kilovatio (el KW)
1.0 caballo de fuerza (inglés) = 550 Pie golpea por segundo

1.0 caballo de fuerza (inglés) = 33,000 Pie golpea por minuto

1.0 kilovatio (el KW) = 1000 Vatio = 1.34 Horsepoer (HP) inglés

1.0 caballo de fuerza (inglés) = 1.0139 caballo de fuerza Métrico
(EL CHEVAL-VAPEUR)

1.0 caballo de fuerza métrico = 75 Metro X Kilogram/Second

1.0 caballo de fuerza métrico = 0.736 Kilowatt = 736 Vatio

(*) A 62 grados Fahrenheit (16.6 grados Celsius).
EL APENDICE I DE
EL SITIO ANALISIS

Este Apéndice proporciona una guia a hacer los calculos necesarios
para un analisis del sitio detallado.

La Data Hoja
Measuring la Cabeza de Totalidad

Measuring el Flujo
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Measuring las pérdidas de carga
LA DATOS HOJA

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

2. flujo Maximo de agua disponible en los pies cubicos
por segundo (o los metros cubicos por segundo) .-----

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

4. Longitud de line de la cafieria en los pies (o metros) necesitéd
para conseguir los head. requeridos-----

5. Describen la condicién de agua (claro, barroso, arenoso,
El 4cido de ). -----

6. Describen la condicién de la tierra (vea Mesa 2) .-----
7. elevacién del tailwater Minima en los pies (o metros) .-----

8. area Aproximada de estanque sobre el dique en los acres (o
cuadran los kildémetros) . -----

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

file:///D:/temp/02/maister1035.htm
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10. Distancie del grupo motopropulsor a ddénde electricidad
se usara en los pies (o metros) .-----

11. La distancia aproximada del dique al grupo motopropulsor. -----
12. La temperatura aérea minima. -----

13. La temperatura aérea maxima. -----

14. Estime poder ser usado. -----

15. ATE EL BOCETO DEL SITIO CON LAS ELEVACIONES, OREGON TOPOGRAPHIC,
MAP CON SITIO ESBOZADO EN.

Lo siguiente la informacién de tapa de preguntas que, aunque no

necesario empezando a planear un sitio de fuerza hidraulica, normalmente quiera
se necesite later. Si posiblemente puede darse temprano en el proyecto,

esto ahorrara cronometre después.

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

2. Para la corriente eléctrica, indica si la corriente directa es

aceptable o la corriente alterna es required. Give el
desedé voltaje, el numero de fases y frecuencia.
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3. Diga si la regulacién de flujo manual puede usarse (con DC

y el CA muy pequefio planta) o si la regulacién por un automatico
Gobernador de se necesita.

MEASURING LA CABEZA DE TOTALIDAD

Método No. 1

1. El1 equipo <vea figura 1>

owdd1lx51.gif (317x317)
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XL

SURVEYOR'S LEVEL  SCALE AND DETALL OF SCALE

UN. Agrimensor estd nivelando el instrumento--consiste en un espiritu
El nivel de atdé el paralelo a una vista telescédpica.

EL B DE . La balanza--use la tabla de madera aproximadamente 12 pies en la
longitud.
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2. El1 Procedimiento <vea figura 2>

owdd2x52.gif (600x600)
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- HEADWATER

RESERVOIR

--_--.T.------

SURVEYOR'S

SCALE LEVEL

. HﬂDNATER
by AI_DE
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UN. El nivel de agrimensor en un tripode se pone rio abajo de
el dique de depdésito de poder en que el nivel del headwater es
marcéd.

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 esta repetido hasta que el nivel del tailwater sea

alcanzé.

Método No. 2

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

1. E1 equipo <vea figura 3>

owdd3x52.gif (353x353)
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-
i
Leveling Board and XU
Plugs in Stakes
Scale and Detail
of Scale

Carpenter's
Leve]

UN. La balanza
EL B DE . La Junta y el tapén de madera

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 195 of 262

EL C DE . El nivel de carpintero ordinario
2. El1 Procedimiento <vea figura 4>

owdd4x53.gif (600x600)
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HORIZONTAL BOARD  CARPENTER'S LeveL
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UN. La tabla del lugar nivela horizontalmente al headwater y lugar
nivelan encima de él para la nivelacién exacta. 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.

MEASURING EL FLUJO

Los dimensiones de flujo deben tener lugar a la estacién de mas bajo
fluya para garantizar la llena potencia en todo momento. Investigue
la historia de flujo del arroyo para determinar el nivel de flujo a
maximo y minimo. A menudo proyectistas pasan por alto el hecho que
el flujo en uno el arroyo puede reducirse debajo del nivel minimo
requerido. 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 cubico por
segundo, construya un dique temporal en el arroyo, o use una " natacién
agujero " creado por un dique natural. Encauce el agua en una cafleria

y lo coge en un cubo de capacidad conocida. Determine el

el flujo del arroyo midiendo el tiempo él toma para llenar el cubo.
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Stream el flujo (el ft/sec cubico) = el Volumen de cubo (el pie cubico)

El tiempo de hinchado de (segundo)
Método No. 2

Para los arroyos con una capacidad de mas de 1 pie del cu por segundo,

el método del azud puede usarse. El azud es hecho de las tablas,

los lefios, o madera del trozo. Corte una apertura rectangular en el

el centro. Selle las costuras de las tablas y los lados construidas en

los bancos con la arcilla o encespeda para prevenir el goteo. Visto los bordes de

la apertura en una inclinacién para producir el ont de los cantos vivos él rio
arriba

el lado. Un estanque pequeifio se forma rio arriba del azud. Cuando alli

no es el goteo y todo la agua estd fluyendo a través del azud

abriendo, (1) el lugar una tabla por el arroyo y (2) el lugar

otra tabla estrecha a los angulos rectos al primero, asi desplegado debajo de.

owdd5x55.gif (600x600)
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Use el nivel de un carpintero para estar seguro que la tabla segunda es
el nivel.

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

marcado. <vea figura 5> Determine el flujo de Mesa 1 en pagina 56.

owdd6x55.gif (393x393)
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La Mesa de yo

FLOW el VALOR (Feet/Second Cubico)

La Azud Anchura

Inunde Height 3 feet 4 pies 5 feet 6 pies 7

INCHES DE 0.67 0.89 1.06
INCHES DE 1.90 2.50 3.20
INCHES DE 3.50 4.70 5.90
INCHES DE 5.40 7.30 9.00
10.0 INCHES DE 7.60 10.00 12

oo dDNR
[eNelNeNeNa)

1.34 1.56 1.
3.80 4.50 5.
7.00 8.20 9.
10.80 12.40
.70 15.20 17.

INCH DE 0.24 0.32 0.40 0.48 0.56 0.64 0.

80
00
40
14
70

feet 8 feet 9 pies

72
2.00
5.70
10.50

.60 16.20

20.00 22.80

12.0 INCHES DE 10.00 13.30 16.70 20.00 23.30 26.60 30.00

Método No. 3

Page 202 of 262

El método del flotador se usa para los arroyos mas grandes. <vea figura 6> Aunque

no es

owdd7x56.gif (600x600)
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tan exacto como los dos métodos anteriores, es adecuado para

los propésitos practicos. Escoja 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 pies Mida la velocidad de agua tirando los pedazos de
madera en el agua y midiendo el tiempo de viaje entre

dos punto fijos, 30 pies o mas separadamente. Los postes derecho en cada banco
a estos punto. Conecte los dos postes rio arriba por un alambre nivelado
la soga (use el nivel de un carpintero). Siga el mismo procedimiento con
los postes rio abajo. Divida 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 area cruz-particular del arroyo es determinada.

use la férmula lo siguiente para calcular el flujo:

Stream el Flujo (el ft/sec del cu) = el Promedio el area de flujo cruz-particular
(el pie del sqg) la velocidad del X (el ft/sec)
MEASURING LAS PERDIDAS DE CARGA

El " precio neto Power " es una funcién de la " Cabeza " Neta. La " Cabeza " Neta
es

la " Cabeza " Gruesa menos las " pérdidas de carga ". La ilustracién debajo de
las muestras una instalacién de fuerza hidraulica pequefia tipica. Las pérdidas de
carga

es las pérdidas del abrir-cauce mas la pérdida por friccién del flujo

a través de la tuberia de carga. <vea figura 7>
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owdd8x57.gif (600x600)
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UNA INSTALACION TIPICA PARA UNA PLANTA DE FUERZA HIDRAULICA DE BAJO-RENDIMIENTO

Overflow de Headrace

La Tuberia de carga de

. La Turbina Entrada Valve

10. Water la Turbina

11. E1 generador de energia eléctrica de
12. TAILRACE

1. E1 Rio de

2. Dam con el Vertedero

3. La Succién de a Headrace

4. HEADRACE

5. La Succién de a la Tuberia de carga de la Turbina
6. TRASHRACK

7.

8.

9

Las Pérdidas de Cuenta de Cauce abiertas

El headrace y 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, albafiileria, hormigén, o piedra,
deba ser perpendicular. Diséfielos para que el nivel de agua

la altura es media de la anchura. Las paredes de tierra deben construirse a
un 45[degrees] el angulo. Diséifielos 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. <vea figura 8>

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 208 of 262

owdd9x58.gif (600x600)

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 209 of 262

*For Tnher, Concrete, Yasonry & Rck For Farth Chamnls
haraulle Radlis e 0200 el et « 03

W]_ { ter Level

: e biter

-:_- rm/l\ "'—""/-7;7 Lavel
|

W

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 210 of 262

La pérdida de carga en los cauces abiertos se da en el nomégrafo. El
el efecto de friccidén del material de construccién se llama " NO ".
Los varios valor de " N " y la velocidad de agua maxima, debajo de
qué las paredes de un cauce no corroeran se da.

EL MESA II

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

Arena del grano fino 0.6 0.030

Arena del curso 1.2 0.030

Pequefio apedrea 2.4 0.030

Tosco apedrea 4.0 0.030

Rock 25.0 (Smooth) 0.033 (Dentado) 0.045
Cuédjese con el agua arenosa 10.0 0.016
Cuajese con el agua limpia 20.0 0.016

La marga Arenosa, 40% de arcilla 1.8 0.030

La tierra arcillosa, 65% de arcilla 3.0 0.030
La marga de arcilla, 85% de arcilla 4.8 0.030
Ensucie la marga, 95% de arcilla 6.2 0.030
100% de arcilla 7.3 0.030

Madera 0.015

El fondo de tierra con el cascote esta al lado de 0.033
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El radio hidraulico es igual a un cuarto del cauce
la anchura, salvo cauces tierra-amurallados dénde 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 al line de la referencia. 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 Nomégrafo
Determinando cuidadosamente mas atras las capacidades de sitio de fuerza
hidraulica

por lo que se refiere al flujo de agua y encabeza, el nomégrafo se usa a

ngraphl.gif (600x600)
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determine:

* 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.

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

la balanza del radio hidraulica. El radio hidraulico es el uno-cuarto

(0.25) o (0.31) la anchura del cauce que necesita ser

construido. En el caso dénde " n " tiene 0.030 afios, por ejemplo, y agua

el flujo es 1.5 feet/second cubico, el radio hidraulico es 0.5 pies

o 6 pulgadas. Si usted estad construyendo una madera, el hormigén, la albafileria,

o 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, o 19.5 pulgadas, con una profundidad de a

las menores 9.75 pulgadas y anchura de la cima de 39 pulgadas.

Suponga, sin embargo, ese flujo de agua es 4 feet/second cubico. Usando
el grafico, <vea el grafico> el radio hidraulico éptimo seria aproximadamente

ngraph2.gif (600x600)
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2 pies--o para un cauce de madera, una anchura de 8 pies. Construyendo un
el cauce de madera de esta dimensién seria prohibitivamente
caro.

Sin embargo, un cauce menor puede construirse sacrificando algunos

la cabeza de agua. 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 perdera, dibuje un line recto del

el valor de " n " a través de la velocidad de flujo de 4 [feet.sup.3]/second al
el line de la referencia. Ahora dibuje 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 cauce. 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 sdélo 1.0 pies--si 50 pies

los 0.5 pies largos, y tan adelante.

La Pérdida de Cuenta de cafieria y Succién de la Tuberia de carga

El trashrack consiste en varios barras verticales soldadas a
un angulo de hierro en la cima y una barra al fondo (vea la Figura debajo).

owdl0x61l.gif (600x600)
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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 pequeiio.

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.

La tuberia de carga puede construirse de la cafieria comercial. La caifieria
deba ser grande bastante para guardar la pérdida de carga pequefio. Los requerimos

el tamafio de la cafieria es determinado del nomégrafo. Un line recto

ngraph3.gif (600x600)
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dibujado a través de la velocidad de agua y las balanzas de rate de flujo dan el
el tamafio de la cafieria requerido y pérdida de carga de la cafieria. La pérdida de
carga se da para un

El 100-pie la longitud de tubo. Para las tuberia de carga mas 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. Si la cafieria comercial también es

caro, es posible hacer la caifieria del material nativo;

por ejemplo, hormigén y cafieria ceramica, o ahuecdé los lefios. El

la opcién de material de la cafieria y el método de hacer la cafieria

dependa del cost y disponibilidad de labor y la disponibilidad

de material.

EL APENDICE II DE
LA CONSTRUCCION DEL DIQUE PEQUENA

Este apéndice no se disefia para ser exhaustivo; se significa a

proporcione el fondo y en perspectiva por pensar sobre y

los esfuerzos del dique planeando. Mientras los proyectos de construccién 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 ecolégico o agriculturalist interesado

para una vista del impacto de represar.

La Introduccién de a:
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Los Tierra Diques
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Loncrete S1de alls for Spfhway

file:///D:/temp/02/maister1035.htm 16/11/2011



Un Manual del Plan Page 223 of 262

Los Crib Diques
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Concrete y Diques de la Albafiileria
LOS TIERRA DIQUES

Un dique de tierra puede ser deseable donde el hormigén es caro y

madera escaso. A le debe proporcionarse un vertedero separado de

el tamafio suficiente para llevarse el agua del exceso porque la lata de agua
nunca se permita fluir el ovewr la cresta de un dique de tierra. Todavia

el agua es sostenida satisfactoriamente por la tierra pero el agua mudanza no es.

La tierra se llevara lejos y el dique destruyéb.

El vertedero debe estar rayado con las tablas o debe cuajarse para prevenir
la filtracién y corrosién. 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.

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 dique y 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
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el dique. Cada reguera debe llenarse de tres o cuatro pulgadas de

arcilla humeda apretada estampandolo. Mas capas de lata de arcilla humeda
entonces se agregue y el proceso apretando repitidé 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 encendedor y la tierra mas porosa
qué agota rapidamente y asi hace el dique mas estable que si

sea completamente hecho de arcilla.

CRIB LOS DIQUES

El dique de la cuna es muy barato donde madera es facilmente
available: que requiere a sélo troncos del arbol asperos, 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 angulos 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 atras 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 corrosién 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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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 taldén, 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, y ellos también fijen

él.

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 mas bajo extremos de los tablones cebados son puntiagudos asi desplegado en
la Figura en pagina 69 y debe ponerse uno después el otro como

£igx69.gif (600x600)
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shown. Thus que cada tablén sucesivo se fuerza, por el acto de
manejandolo mas cerca contra el tablén precedente, resultando en un
wall. sélido que Cualquier madera aspera puede ser que used. Chestnut y roble son

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

Manejar los tablones cebados, la fuerza considerable puede ser En el orden
required. UN chéfer del montén simple servirad el purpose. El
Figure debajo de las muestras un ejemplo excelente de un chéfer del montédn.

CONCRETE LOS DIQUES DE ALBANILERIA DE AND

El hormigén y la albafiileria represa 12 pies mas 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
arriba a 10

owdl5x70.gif (486x486)
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los pies en height. es hecho de stones. aspero 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 pequefios deben tener una base con un grueso 50

owdl6x71.gif (437x437)
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Small Concrete Dam
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el por ciento mayor que la altura. El delantal se disefia para volverse el
fluya ligeramente mas de para disipar la energia del agua y
proteja la cama rio abajo de la corrosién.

EL APENDICE III DE
LA PUMP SELECCION
Design para una Bomba Simple
PUMP LA SELECCION

Una opcién para una bomba del water-powered es un desplazamiento positivo

pump. que las Tales bombas son llamadas por la varios bomba de cubo del names:,
el alzamiento,

bombee, bomba a pistén, la bomba del molino de viento, y ocasionalmente
simplemente iguale

por la marca de fabrica, como " la bomba del Cohete ". que los Numerosos modelos
son

disponible comercialmente y varia en el cost de unos délares para

la capacidad pequefia bombea a varios centenar para la capacidad alta, alto,
encabece, las unidades durables, bien fabricadas. However, las bombas pueden ser
fabricado al cost bajo en el mas simple de talleres.

Una sola bomba de accién atada a la rueda causarad la velocidad

las olas en la rueda porque las tomas bombeando reales sélo ponen
medio el tiempo, mientras la otra mitad es el llenando gastado el
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cylinder. Durante la fase del relleno, considerablemente menos rueda
la torsidén se requiere que cuando bombeando estd haciéndose. La velocidad
la ola puede superarse parcialmente usando:

* Dos bombas de accién simple 180[degrees] fuera de fase para que uno del

owdl7x75.gif (437x437)
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180 vater wheel power

two single acting pumps
180° out of phase
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Las bombas de siempre estan haciendo el trabajo util.
* UNA bomba de doble accién que

owdl8x76.gif (486x486)
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tiene el mismo efecto como el
uno sobre pero se construye en
una unidad; o

* el mejor de todos, dos doble-accién

owdl9x76.gif (353x437)
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Water wheel power

bombea 90[degrees] fuera de fase.

El uso de bombas simples multiples mejora el rendimiento total de
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el system. (En el general, una unidad puede atarse facilmente a un
doble a cada extremo del arbol de la rueda.)

La Mesa 1. Cantidades de bomba de agua Por el Golpe para
Las bombas de accién simple de de Varios Taladro y Tamafios del Golpe
(los Galones Imperiales)

Stroke (en.)

El taladro (en. ) 2-1/4 4 6 8 10 12
1-1/4 .009 .016 .023 .032 .040 .049
1-1/2 .013 .023 .035 .045 .057 .069
2 .023 .040 .062 .082 .102 .122
2-1/2 .035 .064 .095 .127 .159 .191
3 .052 .092 .139 .184 .230 .278
3-1/2 .070 .125 .187 .248 .312 .276
4 .092 .163 .245 .227 .410 .489

5 .143 .255 .382 .510 .638 .765
DISENE PARA UNA BOMBA SIMPLE

Una bomba a pistén Facilmente Construida

Esta bomba <vea la figura> se diseifi6é por el Castafio de P.

owd20x78.gif (600x600)
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2" delivery pipe_,
2" nipple
4" to 2™
co?:g:c::_p siiver solder
4" dia. x
12" copper pipe—s
or PVYC pipe A
r— 1 %" bright
m/s drive
rod
steel washer L~ " whit nut &=
Teather washer.
™~ 6 x 3s8"

e N
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(de la Ingenieria Mecanica

El taller en el Papuasia-Nueva Guinea

La universidad de Tecnologia) con un

vea para fabricar en Papuasia New

Guinea. Consequently que la bomba puede

se construya usando un minimo de taller

el equipo--la mayoria de las partes es

los accesorios para tuberia normales disponible
de cualquier proveedor de la fontaneria.

Una cafleria de PVC puede usarse en lugar de
pipe. cobrizo Esto elimina el

necesite para una cafleria reducer. El1 PVC
la cafieria puede tener un diametro uniforme
a lo largo de.

Evitar tener a aburrieron y afilan un

bombee cilindro, una longitud de cobre,

o la cafleria de PVC es used. Si el cuidado es
tomado para seleccionar un ileso

la longitud de cafieria y para ver que el

la cafieria no se dafia durante la construccién,
este system ha demostrado

bastante satisfactorio.

Como puede verse del cruz-particular
haga el diagrama de, los extremos del
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el carter de la bomba consiste en cafieria cobriza
los reductores plata-soldaron hacia el

bombee cylinder. que Esto hace al desmontaje

de la bomba dificil,

pero evita el uso de un torno.

Si un torno estéd disponible, un extremo roscado podria plata-soldarse
al extremo superior de la bomba para permitir el desmontaje simple.

El pistén de la bomba consiste en una 1/2 " pestafia de PVC espesa con

los agujeros taladraron a través de él (vea el diagrama en pagina 78). UN cuero
el cubo es adjunto sobre el pistén y junto con los agujeros

los saques como un valve antirretorno. En este tipo de bomba el cubo

debe hacerse de cuero bastante suave, un cuero comercial,

el cubo no es suitable. que la bola de acero Luminosa se usa como el paseo
deben cortarse los Hilos de rod. en los extremos de la vara con un dado.

Un pezén galvanizado se plata-solda al cobre de la cima
el reductor de la bomba para permitir atar la cafieria de la descarga.

Un 'O ' la foca del anillo del tipo unia la cafieria de PVC se usa como un

selle para el pie valve. que Esta foca no requiere arreglando a cualquiera
desde que él los ataques del empujén en el mas bajo reductor de la caifieria
cobrizo. UN 1/2 "

la pestafia atornillada con un tapén en su centro forma el plato para

el pie valve. que Este plato que sube el taladro arriba se impide

de la bomba por tres latén clava encajado en a través de la pared lateral
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de la bomba sobre el plato del valve. La Plata-soldadura de las clavijas a
prevenga goteo o movimiento.

Las partes y herramientas para un 4 " X del taladro 9 " bomba del golpe incluye
el
siguiendo:

Las partes

12 " X 4 " dia el tubo cobrizo

4 " a 1/2 " reductores del tubo cobrizos
1-1/2 " pezdén galvanizado

1/2 " pestafia atornillada

1/2 " tapén

1/2 " pestafia de PVC

caucho 'O ' el anillo, 4 " dia,

4-1/2 " pedazo del dia de cuero

15 " X 1/2 " dia la bola de acero luminosa
1/8 " dia que sueldan la vara

RHERRERRERRBRRRNR

Las herramientas

Handi gasean el equipo

La soldadura color de plata
El taladro

1/2 " dado del Whitworth
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1/2 " palmadita del Whitworth
La sierra
El martillo

EL APENDICE IV DE

LOS PRESION AND ARBOL TAMANOS INTERESADOS

EL TAMANO PRODUCTIVO INTERESADO

Porque es muy probable que las personas que usan este material quieren
quiera cambiar el tamafio de la rueda hidraulica ellos construyen, el
la siguiente informacién se proporciona para servir como una base para
determinando el tamafio de los rumbos que deben usarse.

Approximate Peso Llevado por Cada Presién

Excluding las Cargas Debido a la Maquinaria Adjunta

(por el Metro de Anchura de la Rueda) (el kgqg)

La corona el didmetro exterior de (el centimetro)

La anchura (el cm) 91.5 122 183 244 305 427 610

5 11 14.5 23

7.5 16 21.5 32 43 54.5

10 20 27.3 40.5 57 73
15 39 64 84 107 152 214
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20 82 109 139 200 307
25 132 168 241 348

30 150 202 289 418

40 373 552

50 464 682

60 800

Didmetros productivos exigidos apoyar las varias cargas son

cedido la mesa en lo siguiente pagina calculada adelante el

la base de 100 psi (es decir, una madera dura como el roble) en el paralelo
el uso y 200 psi para el uso de grano de extremo. Los valor se dan a

90.90 kg para permitir las cargas de la presién razonables mas grandes.

(*) Fuera del diadmetro de la rueda menos didmetro de la rueda interior dividido
por
2.

Minimo de que el didmetro interior Productivo Requirid
Para las Varias Cargas (el centimetro)

Load (el kg)

45.5 91 227 454 908 2272 4545 9090

El paralelo
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USAGE 2.5 3.8 5.75 8.25 10.88 17.75 25.5 35.5
El Grano del extremo
USAGE 1.5 2.5 4.5 5.75 8.25 12.5 17.75 25.5

Se asume que estos rumbos son acero en madera. Es probable

owd20x84 .gif (540x540)
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METAL SHAFT

SHAFT EXTENSION

AS REQUIRED
FOR PVLLEY
GEAR, ETC

METAL SHAFT
MUST BE FIRMLY
ATTACHED TO WooD

SLEEVEZ
A\ — a
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que con arboles metales usados en los tamafios mas grandes de ruedas hidraulicas,
el productivo serd considerablemente mas grande que el arbol requerido

el tamafio. Una " presién urbanizada y bandeada " puede usarse. Esto es

logrado atando un cilindro de madera al arbol de la rueda

a la situacién productiva para traer el diametro exterior del cilindro

al tamafio necesario. Entonces las vendas de acero estan torcidas y

atado al cilindro.

el Tamafio del Arbol Interesado

Pueden hacerse los arboles de la rueda hidrdulica de madera o acero. El diametro
de

el arbol depende del material usado y las dimensiones de

la rueda. Las mesas debajo de dé los diametros del arbol minimos para

las cargas productivas arriba a 45.45 kg.

los Tamafios de Cafieria de Norma Minimos para el Uso como Acles
Con los Rumbos a 30cm Del Borde de la Rueda

los Arboles Metales)

La Carga productiva (el kg) 45.5 91 227 454 908 2270 4540

Conduzca por tuberias el centimetro de Diameter)
Shaft Metal sélido 2.5 3.75 6.25 7.5 10 15 20

los Tamafios de Madera dura de Norma Minimos para el Uso como los Ejes
Con los Rumbos a 30cm Del Borde de la Rueda
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(los Arboles De madera)
La Carga productiva (el kg) 45.5 91 227 454 908 2270 4540

El Arbol de madera
El diadmetro (el cm) 3.75 6.25 9 18 33 86.5 173

Al comparar estas figuras con los diadmetros productivos, puede

se vea que para cafileria o un arbol de acero sélido, una presién de madera
necesite ser construido arriba. Con los arboles de madera, los requerimos
el diametro del arbol normalmente excederd el didmetro productivo requerido
dando la opcién de reducir el diametro del arbol a a uno el

la situacién productiva (pero sélo alli) o de usar los rumbos mas grandes.

En cualquier embale, el arbol debe atarse con acero, el sleeved,
con un pedazo de caifleria, o dado alguna proteccién similar contra
lleve en la presiédn.

EL APENDICE V

DECISION DE QUE HACE LA HOJA DE TRABAJO

Si usted estd usando esto como una pauta por usar la Rueda hidraulica
en un esfuerzo de desarrollo, coleccione la tanta informacidén 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
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los esfuerzos.

VOLUNTEERS EN EL SOPORTE TECNICA
1600 Bulevar de Wilson, Coleccién 500,
Arlington, Virginia 22209, EE.UU.,

LA DISPONIBILIDAD DE AND DE USO ACTUAL

* Describe la corriente las practicas agricolas y domésticas que
confian en el agua a algun punto.

¢* Qué fuentes de fuerza hidraulica estadn disponibles? Incluya los rios,
vierte, lagos, los estanques. La nota si las fuentes son pequefias pero
rapido-fluido, grande pero lento-fluido, etc.

¢* para Qué se usa el agua tradicionalmente?

* Es agua que se usa para mantener el poder cualquiera actualmente

¢ proponen? En ese caso, e€so que y con eso que positivo o negativo

¢ resulta?

¢* Son alli ya diques construidos en el area? En ese caso, lo que tiene
¢ los efectos sidos del represar? Note cualquiera particularmente
evidencian teniendo que hacer con la cantidad de sedimento llevé por

el agua--el demasiado sedimento puede crear un pantano.

* Si no se enjaezan los recursos hidricos ahora, lo que parece ser
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¢ los factores limitando? Hace que los cost del esfuerzo parecen
¢ prohibitivo? Hace la falta de conocimiento de agua potencial
¢ limitan su uso?

LOS RECURSOS DE AND DE NECESIDADES

* Based en la corriente las practicas agricolas y domésticas, eso que

¢ parecen las areas de mayor necesidad dado ser? Es poder necesitado a
ejecutan el machines actualmente mano-impulsado como molenderos, las sierras,
¢ bombea?

¢* lo que es las caracteristicas de los problemas? Es el local
¢La poblacidén de consciente del problem/need? ;Cémo usted sabe?

* Tiene cualquier persona local, particularmente alguien en una posicién de
La autoridad de , expresé la necesidad o expresdé algin interés en

esta tecnologia / en ese caso, enlate a alguien se encuentre para ayudar el
¢El tecnologia introduccién proceso?

* Estan alli oficiales locales que podrian ser involucrados y podrian taladrarse
¢ como los recursos?

* Cémo puede usted ayuda a la comunidad a decidir qué tecnologia es
¢ destinan para ellos?

* Given las fuentes de fuerza hidraulica disponible qué recursos hidricos
¢ parecen estar disponibles y mas util? Por ejemplo, uno
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vierten alrededor de que ejecuta afio rapidamente y se localiza cerca de
el centro de actividad agricola puede ser el unico factible
La fuente de para taladrar para el poder.

* Define los sitios de fuerza hidraulica por lo que se refiere a su inherente
potencial para la generacién de fuerza. En otras palabras, una agua
La fuente de sélo puede ser un recurso de poder si enjaezdé por un

la turbina cara.

* Son cualquier material por construir las tecnologias de fuerza hidraulica
¢ disponible localmente? ;Las habilidades locales son suficientes? Algunos riegan

impulsan que las aplicaciones exigen un grado bastante alto de
La construccién habilidad. ;Estd inspeccionando el equipo disponible? Hagalo
¢ necesitan entrenar a las personas?

¢* usted puede satisfacer las necesidades lo siguiente?

* que Algunos aspectos de la rueda hidraulica proyectan requieren a alguien
con la experiencia en la carpinteria e inspeccionando.

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

* 4 mano de obra calificada de las horas
* 40 horas labor inexperta.

* Si éste es un proyecto de media jornada, ajuste las veces
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de acuerdo con.

* Hacen un presupuesto de la labor, partes, y materiales
necesité.

¢* la tecnologia requiere fuera de consolidar? Es local
¢ que consolida las fuentes disponible?

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

* Como le manda informacién del cobertor adelante, y promueve el uso de, el
¢La tecnologia de ?

IDENTIFIQUE LA TECNOLOGIA APROPIADA

¢* Estd mas de una tecnologia de fuerza hidrdulica aplicable? Pese

el coste de varios pariente de tecnologias a nosotros--totalmente

por lo que se refiere a la labor, la habilidad requirié, materiales,

La instalacién de y coste del funcionamiento. Recuerde parecer en absoluto
el coste.

* Estadn alli opciones ser hecho entre diga una rueda hidraulica y un

¢El molino de viento de para mantener el poder moliendo el grano? De nuevo pese
todo el coste: la viabilidad, economia de herramientas y labora,

El funcionamiento de y mantenimiento, los dilemas sociales y culturales.
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* Estan alli los recursos experimentados locales para guiar la tecnologia
¢La introduccién de en el area de fuerza hidraulica?

* Dénde la necesidad es suficientemente de gran potencia y los recursos son
disponible, considere una turbina manufacturada y un grupo

El esfuerzo de por construir el dique y por otra parte instalar la turbina.
* Pudo una tecnologia como el carnero hidrdulico sea utilmente

¢ fabricé y distribuyé localmente? Estd alli una posibilidad

¢ de mantener una base una empresa mercantil pequeina?

LA DECISION DEFINITIVA

* Cémo era la decisién definitiva alcanzdé para proseguir--o no va
¢ delante--con esta tecnologia?

EL APENDICE DE VI

RECORD LA HOJA DE TRABAJO DE GUARDA

LA CONSTRUCCION

Las fotografias de la construccién procesan, asi como el

el resultado terminado, es util. Ellos agregan el interés y detallan que

podria pasarse por alto en la narrativa.

Un informe en el proceso de la construccién debe incluir muy muy
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la informacién especifica. Este tipo de detalle puede supervisarse a menudo
el mas facilmente en los mapas (como el uno debajo de). <vea informe 1>

owdrl910.gif (486x486)
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CONSTRUCTTON
Labor Account
Hours Norked
Name Job W T WTF S S Total Rate? Pay?
4
] .
2
3
§
] |
|
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Algunas otras cosas para grabar incluyen:
La Especificacién de * de materiales usé en la construccién.

Adaptaciones de * o cambios hicieron en el plan para encajar local
condiciona.

El * Equipo coste.

* Time gastd en la construccidén--incluya el tiempo voluntario también
como la labor pagada; lleno - o jornada incompleta.

Los Problemas de *--la escasez obrera, la obstruccién de trabajo, entrenando las
dificultades,
La materiales escasez, el terreno, el transporte.

EL FUNCIONAMIENTO

Guarde lefio de funcionamientos durante por lo menos las primeras seis semanas,
entonces,

periédicamente durante varios dias cada pocos meses. Este lefio quiere

varie con la tecnologia, pero deba incluir los requisitos llenos,

los rendimientos, la duracién de funcionamiento, entrenando de operadores, etc.,
Incluya problemas especiales a que pueden venir--un apagador que no quiere

el cierre, vestido que no cogera, procedimientos a que no parecen,

tenga el sentido a obreros, etc.,
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EL MANTENIMIENTO

Los archivos de mantenimiento habilitan la huella de guarda de dénde derriba
frecuentemente ocurra la mayoria y pueda hacer pensar en las areas para la mejora
o

la debilidad fortaleciendo en el plan. Ademads, éstos

los archivos daradn que una idea buena de qué bien el proyecto es

funcionando grabando con precisién cuanto del tiempo es

trabajando y qué a menudo se estropea. El mantenimiento rutinario

deben guardarse los archivos para un minimo de seis meses a un afio

después de que el proyecto va en el funcionamiento. <vea informe 2>

owdr2x93.gif (486x486)
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MAINTENANCE
Labor Account .
Also down time
Name Hours & Date Repair Done Rate? Pay?
1
2
3
4
5

Totals (by week or month)

Materials Account

Item Cost  Reason Replaced  Date Comments
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Esta categoria incluye dafio causado por el tiempo, los catastrofes naturales,
el vandalismo, etc. el Modelo los archivos después de la rutina
los archivos de mantenimiento. Describa para cada casualidad separada:

* Cause y magnitud de dafio.

El costos de mano de obra de * de reparacién (como
* el coste Material de reparacién (como el account

* Measures tomado

para prevenir la repeticién.
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