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Database printout on Hydraulic Ram Research

T11/5/3-45T11/5/83T11/5 3T /
11/%/3..5 sT11/5/83T11/5/113711/5/712

0467426 FF

On the huydraulic ram.

Guetlindensy H. 3 Staehliny W,v.

Hunich T U

Bautechniks vol.S4y no.Sy Maw 1977 rr.163-164,

Landuades! Endlish

The eprincirsles of areration of the hudraulic ram are consideredi the
sequence of orerations 1is described and 2 mathematical wodel of its
rerformance is derived., lDlesrite the fact that no externzl enerduy source is
requiredsy the suystem can fulfil some of the erorerties of a rume in r2ising
water from a2 tank at low level to & source of surrly a3t a2 higher level,
Howevery only 3 sa2ll efrorortion of the water is actualluy raicedr the
rendinder flowind to waste. This fact accounts for the relativelw limited
arrlication, However it waway usefully be emrloved in raising water to 2
chalet or mountain lookout rost from a3 stream at 2 lower level, Another
disadvantade is the amount of noise denerated by the oreration of the surde
valve, 6rarhs are rresented in which the efficiency and flow rate are
rlotted as & function of relative weidhts. (R,[I,H.)

Section Heading Codes: E3Q; E29

11/5/4

0462451 Fa

én innovation in water ram rpumrs for domestic and irrigation use.

Stevens-6Guilles, P,DI,

Care Toun Univ.

Arrrorriate Techrnol,s vol.9r no.sls May 1978y rr.27-29,

Languades! English

This article tells wou how to zssemble 2 water ram rume which rumes water
with sbsolutely no orerating costs from readily available rarts. (A)

Dlescrirtors! hydraulic ran

11/5/8
037508 PA (Pumrs And Other Fluids Machimery Abstracts)
A MANUAL ON THE HYDRAULIC RAM FOR PUNPING WATER.
WATTy S.E.
ROOKLET ! PUBL., BY INTERHMEDIATE TECHNOLOGY FUBLICATIONS LTD.y U.K. A3FFP,

21973y

Languades! English

THIS MANUAL WAS WRITTEN PRIMARILY TO SHOW FIELD WORKERS HOW THEY CaN
OESIGN AND CONSTRUCT A SIMPLE RAM PUMP FROM COMMERCIAL PIPE FITTINGSs HOW
T@ CHOOSE A& SUITARLE SITE FOR THE RAMs HOW TO INSTALL ANID ADJUST THE RAMs
AND THE SORT OF MAINTENANCE THE PUMP NEEDS DURING ITS WORKING LIFE. THE
AUTHOR HAS ATTEMPTED TO WRITE THE MANUAL IN NON-TECHNICAL LANGUAGE S0 THAT
IT CAN BE USED BY PEOFLE WITH LITTLE OR NO TECHNICAL TRAINING - THIS
INFORMATION MAKES UP PART 1. 4 LABORATORY TEST ON THIS PUMP IS DESCRIBED IN
FART 2. IN PART 2y THE RANGE OF OPERATION OF RAM FPUMFS ANDIN THE DIFFERENT
MATERIALS THAT HAVE BEEN USED TO MAKE THEM ARE DESCRIRER IN GREATER DETAIL.

INFORMATION GIVEN IN THE TRADE LITERATURE OF A COMMERCIAL RAM
MANUFACTURERy BLAKES HYDRAMS LTD.r IS USER TO DEMONSTRATE THE SINPLE
CALCULATIONS NEEDED TO DESIGN A RAM PUMP TO SUIT SPECIFIC SITE CONDITIONS.
THIS INFORMATION IS OF USE MAINLY TO THOSE WITH SOME TECHNICAL AND WORKSHOP
_ EXPERIENCE WHO WISH TO MAKE LARGE RAMS., AN ANNOTATED BFIBLIOGRAPHY - LISTING

THE MAIN SOURCES OF INFORMATION USED TO WRITE THIS MANUAL IS INCLUDED IN
THE LAST SECTION OF PARY 2. PS577V)

Descrirtars! PUMPS-HYDRAULIC RAM; MANUFACTUREZ TESTING; MATERIALS: - WATER
SUPPLY; BOOKS) BLAKES HYDRAMS LTD; LABORATORY TESTS# BIBLIOGRAFHIES

Section Heading Codes: F1i9



11/5/11
034220 FP (Fluid Power Abstracts)
UNUSUAL SEAL FAILURES IN HYDRAULIC RANMS

FIELLHy G.J.

BHRA FLUID ENGNG.

FROC. 4TH INT. FLUID FPOWER SYMP. ZBHRA FLUID ENGNG.<. XSHEFFIELD, U.K.<.
LZEUISTEPHENSy H.S.y COLESy N.G. AND STAFLETOM, C.A.<y FAFER H3, FP, HI-31
TO H3I-40, ZAPRIL 16-18y 19754y

Landuades! Endlish

EHRA HAS CONSTIDERARLE EXPERIENCE IN THE FIELD OF SEALS OF ALL TYRESy AND
OVER A FERIOD OF TIME MANY SEAL FAILURE HMOLES HAVE COME TO LIGHT. FRESENTED
HERE ARE JUST THREE UNUSUAL WAYS A HYORAULIC RAM SEAL CAN FAIL. ZA<. ZFOR
AVAILABILITY SEE ENTRY 4.336FP12<, EJ&4K)

Descrirtors! SEALS-RECIPROCATINGs FAILURE ANALYSIS: ACTUATORS-HYDRAULIC:
LEAKAGE} PRESSURE EFFECTS? OILHYDRAULIC; DIESELINGs COHBUSTIRLE FLUIDSS
SELF-IGNITION

Section Heading Codes?! E23

11/5/712

025490 PA (Pumrs And Other Fluids Machinery Abstracts)

IN THE OFTIMISATION OF THE HYDRAULIC RaM.

EHRHARDT. 6.

ABHANDLUNGEN AERODYNAMISCHEN INST., RHEIN, - WESTF. T.H. AACHENs, NO, 21,
PP.36-41. (DECEMRERy 1974)»

Landuades! GERMAN

THE OPTIMISATION TECHNIQUE IS REFORTED WHICH IS RASED ON THE HYDRAULIC
4M THEORY OF LORENZ, WHO FOUNB THAT RAM EFFICIENCY IS HIGHER THE SHORTER
THE PULSE VALVE ERANCH AND THE LENGTH OF THE DELIVERY PIPE. THIS FIRST
CONDITION IS & FRE-REQUISITE FOR THE CURRENT INVESTIGATIONS IN WHICH SECONED
ANIK THIRD CONRITIONS ARE DEFINED - AND TDISCUSSEDR, THE SECOND CONDITION
REQUIRES HINIMUM PULSATION FOR OPTIMUM WORKINGs I.E, A MODE OF OFERATION
SIMILAR TO THAT OF THE ARRAHAM HYDROPULSATOR, THE THIRD CONDITION IS THAT
RETWEEN THE ACCELERATION AND DECELERATION FHASES THE VOLUME FLOWS THROUGH
THE PULSE AND DELIVERY VALVES MUST HAVE A RATIO OF 1i2y WHICH LEARS TO A
HIGH DELIVERY RATE FOR A GIVEN EFFICIENCY. DELIVERY COEFFICIENT
(STANDARDISED MEAN SECONDARY DELIVERY VOLUME) AND EFFICIENCY ARE LISCUSSED
AS A FUNCTION OF MAXIMUHM AND MININUM FLOW VELOCITIES. (P.A.) PI77V)

Descrirtors: FUMPS-HYDRAULIC RAM: OFTIMISATION TECHNIQUE: LORENZ THEGRYS
FULSATING FLOW: ANALYSIS-MATHEMATICAL

Section Heading Codes! P19

T1/6/1-45T :
? T1/5/1-45T1/5/75i71/5/11-12T1/5/19
1/5/71

1062548 ID NO.- EIB8008462548

DER HYDRAULISCHE WIDDER. EINE SELESTTAETIGE PUMPE OHNE NOTOR. $left
bracket$ Hudraulic Rawm. An Autamatic Engineless Pums $right bracket$ .

Hoenninghoffs Hans

Gas Wasserfach Wasser Abwasser v 121 n 1 Jan 1980 ¢ 32-34 CODEN:
GWWAAQR

ISSN 0016-34651

The hudraulic ram is 2 simrle structure with the aid of which 3 rortion
of an imrounded water volume can be rumred to high levels without
additional enerds input, Fossibilities of rractical arrlication of this
device are discussedsr as well as its wmode of orerations costsy a2nd
structural details, 7 refs. In German.

DESCRIFTORS: ¥PUMPSs, WATER HAMMER,

CARD ALERT! 418y 631



1/5/2
B19145 ID NMO.- EI780319145

HYDRAULIC RAM FRESSURE FREDICTION AND STRUCTURAL RESPONSE.

Anon

AGARD Advis Rer n 1061 Phys Vulnerability of Airer Due to Fluid Dun Eff.
ubl by AGARDs Nueilly sur Seiney fry Jul 1977 & 45-74 COMEN: AAARBK

During renetration of an aircraft fuel cellsy bullets and other high-sreed
rraodectiles sgenerate intense rresture of waves in the fuyel, Resronse of
the fuel cell walls to these rFressure waves can be calastrorhic failure due
to severe fracturing of entrance and exit fuel cell walls, This failure is
often accentuatedy in brittle aluminum cell wallsy by the bullet or
hidh-sreed rrodectile wound in the fuel cell wally and 3 catastrorhic
brittle fracture failure at low stress levels can occur, This rhenomenon
termed $left double euote$ hudraulic ram $right double guote$s s is of
rparticular imraortance to the survivability of wilitary aireraft. A
comruter rrodgram was develored by the Naval VWearons Center which caleulates
the rressure waves denerated by deceleratingy tumbling rprodectiles in 3
fluid, 1 ref.

DESCRIPTORS: (¥LIQUILS, %Waves)s AIRCRAFTs MILITARY: (STRUCTURAL DESIGN»
Blast Resistance)s

CARD ALERT! 931, 404+ 652+ 408

17373
782349 ID NO.- EI?771182349
EXCLUSION DEVICES FOR HYDRAULIC RAMS.
Weeksy R. H,

James Walker % Co
Hudraul Frieum Hech Power v 23 n 245 Jan 1977 &= 12~15 COREN! HPHFIK

The article summarizes the tures af flewible bellows and rod wirers or
scrarers available and indicates their mein areas of wusade. Exclusion
devices form an imrortant surrlement to any mador sesl suerrlier’s range and
technical assistance in the correct selection is discussed.

DESCRIPTORS! ¥HYDRAULIC RAHMS,
CARD ALERT: 632

1/574
638729 ID NO.- EI1760638729

AUTOMATIC HYDRAULIC RAM: ITS THEORY aND DESIGN.

Krols J.

Ga Inst of Techriols Atlantar Geo

ASME Par n 76-DE-17 for Meet Arr 5-8 19745 12 ¢ CODEN: ASHSA4

This rarer is intended to draw attention teo the enerdy-saving rotential
of the automatic hudraulic ram, Althoush invented about 180 w4ears ador
this self-rowered rumring machine remains virtually wunknown in many
countries of the world: A broad overview of significant facts and rfroblems
pertzinind to the automatic huydraulic ram technolodgy is rresented. The
followind torics are discussed! (2) turical instzllation and orerationy (b)
review of the state of the arty (c) theorvetical considerationss and (d)
fessibility study. 25 refs.

BESCRIPTORS! *HYORAULIC RAHNSs

CARD' ALERT: 432

1/5/7
559493 II NQ.- EI7?50959493
ANALYSIS OF THE HYDRAULIC RAM.
iversenr H. W.
Univ of Cslifs Berkeley
J Fluid Eng Trans ASHE v 97 Ser 1 n 2 Jun 1975 » 191-196 CODEN: JFEGAA4
Parer No. 75-FE-F. .
DESCRIPTORS: (¥HYDIRAULIC RAMS,y xMathematical Nodels)s
CARD ALERT! 432 '



T T1/5/11-125371/5/15
175711
460872 ID NO.- EI741060872

ENTWICKELN EINER NEUEN KOLBENDICHTUNG FUER HYDRAULISCHE GRUEENSTEMFEL UND
TIEFEAUFRESSEN., $left bracket$ Develorment of 3 Novel Fiston Seal for
Hudraulic Mine Chocks &nd Hudraulic Kams $right bracketd .

Flestery Karl Heinz

Glueckauf-Forschundsh v 3% n 4 Aud 1974 ¢ 150-153 CODEN! GKFRA&A

Hudraulic chocks and rams are orerating at eressures of ur to S00 har

(about 74300 rsi), Those conditions reguire wuse of sezls that can
withstand the high rressures and also have an economically interesting long
life, Farer describes 3 two-rarty rubher-fabric seal that has been

develared in West Germany and successfully tested,

DESCRIFPTORS! (%COAL HINES AND MININGs ¥Roof Surrorts)s HYDRAULIC RAMS: (
SEALSy Testing)y

CARD! ALERT?! 423y 203y 619y 432

1/5/12
452992 Ih NO.- EI740952992

DESIGN OF HYDRAULIC RAM RESISTANT. STRUCTURE,

Rristows Robert J.

Boeing Cos Seattles Wash

Arme Sume on Solid Mechr Ird Rienn Meets Frocy Oceznn Cituy Hdr Oct 3-S5
1972 » 129-135. fubl by Armuy Mater and Mech Res Cent:s Watertouwns Mass
(Monodgr Ser AMMRC MS73-2)y Distrib by NTISs Srrindgfields Vas 197

Rullets and warhead fradgments imracting aircraft fuel cells rroduce &
severe rressure rulse and fuel turbulence, This rhernomenans celled
hudraulic ramy can rroduce severe structurzl damagse and fuel leczkade,
Results show that the mador structural loads are due to (1) & wmressure
#ulse in the fuel coused by rrodectile drad and (2) restraint of the
violent fuel motion slso rroduced by the traverse of Lhe rrodectile throush
the fuel. 411 sides of the tank are vulnerable to hudraulic ram with
various walls becomind most critical with chandes in tank geometrye and
wrodectile sirzey velocity and tradectory,

IESCRIFTORS? (XAIRCRAFTs ¥Fuel Tanks), BALLISTICS,

CARD ALERT! 452y 404

1757135
340075 I NO.- EI730840075

HYDRAULIC RAM FAILURE $EM DASH$ A CASE HISTORY.

Swalesy Py D,j7 Braidens P. M.

Univ of Leedss Ensgl

Eng Mater Des v 17 n 7 Jul 1973 = 30-31

Account was taken in the calculation of direct comrressive stresses and
the hoor stresses introduced by the oil. These stresses were found to be
small comrared to the hending stresses. The cazlculations showed that
failure of the rams would occur by buckling at a load of atout 50 toms if
the rams were rrevented from telescorind.

DESCRIFPTORS! XHYNRAULIC RAMS, STRESSES,

IDENTIFIERS! BENDING STRESSES

CARD ALERT: 432

10



Annexe: Selected articles and product brochures

Die selbsttatige Wasserpumpe als Alternative flr die Zukunft

Schlumpf Hydraulischer Widder

Unerreichte Einfachheit

Der Schiumpf Hydraulische Wid- -
der — seit {iber hundert Jahren ein M Grosse Leistungsfahigkeit
Begriff flr Leistungsfahigkeit, Ein- | Kein Fremdenergiebedarf
fachheit und Zuverléassigkeit. M Ruhiger Gang

. W Wartungsfrei
Er pumpt Wasser von einer Quelle i . )
ohne Fremdenergie an einen viel . mgl;r:éxlogtlé:terhalts und Be
héher gelegenen Bedarfsort. W Automatische Belifftung
Seine herausragenden Merkmale: B Uniibertroffenes Preis/Nutzen-

- Verhiltnis
Qualitdt, die lhnen niitzt

Schlumpf AG CH-6312 Steinhausen/Zug Schweiz

Telefon 042 414343 Telex 868968 Telefax 042 411866



Der Schlumpf Hydraulische Widder wird auf der ganzen
Welt fiir schwierige Wasserversorgungsprojekte einge-
setzt. Wo kein 6ffentliches Wasserversorgungsnetz be-
steht, in Bergregionen, abgelegenen Siedlungen oder Ent-
wicklungslandern und wo keine Fremdenergie (elektri-
scher Strom, Benzinmotor etc.) eingesetzt werden soll
oder kann, ist er die (iberlegene Alternative.

Er ermaglicht, Wasser von einer Quelle, die nicht mit na-

tirlichem Gefille dem Bedarfsort zugefahrt werden kann,
100 und mehr Meter hoher und in beliebige Entfernung zu
pumpen; und dies mit minimalstem Aufwand flr Unterhalt

und Betrieb.

Die verfighbare Typenreihe deckt praktisch jeden Bedarf
ab.

Bei Anfragen oder Bestellungen geben Sje
uns an:

1. Wie viele Liter Wags_ser liefern Quelle oder Bach in einer
Minute? (Wenn moglich den kleinsten und mittleren
Zufluss angeben)

2. Wie viele Meter Gefélle sind verfligbar von der Quelle

abwarts, ohne den Fortlauf des Abgangswassers zy
hindern? (h)

3. Wie viele Meter hoch soll das Wasser von der Quelle an

gehoben werden? (Senkrechte Hdhe H)

4. Wie lange wird die Forderleitung ungeféhr? (1)
5. Wird die Forderleitung regelmdéssig ansteigend, wellen-

formig oder mit Gegengefalle?

6. Wie gross ist der tdgliche Wasserbedarf ungefahr?

Reservoir/ Bedarfsort
/ t]
- Ny s
!
Forderleitung L H ‘
Reservoir/Quelle
Triebleitung ‘{ "
h
Y
Typ A5 | A23 | A5 { A23] AS IA23 A5 |A23 AS |A23 AS l A23 A23 A23
Grosse 1 2 3 4 5 6 7 8
Triebleituﬁg tA _ 1" VA 1%" 2" 2" 3" 4"
Farderleitung wr %" v 1" 1" A 1%" 2"
Zufluss auf den
Widder lit./min 310 6-20 15-35 30-60 50-100 80150 100-200 150400
Linge des Widders
cm 38 55 40 55 50 80 50 80 70 102 72 102 127 127
Breite des Widders
om 21 21 25 25 32 32 50
Hoéhe des Widders .
cm 59 66 59 66 64 | 72 64 72 90 108 90 108 125
Gewicht netto kg 14 18 14 18 . 30 36 31 37 67 110 95 112 275
Gewicht brutto kg 18 22 18 22 47 53 47 54 83 143 | 120 | 145 360

Schlumpf AG

CH-6312 Steinhausen/Zug SchweiZ

Telefon 042 414343

Telex 868968

Telefax 042 41 1866
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Erstellung einexr hydr. Widderanlage

Der hydraulische Widder ist eine selbsttdtige Wasserpumpe, die
mit einem relativ kleinen Gefdlle einen Teil des zur Verfiigung
stehenden Quell- oder Bachwassers, ohne fremde Energie, auf ei-
nen bedeutend hohern Punkt fordern kann.

Beispiel:

Das Quell- oder Bachwasser wird in einen Sammelschacht A gelei-
tet. Ein Teil dieses Wassers soll auf den Punkt E gefdrdert
werden.

Von Punkt A wird das Wasser durch eine Triebleitung B auf den
Widder C geleitet. Ein Teil des Wassers wird durch die Forder-
leitung D zum Punkt E geférdert. (Skizze 1)

Skizze 1

Sammelschacht:

Das verfligbare Wasser wird in einen Sammelschacht oder Bassin
geleitet. Sofern das Wasser einem Bache entnommen wird, kann
der Bach entsprechend gestaut werden. (Skizze 2 und 3)

von Quelle

Skizze 2

Staumauer

Skizze 3

hlumpf AG CH-6312 Steinhausen/Zug Switzerland

Phone 042 414343 Telex 868 968 Telefax 042 411866




Der Sammelschacht kann beliebig gross gebaut werden.

Es ist je-

doch darauf zu achten, dass die Triebleitung immer geniigend mit

Wasser iberdeckt ist,
Der Sammelschacht soll ferner so gebaut sein,
die durch das zufliessende Wasser entstehen,

auf die
leitung
kann im
werden.
Kamme I
wirkung
bei der

30 40 cm. (Skizze 4).

dass Luftblasen,
auf keinen Fall
Triebleitung kommen kdnnen. Lufteintritt in die Trieb-
kann den Widder storen. Zum Schutze gegen Luftblasen
Sammelschacht eine Zwischenwand a (Skizze 4) erstellt
Diese darf aber nur so hoch sein, dass das Wasser von
in Kammer II fliessen kann, ochne dass eine Riuckstau-
auf die Quelle entsteht. Auf diesen Umstand ist auch

Anordnung des Ueberlaufes zu achten. (Skizze 5 und 6)

minimal ca.

Bei Erstellung des Sammelschachtes ist darauf zu achten, dass
keine groben Unreinigkeiten in die Triebleitung gelangen kdnnen.

(e,

=i
:/ / / .

von Quelle

Skizze 4

20-40 cm

T Sammelschacht soll eine Ueberlaufmdglichkeit vorgesehen wer-
den, um ein Ueberlaufen des Schachtes zu verhindern, (Skizze 5
und 6). Bei Ausfiihrung nach Skizze 6 kann das vom Widder nicht
bendtigte Wasser durch den Leerlaufstdpsel a und durch die
Leerlaufleitung b fortgeleitet werden. Diese Ausfihrung hat
ferner den Vorteil, dass der Sammelschacht entleert und gut

gereinigt werden kann.

.von Quelle

Skizze 5

b17“j7hf7“\x0berlauf
|

Skizze 6
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Triebleitung:

Die Triebleitung wird vom Sammelschacht zum hydr. Widder
gefiihrt. Die Grosse dieser Leitung richtet sich nach der
Grosse des hydr. Widders und kann dem Prospekt entnommen
werden.

Fiir die Triebleitung diirfen nur Eisen-, Stahl- oder Guss-
rohre verwendet werden. Kunststoffrohre sind wegen ihrer
Elastizit3t nicht geeignet.

Die Triebleitung muss mit aller Sorgfalt erstellt werden
und muss einwandfrei dicht sein. Die geringste Undichtig-
keit kann den hydr. Widder storen.

Fiir die Rohrverbindungen sollen nur Muffen mit verstdrktem
Rand verwendet werden (z.B. GF 270). Holld@nderverschraubungen
sind ungeeignet und sind zu vermeiden.

Das Gefille auf den hydr. Widder soll regelmdssig, oder
vorteilhaft im obern Teil stirker sein (siehe Skizze 7).
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Skizze 7

Winkel und Bogen diirfen in der Triebleitung nicht verwendet
werden. Ist ein seitlicher Bogen in der Triebleitung not-
wendig, so ist derselbe mdglichst lang gezogen auszufihren.
Im Zweifelsfall erbitten wir Ihre Anfrage.

Die Leitungsgriben sollen erst eingedeckt werden, wenn die
Anlage einwandfrei lauft.

Die richtige Linge der Triebleitung ist wichtig fir einwand-
freie Funktion der Anlage. Diese soll 4 - 5 mal die senk-
rechte Gefdllshohe betragen (Skizze 8).

Skizze 8

—




Hvdraulische Widder:

Der hydr. Widder wird mittels mitgelieferten Flanschen an den
Leitungen angeschlossen. Eine weitere Befestigung des Widders

am Boden ist nicht notwendig.

Die Grosse des Widders richtet sich nach der zur Verfiigung
stehenden Quell- oder Bachwassermenge, bezw. nach der zu for-
dernden Wassermenge, wir verweisen auf beiliegende Tabellen.

Die Beliiftung unserer hydr. Widder erfolgt automatisch, ohne
irgenwelche Luftventile.

Der Widder kann, wenn die Verhdltinisse es nicht anders erlau-
ben, im Freien montiert werden. Wir empfehlen jedoch, den Widder
in einem verschliessbaren Schacht zu montieren, um Manipulationen
durch Unbefugte zu verhindern.

Die Masse des Widders zur Bestimmung der Grodsse der Widder-
kammer konnen dem Prospekt entnommen werden.

Bei der Widderkammer muss beachtet werden, dass das Triebwas-

ser ungehindert abfliessen kann.

Forderleitung:

Die Grosse der Forderleitung kann dem Prospekt entnommen wer-
den. Die Forderleitung soll ohne Gegengefidlle erstellt werden.
Sofern dies nicht mdglich ist, missen Entliftungsméglichkeiten
vorgesehen werden. (Skizze 9). Flir die Férderleitung sind Kunst-
stoffrohre unter Beriicksichtigung der Druckbestindigkeit zulds-
sig. Deren Elastizitdt wirkt sich hier positiv aus, da die Stds~
se absorbiert werden. Die Forderleitung muss einen offenen Aus-
lauf haben, d.h. das Forderwasser muss frei auslaufen kdnnen.

Skizze 9 & -
2
..
2
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c Reservorr
Sammelschacht 5 Ly
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Reservoir:

Der Auslauf der FoOrderleitung kann am Bedarfsort z.B. in einen
Brunnen erfolgen. Wir empfehlen die Erstellung eines Reservoirs
iiber dem Bedarfsort. Dadurch ist es méglich, am Verbrauchsort
einen bestimmten Druck zu erhalten. Zudem kann damit das ge-
forderte Wasser gespeichert werden und man hat in Zeiten erhdh-
ten Wasserbedarfes eine Reserve zu Verfiigung.

Der Eintritt der Forderleitung in das Reservoir soll iber dem
Wasserspiegel erfolgen, damit die FSrdermenge jederzeit kontrol-
liert werden kann.

Zu einer mdglichst grossen Zirkulation und Frischhaltung des
Wassers im Reservoir ist zu beachten, dass der Austritt der Ver-
brauchsleitung gegeniiber dem Eintritt der Fdrderleitung erfol-
gen soll.
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Grosse des hydr. Widders:

Die Grosse des Widders richtet sich nach der vorhandenen Quell-
oder Bachwassermenge, oder aber auch nach der gewiinschten F&r-

dermenge:

Beispiel:

Eine Quelle liefert 30 lit/min. Davon soll ein mdglichst gros-
ser Teil 20 m hoher gepumpt werden. Fir eine Wassermenge von
30 lit/min (Zufluss) eignet sich ein hydr. wWidder No. 3, regu-
lierbar fir ca. 15 - 35 lit/min Quellzufluss.

Eine Quelle liefert 150 lit/min. Davon sollen ca. 5 lit/min

hoéher gehoben werden.
In diesem Falle ist es nicht nétig, einen hydr. wWidder zu ver-

wenden, welcher 150 lit/min verarbeiten kann, da ein bedeutend
~kleinerer Widder flir die verlangte Leistung von 5 lit/min geniigt.

Siehe auch “"Leistung des Widders".

Leistung des Widders:

Die Fordermenge richtet sich nach den Hohenverhdltnissen und
nach der verfiigbaren Wassermenge.
Sie wird nach folgender Formel berechnet:

h x Q Skizze 10
q = _ x 0.7 _ -
H + h G
g = geforderte Wassermenge —
h = Gefdlle auf Widder X
H = Férderhdhe von Sammelschacht bis Q
zum hochsten Punkt der Forder- — ,/
leitung. =
Q = Vorhandene Quell- oder Bach- < .
wassermenge
Beispiel 1:

Eine Quelle liefert 30 lit/min Wasser.

Davon scll ein méglichst grosser Teil ca. 20 m hoher gepumpt
werden.

Nach Tabelle (Seite 9) betrdgt das Gefdlle auf den Widder ca.
8,5 m. Die Linge der Triebleitung soll ca. das vier- bis finf-
fache des Gefilles betragen, in diesem Falle ca. 34 - 42.50 m
(4 - 5 x 8.5 m).

Die Fordermenge betrdgt nach obiger Formel:

8.5 x 30 _ o
Férdermenge q = x 0.7 = i;iziiiégii
20 + 8.5

Die FPordermenge betrdgt 6,3 lit/min oder 91070 lit/Tag.

Einer Zufluss-Wassermenge von 30 lit/min entspricht ein hydr.
Widder Grdsse 3, regulierbar filir Zuflussmengen von ca. 15 -
35 lit/min. Leitungen und Abmessungen siehe Prospekt.




Beispiel 2:

Eine Quelle liefert 200 lit/min Waser. Davon soll ein moglichst
grosser Teil ca. 80 m hoher gepumpt werden.

Nach Tabelle (Seite 9) betrdgt das Gefdlle auf den Widder ca.
19 m. Die Ldange der Triebleitung soll ca. 76 - 95 m betragen.
(4 - 5 x 19 m). Die Fordermenge betrdgt nach obiger Formel ca.
27 lit/min oder ca. 39'000 lit/Taqg.

Flir 200 lit/min Zufluss eignet sich ein hydr. Widder Grosse 7,
regulierbar fir Zufluss von ca. 100 - 200 lit/min. Leitungen
und Abmessungen siehe Prospekt.

Das Gefdlle kann auch kleiner gewidhlt werden (siehe Tabelle
Seite 10) . Entsprechend reduziert sich auch die Fdrdermenge.

Beispiel 3:

Eine Quelle liefert 150 lit/min Wasser. Davon sollen 5 1lit/min
30 m hoher gepumpt werden. Das Gefdlle betrdgt 8 m.

In diesem Falle ist es nicht nodtig, einen hydr. Widder zu ver-
wenden, welcher 150 lit/min verarbeiten kann.

Die Wassermenge, welche vom Widder verarbeitet werden muss um
eine Fdrdermenge von 5 lit/min zu erhalten, errechnet sich:

(h + H) x g (8 + 30) x 5
Q = = - = 34 lit/min
h X O , 7 8 X O . 7 e

Der Wasserzufluss auf den Widder muss also 34 lit/min betragen
um 5 lit/min auf 30 m zu heben, bei einem Gefdlle von 8 m.

Flir eine Wassermenge von 34 lit/min eignet sich ein Widder
Grosse 3.

Beli sehr ungunstigen Verhdltinissen (grosse Forderhbhe und
sehr kleines Triebgefidlle) kann sich der Wirkungsgrad stark

reduzieren.

Armaturen:

Normalerweise liefern wir die Widder mit angebauten Spezial-
schiebern fir Trieb- und Forderleitung, sowie Entleerungshahn.
Der Entleerungshahn dient zum Ablassen des oft sehr hohen
Druckes im Luftkessel, um diesen gefahrlos demontieren zu
konnen.

Der Entleerungshahn in der Fdrderleitung muss zwischen Abstell-
schieber und Luftkessel montiert werden, damit der hydr.widder
entleert werden kann, ohne die Forderleitung zu entleeren.
(Siehe Abbildung im Prospekt)

Abstellschieber haben den Vorteil, dass bei einer Kontrolle

des hydr. Widders die Anlage mittels der Schieber direkt beim
Widder abgestellt werden kann. Andernfalls miissen die Leitungen
entleert werden, was etwas mehr Zeit erfordert.

3
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Inbetriebsetzung: i

1. Die beiden Abstellschieber sind vollstdndig zu &ffnen.

2. Die obere Regulierschraube (am Schlagventilpendel)
wird einige Umdrehungen gedffnet und die Gegenmutter

wieder angezogen.

3. Die untere Regulierschraube (am Federtridger) ist so
heraus zu drehen, dass die Feder ganz entspannt ist.

4. Das Schlagventil wird durch Herunterdriicken des Pendel-
armes gedbffnet. Durch das ausstrdomende Wasser wird das
Schlagventil wieder zugeschlagen. Diesen Vorgang ndtigen-

falls mehrmals wiederholen.
Dabel Feder leicht spannen mittels der unteren Regulier-

schraube. Die Feder darf nur so stark gespannt werden,
dass der hydr. Widder einwandfrei lauft.

5. Ueberlauf in der Brunnstube kontrollieren. Mittels oberer
Regulierschraube Schlagventiloffnung so einstellen, dass :
in der Brunnstube immer noch etwas Wasser iiberliiduft. ﬁ

6. Gegenmutter bei beiden Regulierschrauben anziehen.

Wartung und Unterhalt des Widders:
Unsere Widder erfordern absolut keine Wartung.

Wir empfehlen jedoch, den Widder jdhrlich einmal zu kontrol-
lieren. 2u diesem Zwecke wird das Wasser im Sammelschacht ab-
gelassen, mittels des Leerlaufstopsels (Skizze 6), oder bei
Ausfiihrung nach Skizze 5 kann im Sammelschacht ein Holzzapfen
in die Triebleitung gesteckt werden, Sofern Schieber in den
Leitungen vorhanden sind, k&nnen nur diese geschlossen werden.
Der Entleerungshahn in der Forderleitung wird gedffnet. Die
Triebleitung kann sich durch das &dussere Ventil entleeren.
Auf einfachste Weise kann der Widder demontiert werden, ohne
Spezial-Werkzeuge.

Die Dichtungen k&nnen von uns bezogen, oder aus einem Stiick
gutem Leder selber ausgeschnitten werden.

Die Beliiftung des Lufi{kessels erfolgt automatisch, ohne irgend

welche Luftventile.

Allgemeines:

Nebst den im Prospekt aufgefihrten Normalgrdssen fabrizieren
wir solche fiir beliebige Wassermengen.

Es wurden Anlagen ausgefiihrt mit 1 - 30 m Gefdlle und fiir For-

derhthen bis 200 m in einer Stufe.
Mit Spezialaufiihrungen sind Anlagen im Betrieb bis 70 m Trieb-
gefdlle (einstufig). und bis 300 m H8hendifferenz in einer Stufe.

Unsere Hdltesten Widderanlagen stehen noch heute seit liber
90 Jahren zur vollen Zufriedenheit der Besitzer in Betrieb.
Ausser dem periodischen Ersetzen der Dichtungen sind keine
wesentlichen Stérungen oder Reparaturen aufgetreten.




Die einzigen Stodrungsursachen konnen sein:

unfachgemdasse Erstellung der Anlage, defekte Leitungen
oder defekte Dichtungen.

Dadurch, dass die Beliiftung bei unsern hydr. Widdern
ohne irgenwelche Luftventile erfolgt, f3llt eine weitere
Stoérungsursache weqg.

Die Ventilbewegung bei unsern hydr. Widdern erfolgt ab-
solut reibungslos. Am Widder sind keine Lager oder Metall-
fihrungen, die einer Abniitzung unterworfen sind. Am ganzen
Widder sind keine Schmierstellen.

Der Schlumpf - Widder hat sich durch
seine Einfachheit, Zuverldssigkeit und
grosse Leistungsfidhigkeit, bei wartungs-
freiem Betrieb bestens bewdahrt, und sich
gerade dadurch zum allgemein anerkannten
und bezeichnenden Wertbegqgriff seiner Art
durchgerungen.

P
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Die einzigen Stérungsursachen kénnen sein:

unfachgemdsse Erstellung der Anlage, defekte Leitungen
oder defekte Dichtungen.

Dadurch, dass die Beliiftung bei unsern hydr. Widdern
ohne irgenwelche Luftventile erfolgt, fdllt eine weitere

Storungsursache weg.

Die Ventilbewegung bei unsern hydr. Widdern erfolgt ab-
solut reibungslos. Am Widder sind keine Lager oder Metall-
fihrungen, die einer Abnilitzung unterworfen sind. Am ganzen
Widder sind keine Schmierstellen.

Der Schlumpf - Widder hat sich durch
seine Einfachheit, Zuverlassigkeit und
grosse Leistungsfahigkeit, bei wartungs-
freiem Betrieb bestens bewdhrt, und sich
gerade dadurch zum allgemein anerkannten
und bezeichnenden Wertbegriff seiner Art

durchgerungen.
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Gefalls~ und Lefistungstabelle fur hydraulische Widder.

Fordermenge in Prozent der vom Widder verarbeiteten
Zuflus .
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Gefole vom Sammelschacht auf Widder.




Pumpes Actionnées a L’eau

pour 'alimentation en eau des maisons, des villages, du bétail et pour I'irrigation.

Bomas de agua a motor

Abastecimiento de agua para casas-aldeas-ganado-irrigacion

Wassergetriebene Pumpen

Wasserversorgung flrs Haus - Dorf - Vieh - und fiir die Bewésserung

Un produit John Bake ,
Un producto de John Blake g’e :
Ein John Blake Produkt '



Installation du bélier Hydram

L'installation compléte d'un bélier Hydram nécessite (a preparation d'un site approprié capable de fournir 'eau au bélier, o comprenant
le systéme de tuyauteries et de réservoir de refoulement.

Cette brochure donne les informations élémentaires des béliers Hydram et de leurs performances, d'autres fiches techniques sont
disponibles pour de plus amples détails.

Le schéma ci-dessous illustre les informations dont nous avons besoin pour préparer une offre de prix et nos recommandations. Les
longueurs et les hauteurs peuvent élre mesurées en métres ou en pieds, tandis que les débits doivent étre mesurés en litres oy en
gallons par minute pour I'alimentation et en litres ou gallons par 24 heures pour le refoulement.

Des fiches d'information sont disponibles au cas ou vous auriez besoin d'aide pour la prise des mesures.

Un formulaire d'application simple est aussi disponible pour faciliter le regroupement des données requises.

Instalacion Haydram

Para montar una instalacion Hydram completa se necesita disponer de un sitio, adecuadamente preparado, con agua de entrada
en el ariete y el recorrido necesario de las tuberlas laterales de salida.
El preseénte folleto describe las bombas Hydram bésicas y su rendimiento. Se dispone tambien de hojas de datos con informacién

mas detallada.

El diagrama siguiente llustra la informacién que requerimos para formular cotizaciones y el asesoramiento necesario. Las distancias
de longitud y calda se pueden dar en metros o en pies, y el agua disponible en el tanque de agua en galones o litros por minuto. La
cantidad total de agua requerida es mejor evaluaria en litros o galones por 24 horas.

Disponemos de hofas informativas que les facilitarén el célculo de las medidas requeridas.

Tambien disponemos de un formulario simple de aplicacién que les permitird recoger los datos necesarlos par cada caso.

Installation

Die Einrichtung einer kompletten Hydram-Installation bedarf eines in geeigneter Weise vorbereiteten Orts mit der erforderlichen
Wasserzufuhr zum Widder sowie den Abgangsrohrieitungen, :

Dieser Prospekt detalitiert die Hydram-Grundmodelie und ihre Leistung. Weitere Datenblatter stehen zur Verfugung, um zusatzliche

Information zu geben. . .
Die untenstehende Skizze illustriert welche Information erforderlich ist, um Angebote abgeben und gewilinschten Rat erteilen zu

konnen. Die Abmessungen fur Lange und Gefalle konnen in Meter oder Ful3 angegeben werden; die am Treibwasserbehalter zur

Verfligung stehende Wassermenge muf3 jedoch in Litern oder Gallonen pro Minute erfolgen. Der Gesamtbedarf an zu pumpendem

Wasser wird am besten nach Bedarf in Litern oder Gallonen pro 24 Stunden ermittelt. .

3ollte weitere Hilfe zur Feststellung der verschiedenen Abmessungen erforderlich sein, so stehen geeignete Informationsblétter zur
erfugung. . .

Ein einfaches Formblatt steht zur Aufnahme der erforderlichen Daten zur Verfugung.

- Commandeé Operada Arbeitet
automatiquement automaticamente  automatisch
par la chute por la caida aufgrund des
de I'eau de agua Wassergefalles

Réservoir d'alimentation
Tanque de aimacanarmionto
TREBWASSERBEHALTER

= John Blake Limited

Fondé en 1858
Establecidos en 1858.
Established 1858

ln%énieurs d’'Hydraulique
P.O. Box 43, Royal Works,
Accrington, Lancashire BBS
5LP, Angleterre

Téléphone: Accrington 35441
Télégrammes: Rams Accring-
ton Telex 63242.

Ingenieros Hidraulicos

P.O. Box 43, Royal Works,
Accrington, Lancashire
(Inglaterra) BBS 5LP
Teléfono: Accrington 35441,

: Tele%_ramas: Rams Accring-

top. elex; 63242.

Wasserbau

P.0O. Box 43, Royal Works,
Accrington, Lancashire (Eng-
land)

BB5 5LP Telefon: Accrington
35441. Telex 63242,
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Leistung des Hydram-StoBhebers

Die Leistung eines Hydram-StoBhebers bestimmt sich nach dem Nutzgefalle des Treibwassers und der Hoéhe (Senkrechte) auf die
das gapumpte Wasser gehoben werden muB (Férderhéhe).

Diese erordlichen Maflangaben sind auf der Skizze verdeutlicht. Die horizontale Entfernung, Giber die das gepumpte Wasser gefdhrt
wird, wird daéd;rch berlicksichtigt, daB geeignete Rohrdurchmesser gewahit werden. Mehrere Kilometer an Rohrleitungsstrang sind
durchaus méglich.

Der Leistungsumfang ist ebenfalls angegeben: Die erste Tabelle gibt die Wassermenge an, die in 24 Stunden gefdrdert wird und zwar
pro Liter Treibwasser.

Sind also das Nutzgefalle (m) und die Forderhdhe (Senkrechte) bekannt, so kann die Durchsatzmenge pro 24 Stunden bestimmt
werden. Bei einem Nutzgefélle von 6 m z.B. und einer Férderhdhe (Senkrechte) von 20 mist der Hydram-StoBheber in der Lage, 282
Liter Wasser pro 24 Stunden pro Liter Triebwasser zu fdrdern. Wenn also angenommen wird, daB 10 Liter pro Minute Treibwasser
flieBen, s0 werden 10 x 282 = 2820 Liter Wasser in ein Reservoir gepumpt, das sich 20 m hoher befindet als der Hydrarn.
Umgekehrt betrachtet: wenn der Tagesbedarf insgesant bekannt ist und 2.8 20,000 | betréigt und die erforderliche Treibwasser
menge pro Minute ermittelt werden soll, so braucht nur der Gesamtbedarf mit der Férderleistung des Hydrams pro Liter. Triebwasser
dividiert zu werden: z.B. 20,000 : 282 = 70 | Treibwasser pro Minute erforderlich.

Selection du Belier Hydram

Le tableau ci-dessous donne les diverses tailles de bélier Hydram disponibles ainsi que le volume d'eau par minute accepté par

chaque type.
DansI'exemple précédent, nous avions déterminé que pour obtenir 20.000 litres par jour A une hauteur de refoulement de 20 m, if fatlait

un débit d'admission de 70 litres par minute pour une hauteur chute de 6 m.
D'aprés le tableau, on constate que le

madéle 3,5 acceptera la quantité d'eau Tae ou béher Hydeam 1 | 2 3w o4 5 | 6 7| 8] w0
d'admission requise, et permetira une
variation de volume d'admission entre 45 et - oo 7 112 1 2r | a5 | es | 136 | 180 | 750 11136 | 1508
96 litres par minute. La tolérance inférieure Yokrot et iy
indique le débit minimum accepté par le detponis mevie | 4 16 | 26 | 65 | 86 | 137 | 270 | 410 | 364 | 845 | 770
bélier Hydram en temps de sécheresse, et
pour ce déb.ig fe volume d'eau pompé sera
réduit de moitié. et Méves 150 | 150 | 120 | 120 | 120 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105
MARETUm
—— [P 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 150 } 175 | 200
o BIMEROn

Como seleccionar la bomba Hydram

Eg la tabla siguiente se relacionan los varios tamafios de bombas Hydram junto con el volumen de agua por minuto que pueden
admitir.

En base &l ejemnplo anterior, se determiné que para obtener.20,000 litros por dia a una altura de 20 m por encima de la bomba se
necesitarian 70 litros por minuto si la caida en el lado de entrada es de 6 m. :

En base éla tabla se observaré que el tamario '

34 admite el agua de impulsién requerida
permite variar el volumen en el lado de ] T o tomos uann L N I L I L L A o
entrada entre 45 y 96 litros por minuto, El
Iirgite l7feg’or éndfif&:j el fgio minimoi que ok s | v 7 |12 [ 27 | as | 68 | 136 | 180 | 750 | 7138 | 1548
admite la bomba ram durante periodos de sgue oo Ll -
de sequia, y a estey flujo se bombgaré 86l- o B ]2 | 85| % | 137 | 270 | 410 [ 364 | 545 | 770
amente la mitad de la cantidad méxima de
agua. —
m.:':. Matros 150 | 150 { 120 | 120 | 120 } 105 w05 | 105 | 105 | 106
tomba Hycram
i bvingd — 32 {40 | s0{ es | 80 [ 100 | 125 | 150 | 175 | 200
O mpnaaicn

Wahl eines Hydram-StoBBhebers :

In der nachstehenden Tabelle sind die verschiedenen Hydram-GroBen mit dem jeweiligen Wasseraufnahmevolumen pro Minute
angegeben. - . .

Be?m zuvor gebrauchten Beispiel wurde ermittelt, da8 zur Forderung von 20.000 { pro Tag auf eine Héhe von 20 miiber dem Hydram
70 | pro Minute an Treibwasser erforderlich sind, wenn das Nutzgefdile aut der Trelbwasserseite 6 m betragt.

Auf der Tabelle ist ersichtlich, daB die GroBe

34 die erforderfiche Treibwassermenge y s 8 | 10
aufnehmen kann und eine STt don o St LR S S VL I T L
Volumensschwankung auf der
L{eibwass}egs;eite von 45 bis 96 1 pro Vet T 7 |12 | 27 | 45 | 68 | 136 | 180 | 750 {1136 | 1545
inute 2ulaBt) Der untere Grenzwert gibt die | Tarase. " : 170
niedrigsten DurchfluBraten an, die in geiten votmen I By 16 ]2 | 55 | %6 1137 | 270 410 | 3641 84S
von Trockenheit zulassig sind. Bei diesen
DurchfiuBraten wirde die Hilfte der T
Hochstmenge gepumpt. 1 aichee doe S —— 150 { 150 [ 120 | 120 | 120 | 105 | 105 | 105 ] 105 | 105
Wictaer pumgt
Hnrwohrdunth- y
il ok bnencurchmesia 32 | 40 | s0 | 65 | 80 | 100 | 126 150 | 175 | 200
teiturg
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Principe du Hydram

DESCRIPTION

Le Blake Hydram est un bélier hydraulique n'utilisant seulement que I'énergie contenue dgns un courant d'eau, Le Hydram fonctionne
continuellement vingt-quatre heures sur vingt-quatre. {in'ulilise aucun carburant, et n'engendre par conséquent aucun frais
d'exploitation ni de pollution. ‘ N . . ] )

L.e Hydram moderne utilise un ancien principe de physique d'une maniére simple mais efficace pour déplacer de 'eau entre un
ruisseau ou une riviére versles endroits ou elle estle plus requise. Il suffit qu'ily ait une source d’eau potabl.e. et le belier peut fournir de
I'eau & des maisons ou communautés eloignées, permetire I'irrigation de terres inaccessibles et assurer ['abreuvage Ides troupeaux.
Les piéces mobiles sontlimitées ddesvannesa disgue en caoutchouce, etl'entretien est simplement une question de s'assurer que les
-conduites et orifices sont propres et assurent un ecoulement libre.

La bomba HYDRAM en principio

DESCRIPTION

La bomba Blake Hydram es una bomba de agua macénica que utiliza L'lnicamente‘la energia contenida en una corriente de agua. La
bormba Hydrarn funciona continuamente dia tras dia. No requiere ningtin combustible, por lo que se evita, de esta forma, el costo yla
contaminacién. La moderna bomba Hydram emplea un principio fisico muy antiguo, de manera simple pero efectiva, par a mover
agua de un riachuelo o rio a los lugares donde mas se necesita.

En donde existe suficiente cantidad de agua limpia y adecuada, la bomba sirve para
abastecer de agua las casas 0 comunidades remblas, para Irrigar zonas Inaccesibles y
para mantener el suministro de agua para ganado en lugares ubicados a gran distancia de
cualquier corriente de agua.

Las partes funcionantes se limitan a los discos de caucho de la valvula, y el mantenimiento
ﬂ’dica simplemente en asegurar que se mantenga limpia la corriente de agua y que fluya
libremente.

Das Prinzip des
HYDRAM-StoBhebers

BESCHREIBUNG
Der Hydram-StoBheber von Blake ist eine wassergetriebene Pumpe, die lediglich die in

Réservoir d'air gine ! e

einem flieBenden Bach vorhandene kinetische Energie bendtigt. Der Hydram-StoBheber

Recipients do agua arbeitet tagein tagaus, ununterbrochen. Keinerlei Kraftstoff wird bendtigt, weshalb keine
Steigleitung Kosten und keine Umweltverschmutzung entstehen.

Der modeme Hydram-StoBheber macht sich ein sehr altes
physikalisches Prinzip auf einfache aber wirkungsvolle Weise
zynutze, um Wasser von einem Bach oder FluB dorthin zu fGhren,
wo es ndtig gebraucht wird. Wenn geeignetes, sauberes Wasser zur
Verfugung steht, so ist die Versorgung abgelegener Hiuser oder
Gehdfte, die Bewasserung schlecht zugénglicher Stellen und die
Versorgung von Vieh maglich, dessen Weldeland sich in
betrachtlicher Entfernung von Wasserléufen befindet.

Die beweglichen Teile der Pumpe sind auf Gummiventilscheiben
beschrinkt und die Wartung iIstlediglich elne Frage der Sauber - und
Freihaltung der Wasserldufe.

Tuyau de refoulement
Tuberia de entrega
Druckventil

Vanne de
refoulement Disque de vanne en caoutchouc
Véivuia de Disco de caucho de la vdivida
entrega Vanne de trop-plein Gummiventilschelbe
Vilvula de asca
Windkessel Cape
@ Ablautventi! Tuyau d'admission
- Tuberla de impuision,
0o Treibwasseraitung

H
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The prices are given for the HYDRAM also some optional extras such as
a set of recommended spares and a set of useful ancillaries made to aid
installation.

e i e = e e L e R R e R MR A oy M e T e e e M e = e A -

S81ZE HYDRAM ANCILS., SPARES F.O.B. GROSS WT.

£ NET £ SET £ SET £ Xg .
1 T1s0.10 29.70 11.00  43.40 68
2 244.70 30.35 11.35 47.50 86
3 344.50 35.65 11.35 48.70 100
3.5 480.65 47.50 12.20 61.30 173
4  564.30 49.35  15.10 63.30 205
SX 857.75 81.45 18.15 76.75 292
5Y 1015.75 83.80 21.70 87.00 367
6X 1100.10 101.60 24.10 72.00 3s5
6Y 1463.60 104.00 32.70  82.80 482
7X '2263.15 121.15% 46.35 105.50 622
7Y 2626.65 121.15  46.35 121.90 876
BX 3638.85 136.60 61.25 107.20 789
8Y 4002.35 136.60 61.25 128.80 976
10X 5265.20 156.80 82.60 150.20 - 1137

10Y 5628.75 156.80 82.60 - 150.20 1137

 — ——— - — —— ] T - o - ——— " -

The prices shown for F.0.B. refers to one unit only



FONCTIONNEMENT

Le Hydram regoit I'eau avec une force et une vilesse considérable par
l'intermeédiaire d'une tuyauterie d'admission inclinée. L'eau s'échappe par la
vanne de trop-plein jusqu’a ce que la pression sur le disque en caoulchouc soit
suffisante pour le fermer. L'eau continue a s'écouler dans te corps du bélier,
toujours avec laméme force et vilesse, passe & travers la vanne de refoulement et
entre dans le réservoir d'air.

L'air contenu dans le réservoir, joue un role similaire a celui d'unressort. absorbe
l'impulsion de l'eau jusqu’a ce que le bruit caractéristique du coup sourd du bélier
soit entendu, lorsque les pressions sont inversées sous la forme d'une onde de
choc. Cette onde se propage dans I'eau et revient & travers le bétier el la
tuyauterie d'admission, faisant ouvrir lavanne de trop-plein et fermer la vanne de
refoulement. L'eau enfermée dans le réservoir d'air est alors poussée dans la
tuyauterie de refoulement vers le réservoir de stockage. Le cycle complet est
alors repété une fois de plus.

L'action étani continue, il y a toujours un écoulement d'eau dans la tuyauterie de
refoulement.

COMO FUNCIONA

Se hace pasar el agua, con considerable fuerza y velocidad, a través de una tuberia inclinada que conduce a la bomba Hydram. El
agua se vierte a través de la valvula de escape hasta que la presion sobre el disco de caucho de la misma la cierra,

E1 agua fluye por el cuerpo de la bomba — con fuerza y velocidad todavia ~ hasta la vélvula de entrega, pasando luego al
recipiente de aire, . )

El aire dentro del recipiente— que actua como resorte — absorbe el momento del agua hasta que se oye el ‘zumbido’ caracteristico
de la bomba Hydram, el cual indica que se han invertido las presiones en forma de ola de choque. Esta viaja a través del agua
pasando por el arigte y la tuberia de entrega en cuyo momento se abre de nuevo la véivula de escape y se cierra la de entrega, Ef
agua getenida en el recipiente de aire pasa a la tuberia de entrega y de esta al tanque de almacenamiento. Se repite luego el ciclo
completo.

Por cuanto la accidn es continua, parte del agua fluye siempre a través de la tuberia de entrega.

FUNKTIONSWEISE

Wasser fliet mit betrachtlicher Geschwindigkeit und Kraft eine mit entsprechendem Getille verlegten Treibwasserleitung hinab und
in den Hydram-StoBheber. Das Wasser flieBt solange durch das Ablaufventil hindurch, bis der auf die Gummischeibe des Ventils
ausgedbte Druck das Ventil schliet. :
Jet;t fliefit nd‘;:-:‘s Wa?ser durch den Pumpenkorper weiter - immer noch mit Geschwindigkeit und StoBkraft - durch das Druckventil und
in den Windkessel,

Das Luttpolster im Windkessel, das wie eine Feder wirkt, féingt den StoB auf bis der wohlbekannte “weiche StoB" des hydraulischen
Widders horbar wird, der dann erfolgt, wenn der Druck in Form einer Druckwelle zurGckschiagt. Diese Druckwelle wandert durchs
Wasser zurilck und verlaBt den Widder durch die Trelbwasserieitung, worauf sich das Ablaufventil wieder ffnet und das Druckventil
sich schlieBit. Das Wasser, das nun im Windkessel elngeschlossen ist, wird durch die Steigleitung ins Reservoir verdrangt und der
Zyklus beginnt aufs neue,

Der Vorgang ist kontinuierlich, weshalb stets Wasser durch die Steigleitiing flieft.

E
_‘E . —| Hauteur de refoulement verticale au dessus du bélier Hydram {métres)
ﬁ § E £ Altura vertical a la que debe elevarse el agua por encima de la bomba (metros)
3
E- E % Senkrechte Hahe Gber Hydram-StoBheber auf die das Wasser gepumpt wird (Fdrderhbhe in m)
388
32 & 7.5 | 10 15 20 30 40 50 60 80 100} 125
1.0 144 | 77 533 33 28 119.5 {125
1.5 135 | 96.5] 70 54 36 19 15
Eau ¢ amentauon Houteurde 22 220 | 156 [105 | 79 | &3 | 33 | 25 1 19.6 | 125
Agua de imoulsion foul 2.5 280 | 200 | 125 | 100 | 66 |40.6| 325] 24 185 | 12
Teeibwasser t
Altura vertical 3.0 260 | 180 | 130 | 87 65 51 40 27 1115 ] 12
Senkrechte Hane |35 216 | 150 [ 100 | 75 | 60 | 46 |31.65] 20 | 14
(Foedarndtu) 4.0 255 | 173 { V16 | 86 69 53 36 23 16
Hauteur de chute I 5.0 310 | 236 | 155 | 118 | 94 | 71.6] &0 36 23
Caida | . 6.0 282 | 185 { 140 | 112 ]| 93.6 | 64.5 [47.5 | 34.5
Nutzgetdfie i 7.0 216 [ 163 [ 130} 100 | 82 | 60 | 48
> i 8.0 Litres pompés en 24 heures par 187 [ 149 | 125 | 94 69 | 65
‘o 9.0 liwe/minute ¢'eau d'admission. 212 | 168 ] 140 | 105 | 84 | 62
—~———1 | 10.0 | LITROS BOMBEADOS EN 24 HORAS POR| 245 | 187 | 156 | 117 | 93 | 69
12,0 LITRO.IMINUTO DE AGUA DE IMPULSION [ 995 | 225 | 187 | 140 | 113 | 83
14.0 1N 24 STUNDEN GELUMPTE LITERZAHL 265 | 218 | 167 | 132 | 97
16.0 PRO LITERMIN, TREIBWASSER 2650 | 187 | 150 { 110
18.0 280 | 210§ 169 | 124
20.0 237 | 188 | 140




Préparations requises pour linstallation d’un bélier
Hydram

L'utilisation d'un bélier Hydram nécessite la disponibilité d'une source d'eau & écoulement continu.

L'illustration montre une installation simplifiée — qui est normalement utilisée pour des sources semi-permanentes. Elle montre
cependant les éléments principaux du systéme. Le réservoir d'alimentation d'eau est alimenté directement par le ruisseau, et’ est
installé & un niveau plus élevé que le belier qui lui est installé sur le bord du ruisseau. L'eau est amenée vers le bélier par un tuyau
d'admission. Une partie de 'eau est pompée vers une cilerne placée & un niveau plus élevé, par 'intermédiaire d'un tuyau de
refoulement, le reste de 'eau étant renvoyé dans le ruisseau.

En régle générale, des installations plus importantes et permanentes nécessiteraient des bases en béton et une protection plus
élaborée.

Requerimientos basicos de una instalacién Hydram

Para poder emplear una bomba Hydram es necesario primero disponer de un suministro continuo de agua fluyents.

La ulustracion muestra una instalacion muy simplificada —empleada normalmente para abastecimeinto semipermanente, pero que
dispone de los elementos principales de un esquema. La fotografia muestra el tanque de alimentacién de agua alimentado
directamente a partir de la corriente. El tanque va instalado a un nivel superior al de la bomba Hydram que esta ubicada en la orilla
de la corriente. El agua pasa del tanque a la bomba a través de una tuberia de impulsion. Parte del agua es bombeada a un tanque,
colocado a nivel superior, a través de [a tuberia de entrega, en tanto que el resto del agua se vierte otra vez en la corriente.
Las instalaciones permanentes normales de mayor tamario requerirén bases de concreto de mayor envergadura y alojamientos,
etc.

Voraussetzungen fir die Installation eines
HYDRAM-StoBhebers

Um einen Hydram-StoBheber einsetzen zu kdnnen, muB ein geeigneter, kontinuierlich flieBender Wasserlauf vorhanden sein.
Die Abbildung zeigt eine stark vereinfachte Installation, wie sie normalerweise bei zeitlich begrenztemn Einsatz aufgebaut wird. Die
Hauptbestandteile der Anlage sind jedoch deutlich zu erkennen. Es wird der Treibwassertank gezeigt, der direkt vom Bach versorgt
wird. Er ist auf hdherer Ebene angebracht als der Hydram-StoBheber, der am Ufer des Bachs verankent ist. Das Wasser wird vom
Trelbwassertank die Treibwasserleitung hinab In den Hydram-StoBheber gefihrt. Ein Teil des Wassers wird Gber eine Steigleitung in
ein Reservoir gepumpt, wahrend der Rest des Wassers in den Bach zuriickflieft.

GréBere, auf Dauer gebaute Installationen wiirden massivere Betonfundamente erfordern und miBten umbaut sein.

Performances du belier Hydram

La performance du bélier Hydram est déterminée par la hauteur de chute de I'eau et la hauteur 3 laquelle I'eau doit étre refoulée.
Ces dimensions sont indiquées sur le petit schéma. La distance horizontale sur laquelle I'eau doit se déplacer est prise en
considération pour la déterminafion du diamétre des tuyaux. Plusieurs kilométres peuvant trés bien étre couverts.

Les performances du bélier Hydram sont indiquées dans les tableaux ci-dessous. Le premier tableau donne fa quantité d'éau pompée

‘en 24 heures pour chaque litre d'eau s'écoulant dans la tuyauterie d’admission par minute.

Le débit par 24 heures peut donc étre déterminé lorsque I'on connaitla hauteur de chute (en métres) et la hauteur de refoulement (en
métres). Par exemple, pour une hauteur de chute de 6 m et une hauteur de refoulement de 20 m, le bélier débitera 282 litres pour
chaque litre/minute admis dans le tuyau d'admission. Par conséquent, sile débit du ruisseau dans le bélier était de 10 litres/minute, un
réservoir placé 4 20 m au dessus du bélier recevrait 2820 litres par jour.

Alternativement, si le besoin journalier total est connu, disons 20.000 litres, on pourra calculer la quantité d'eau d'admission requise
par minute en divisant le besoin total par le débit du bélier par litre d’eau d’admission. Exemple, 20.000 = 282 = 70 litres/minute.

El rendimiento de la bomba Hydram

£l rendimiento de una Hydram es determinado por la altura de la caida del agua, asi como por la altura vertical a fa que se debe
bombear el agua. )

Estas distancias quedan indicadas en el diagrama pequefio. La distancia horizontal porla que debe fluir el agua se debe considerar
tambien, selecciondndose al efecto los tamafios adecuados de tuberia. Esta distancia puede ser faciimente de various kiloretros.
Se ilustran tambien las cifras de rendimiento de las bombas HYDRAM. La primera tabla relaciona la cantidad de agua bombeada
durante 24 horas por litro de agua que fluye por la tuberia de [impulsién en un minuto,

De esta forma es posible determinar la cantidad durante 24 horas en base a la altura de caida (metros) y a la altura vertical (metros).
Ejemplo: con 6 m de caida g 20 m de altura vertical, la bomba Hydram pasard 282 litros de agua cada 24 horas por cada litro por
minuto que entre en Ja bormba. Forlo tanto, si entran 10 litros de agua por minuto en la bomba, el rendimiento seré equivalente a 10 x
282 = 2820 litros de agua por dia almacenada en un tanque ubicado 20 m por encima de la bomba Hydram. .
Alternativamentg, si se conoce el requerimiento diario total de agua, digamos, 20,000 litros, para encontrar el agua de impulsién
requerida por minuto se divide el requerimiento total por la capacidad de la bomba porlitro de agua de impulsién, es decir, 20,000 :
282 = 70 litros por minuto de agua fluyente que entra en la bomba.
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The measurements which are needed to determine -
the feasibility of a hydram installatian.

The literature desecribing the John
Blake Hydram indicates the device
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is used to pump part of that
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flowing weter source and suitable
terrain, _ -
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ating the use of expert help.
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THE MEASUREMENTS:

The diagraa (a), which shows
a simplified installation,

is marked to indicate certain
measurements required in the
design of a suitable system.
For the sake of clarity, all
dimensions are imperial units
of feet and gallons. Some
conversion factors for metric
units are given later.

From the diagram, you will
see the Tequired measurements
are:- -

(a) the fall

(b) the height to which the water must be pumped
(¢) the amount of water available.

These measurements must be reasonably accurate as they affect the

size of the hydram requiréd. The following measurements, although
not as critical are very helpful in providing a basis for costing-
and the sizing of associated pipework. They are:-

(d) the distance between the feed water tank and the aite of the
hydram (i.e. the length of the drive pipe)

‘e) the length of the pipework between the hydram and the collection

tank at the high point.
One further factor needs to be considered and is perhaps the most
important, that is, the total daily volume of water required to be
pumped to the highest point. This figure of volume required is not
normally measured, but calculated from a table of typical water
consumptions for various purposes. (A simplified table is set out \
later in this write~up.)

MAKTNG THE MEASUREMENTS:

Measuring (a) the fall and
_(b) the height to pump

" The technical term for taking these measurements is "levelling® and
the principles involved are illustrated by the accompanying diagrams.

A Surveyor, would of course, use an optical level or theodolite, but
these notes assume these are not available.



Continuation
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The diagrams show two methods of levelling, the diagram (b) illu-
strating the method employed on rather flat or slowly falling ground
and (c) on steep ground.

The material needed is & spirit level and some lengths of wood used
-as follows:-

i A ranée pole cut to an exact length say 10 feet.
ii A straight edge - say 5 feet long.

iii Pegs - say 3 feet long.
METHOD NO 1:-{DIAGRAM B)

In this method it is best to level from the top and to proceed

. down-hill. A peg, is driven into the ground, with a second peg about
5-feet from it, to support the ends of the straight edge. The spirit
level is put on the straight edge and the supporting pegs driven down

A coin is then placed on each.end ot the straight edge as "sighting
points"., An assistant should then take the range pole down-hill,
until a point is found where the top of the pole is exactly level
with the line of sight as shown in the diagram (b). A peg is driven
into the ground where the pole rested.” The straight edge is then
moved and set up again over the new peg the pole is moved further
down the hill and a sight taken as before. The process is repeated
until the whole distance is covered. "
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In this example as we chose 10 feet zs the length of the range pole
the vertical digtance from peg to . peg will be 10 feet, thus by
counting the number of pegs used, the difference of level from
starting point to finish can be determined.

Some adjustments will need to be made. For example the height of
the straight edge above the pegs must be taken inte account at each
sight and deducted from the length of the sight pole.

If the ground is not very steep the horizontal distance from peg
to peg may be 70 to 100 yards.

By careful levelling and sighting, a very accurate result may be
. obt a_i_ned..

METHOD NO 2: (DIAGRAM C)
This method is used chiefly for levelling short distarnces or over.

very steep ground. A straight edge say 12-feet Tlong.is used, and '
pegs driven into the ground, say every 12 feet.- ’

/’1(7 7 %
’ Aﬂhﬁ%ﬂgl

The difference of level is then taken from peg to peg in the mammer
shown in the diagram, using a rule. The other measurements of length
which need to be made, namely

(d) the length of the drive pipe and

(e) the distance between the bydram and storage tank are, as

: stated, not critical, but need to be taken with reasonsble
accuracy and are best measured by means of a flexible measuring
tape.

T e
j%zgr____mé
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TEE DETERMINATICN CF VOLUMES:

The calculation of tetal water reguirenent,

As the purpose of a

bhydram installation is to obtain water of sufficient quantity at
the required point, it is of course important to decide how much

vater is to be used, and for what purpose.

A calculation as to the

requirement can be made by the aid of the following table, which is

- typical of consumptions by various means.

AGRICULTURAL WATER CONSUMPTION

Cows in Milk

Cooling and Cleaning of Utensils, etc.

Bullocks and Dry Cows
Horses at Work

Horses at Pasture
Pigs

Sheep

Goats

(On Range)

Poultry:
(In Batteries)

Domestic: (a) Unsewered
b) Sewered

Glasshouses
Cold Frames

Overhead Irrigation

CONVERSION FACTORS:

1l gallon = 4.595 litres
1 litre = 0,22 galloms
1 foot = 0,304 metre

Gallons per head per day

15
15
10
10
6
3
1.5
1

0.05
0.125

12 to 15
20 to 30

Approx. Gallons per Acre
Jper day

5700
3,200

2,800

Continuation
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DETERMINING THE AMOUNT OF UWATER AVAILAELE TC IRIVE THE HYD2AM:

In order to determine the amount of water available in gallons per
minute, various methods can be applied, which method is used depends
upon the amount of water available.

SMALL FLOWS: -
. Diagram D
Where a stream is

not too wide or flow-
ing too fast, the
simplest method is
shown in the illu-
stration (d).

This shows a short
length of pipe in-
serted through a
temporary dam across
a streszm. By mea-
suring the time
taken to fill a
bucket of known
volume by means of
this pipe, the flow can be measured (i.e. if a bucket of say 3
gallons capacity is filled from the pipe in say 20 seconds, thHen 3
buckets can be filled im 60 seconds, therefore the flow is obviously
9 gallons per minute).

If necessary, several pipes can be put into the temporary dam and
the same measurements taken from each pipe, then by adding all the
calculated flows together, the total gallons per minute can be
assessed. Flows up to 250 gallons per mlnute can be measured in
this way without difficulty.

MEDIUM FLOWS:

A way of measuring the water flowing in
streams of more volume but astill fairxly
small in size is described below, see dia-
gram (e). This uses a board wlth a V notch
cut into it as a dam. -

_ :

= ]
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Care should be taken to have the notch cul
of the noich or chamfered to & sharp edge.
the bed of the stream about 3 ft up strean

exactly level with the bottom of the V notch.

T¢ geuge the discherge of water through the notch, it is necessary to

Continuation
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quite 'sguare" and the edges
"A peg should be driven into
of the board with its top

measure the depth of water over the top of the peg, and by referring to
the table below to find the discharge in gallons per wminute.

Dincharge Descharge Dascbargt Driwcharge Dacharge
- Depth galivr Drpth Fatons Doepth gations Depth albona Depth galbens
. iy, [k i ek, ot P L et in concincs, ot mio. in ket per wmin,
T 1o} 3} 431 5 106 [ 204 4 243
2} 12} s 474 st 113 6} 214 8} 157
2} 14 31 st} st 131 L 225 8 m
#} 16} k1! 56 si 177 6] 135 8 335
a} 12} ] 6o} 113 134 7 246 B} 400
2} a 41 65t st t43 7 as7 L] 415
2] 23} 4t 70} 13 150 7 268 LH 430
2} 36} i 76 13 158 b1 ] b0 | 8] 445
3 i 4} i 6 187 n 292 9 461
3} 32} ] &} 6} 174 71 305 ol 577
3 36 41 93t 6} 185 7" 318 10 601
3 ot 41 o0t &3 194 7 30 11 763

MEASURING LARGER STREAMS

For larger flows a board
with a square sided notch
is used. As showm in the
diagram the notch should
be about 2/3 of the stream
width, with chamferred
sides. A peg is driven
about 3 ft upstrean with
its head level with the
bottom of the notch., By

measuring the water depth

above the peg and by know-
ing the width (W) of the
notch, the flow can be
calculated from the
following table.

For example, suppose the width of the notch be 4% £t and the depth of
the water passing over the peg be 12 in. the table gives the discharge
. of T4 gallons per minute for each foot of width, which multiplied by

A% equals a discharge of 333 gallons per minute.

J— -

Diegram F

Depeh, | Dncharge per e, | Depth. | Dacharge perfe | Depth. | Discharge per fo.
Inches. in wdth, inchet, n width. inches. tn width,
Gallons per minuce. Gallons per mioute. Gallons per minute,

7 1 (2] 3 09
¢ 1 .3 i Ji an
1 20 R 2 4 256
i 2 - ! 2 4 305
1 n 24 108 $ 358
-t} 8 2 126 [ an
- [ 45 21 146 [ 470
1} 51 k] 166 & §3t
' 8 3t 187 ? 593




Building and tuning the ITDG automatic
hydraulic ram

by lan A. Gordon and Alex Anderson*

This article assesses the performance of
the ITDG hydraulic ram and describes a
method of ‘tuning’ which allows it to ob-

tain its full potential.

THE automatic hydraulic ram is a
watcr-hfung device with a long hlS
tory.! Through the efforts of ITDG?
and other similar organizations, it is
undergoing a revival of interest. ITDG
has published comprehensive instruc-
tions for the construction of a cheap
hydraulic ram.? To encourage the use
of this design, a study has been carried
out by the authors with three objec-
tives:

The actual performance of the ITDG
ram has been measured, because the
manual® does not include such data,
making it difficult to evaluate whether

this cheap, workshop-assembled
design would be competitive with
commcrcxally available  factory
products.?

O The construction of the ITRPG ram
and an alternative design of impulse
valve (which does not require weld-

_ ing) are described and assessed.

O A ram has to be ‘tuned’ in order to
reach its full potcnual The pro-
cedure described in the manual® is
potentially time-consuming and in-
volves the difficult activity of
measuring flow-rates. A much
simpler alternative hag been devised
which eliminates flow measurement
altogether.

ITDG ram performance
Many communities will not be in a
position to choose between an ITDG
ram and a commercial product simply
because of the amount of money re-
quired to buy the latter. For those who
do have a choice, relative performance
must be a factor.

*lan Gordon works for W.H. Allen of Bedford
and recently completed a degree in Mechanical
Engineering st Necwcastle Alex Anderson
worked on waterpower projeats before becom-
ing a lecturer. He ean be contacted at Deparnt-
ment of Mechanical Engincering, University of
Neweastle upon Tyne, NE1 7RU, U K.

To assess the performance of a hyd-
raulic ram it is possible w0 consider
either efficiency, of which there are a
number of possible definitions (see
box for details), or delivery flow-rate.

o

Bz4 3%/ 43¢
“1a.1; ,g;

Theoretically, the true efficiency is the
best performance criterion, but for a
non-technical user who has a require-
ment for a given delivery flow in a
situation where the driving power is
effectively ‘free’, delivery flow is a
more practical basis of comparison.
Figure 2 compares the measured
delivery performance of the ITDG ram
with manufacturer’s catalogue data for
a typical commercial product of
similar size. Over a limited (but prac-
tically very useful) delivery head

=S

STROKE |
( ;‘t/'/ ADJUSTMENT

NUTS
AR AN R AR
i YOKE
' COIL
! SPRING
(
‘gi)_-fi J ;'
STEM
BUSH
] YOKE
| RETAINING
CLIP
i
LOCKING VALVE BODY

NUT

(PIPE END CAP)

VALVE DISC

Figure 1. An alternative impulse valve design which needs no welding.

WATERLINES VOL.5 NO.4 APRIL 1987

19



The alternative impulse valve on the IRDG automatic hydraulic ram shown with

range of about 20 10 35 metres the al-
ternative technology device compares
well, considering the difference in
price between the two choices.

ITDG ram construction
The body of the ram is made by
screwing together two-inch or similar
(50mm) steel pipe-fittings, and should
offer robustness equal 0 a faclory-
produced ram. The (wo valves are
made by welding and bolting simple
parts on to the body. These will in-
evitably have a shorter life and require
more maintenance than a factory
product, but such disadvantages may
be offset by the corresponding ease of
local repair.

Apart from the welding, facilities
are needed to cut, bend and drill pipes
and thin sheet steel. The work does not
need to be very accurate or finely
finished, and few (if any) machines are
essential to complete the ram.
However, the following points should
be noted: _

O It is important to eliminate leaks.
Welds should be carefully checked
for pin-holes, and jointing com-
pounds should be used on all
threaded joints.

© Before allowing water into the ram,
the impulse valve disc must be care-
fully adjusted so that it is in the
centre of the valve hole. If it is not
propesly aligned then the rubber
sealing disc may fail fairly rapidly
(Figure 3).

O As with all machines subject to
vibration, all nuts and bolts must be

properly tightened. The rubber disc
in the impulse valve will not be
damaged by tightening provided

connection pipés.
DELIVERY
FLOwW
' |
320
ITDG RAM TYPICAL FACTORY
(REF 3) PRODUCT
(MEASURED) (FROM CATALOGUE)
> 240L
L
160
1
80t~
(TDG RAM WITH ALTERNATIVE IMPULSE VALVE
| | 1 I
10 20 30 40
DELIVERY HEAD m

L¥DENT LEFT

Y GAFNER

VORNK SURFACE

- Figure 2. A comparison of a ITDG and a commercial hydraulic ram delivery

performance (supply flow rate Q = 1Hmin).

| 20

Figure 3. Typical failure of rubber
sealing disc due to misalignment.
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\
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12 16 20
VALVE STROKE({mm)

O The valve disc is made (rom ap-
proximately 3mm thick swecl and is
screwed on 1o the lower end of the
valve stem, with a locking nut 10
sccurc 1L

O Above the valve disc is a shor
length of bush between the studding
and the valve body. This is a plastic
tube cut from the barrel of a ball-
point pen.

O Further up the stem is a spring (an
auto engine valve spring, for exam-
ple) which provides the downward
force necessary to open the valve
during operation.

O The upper end of the spring bears
against a sheet steel yoke, which is
secured to the valve body. On the
valve tested, the yoke was fixed
using a ‘Jubilee’ worm-drive hose-
clip, but nuts and bolts would
provide a more permanent arrange-
ment.

O Initially, a rubber sealing disc was
used on top of the steel valve disc
but this was removed because it is
difficult to fix the rubber and stecl
together reliably. After a few days
‘running-in’ the steel valve disc had
beaten the rough-cast finish of the
enough to form a good seal without

Figure 4. Performance related to vibration characteristics for the ITDG ram at

constant valve loading,

that a large-diameter washer is used
on top of the disc.

O Wherever possible the ram should
be installed with a straight drive-
pipe. Bends in the drive-pipe reduce
efficiency and create strong forces
on the pipe and ram which may lead
to damage. The ram itself can be
mounted at a small angle to avoid

- bending the drive-pipe. If the pipe
must be bent, this should be through
as small an angle as possible, with
the pipe firmly anchored at these

points.

Alternative impulse valve
design
The manufacture of the ITDG impulse
valve requires welding equipment. An
alternative design has been tested,
which requires only cutting, drilling
and bending facilides. This pumps
about 10 to 15 per cent Iess water than
the original ITDG valve (Figure 2),
and consists of the following com-
ponents (Figure 1 and photo):
O The valve body is a two-inch BSP
(or similar) pipe end-cap which has
a central hole drilled for the valve
stem, and other holes 1o form the
water passages.

O The valve stem is a 150mm length
of 6mm studding (or similar).

the rubber.

This alternative  design  worked

DELIVERY

FLOW

RATE

A i DELIVERY

0 HEAD
" -10+ 5m
-

0:-05p- 25m

/‘——\35m
I L 1 L | I
06 12 1-8
BEAT EFFECTIVE VALVE
FREQUENCY 33m LOADING  (kg)
d
210 25m
B 15m

c 170

E -

—

@

< 1301

>~

U ——

90—

1-5 1-8
EFFECTIVE VALVE
LOADING (kg)

Figure 5. Performance related o vibration characteristics for the ITDG ram at

constant (optimumy) valve stroke.
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;‘ igure 6. Definition sketch of hydraulic ram efficiency.

feliably and was easy to tune. Ex-
perience with other alternatives, using
weights instead of a spring for the
downward force, as suggested in the
manual,® was less satisfactory as these
are prone to jamming.

Any machine which relies on a self-
gxcited vibration for its operation re-
quires tuning (just like a musical in-
strument). Tuning the ram means vary-
ing the impulse valve stroke and load-
ing to give the best performance. Even
slight mistuning can lead to a signifi-
candy inferior performance.

T

Bystematized impulse
valve loading method
The method described,® can be sys-
tematized by holding fixed the impulse
valve loading (spring tension bolt)
while optimizing the stroke (stroke ad-
justment bolt), then subsequently hold-
ing the stroke fixed while optimizing
the loading, as follows:
© Vith some fixed loading, delivery
and waste-flow rates are measured.
The valve stroke is then altered and

the measurements repeated unti
enough readings have been taken to
establish a pattemn, which in turn al-
lows the optimum stroke to be iden-
tified.

O This procedure is then repeated, but
by varying the valve loading instead
of the stroke. Again, a paltern is es-
tablished and the best loading is
found as with the stroke. In order 1o
be able to return the ram to its best
loading position, it must be
measured each time, using a spring
balance, which requires that the ram
be stopped and drained.

To eliminate completely all cal-
culations, and especially the time-con-
suming (and often awkward) re-
quirements for flow and loading
measurement, a new method of tuning
has been devised which relies on
simply listening to the speed at which
the ram is beating., Figures 4 and 5
show how the delivery flow rate is
related to the variation in beat fre-
quency with impulse valve stroke and
loading. It suggests an extremely
simple procedure:

O Fix the impulse valve loading (sp-

ring tension bolt) and vary the valve
stroke (stroke adjustment bolt) until
the beat frequency is at a minimum.

O With this stroke fixed, vary the im-
pulse valve loading until the beat
frequency remains consant for a
few close loadings, before changing
again. _

If the person tuning the ram has a

] sufficiently good sense of rhythm,

then even a stop-watch is unnecessary.

Assessment
The ITDG manual® describes a hy-

4 draulic ram which:

* performs well in comparison with
more expensive commercially avail-
able factory products:
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QO is simple o build;

O is adaptable to local conditions or
facilitics;

O is much simpler to tunc (using the
new procedure outlined above) than
the manual suggests.

It is hoped that these conclusions will

cncourage more potential users to

adopt it. @
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Hydraulische Widderanlagen

Vorbemerkung

Bezugnehmend auf die Anmcrkung uber hydrauli-
sche Widderanlagen in dieser Zeitschrift von August
1949, Seite 161, erlaube ich mir einige kritische Er-
ginzungen zu machen:

Die auf Seite 160 angefiihrte Darstellung iiber die
Installation ciner solchen Anlage ist wohl nach der
Theorie verschiedener Fachbiicher richtig (z. B. Auer-
bach und Hort: «Handbuch der physikalischen und

. .= Adechpischen Mechaniks, Bd. V, Ambrosius-Verlag) und

b

wird auch in der Prax1s sehr oft so ausgefiihrt. Es ist
aber {estzustellen, daff man vielerorts Widderanlagen
selir skeptisch gegeniibersteht, weil thr Funktionieren
als sehr zuféllig angesehen wird, ja es gibt sogar Anla-
gen, die iiberhaupt nicht funktionieren. Diese Unzuver-
lassigkeiten in der Erstellung solcher Anlagen rithren
von der Nichtiibereinstimmung von Theorie und Praxis
her. Die anhand langjihriger Erfahrung ausgearbeite-
ten Anlagen funktionieren allgemein ganz gut, so daff
sie immer wieder zur Ausfithrung kamen. Ich méchte
hier nur an die Ausfithrungen des Widderfabrikanten
Schlumpf erinnern.

Ich hatte nun, gestiitzt auf die nachfolgend beschrie-
bene Anlage Gelegenheit, den hydraulischen Vorgang
zu studieren und zu berechnen, so da8 fiir das Funktio-
nieren die volle Garantie abgegeben werden kann, Mei-
ner eingehenden Berechnung konnte ich die Arbeit von
L. Bergeron, «Béliers hydrauliques», zu Grunde legen,
woraus dann der Beweis erfolgt, daf} die allgemein iib-
liche Theorie nicht zutreffend ist, wie dies die Praxis
schon lingst bewies.

Widderanlagen kénnen nicht nur bis zu SteighShen .

von 100 m erbaut werden; gestiitzt auf die Erstellung
einer Anlage von 164 m und einer solchen von 180 m
erbrachte ich den Beweis, dall die Steigh$he unbe-
grenzt ist. Auch die Pumpwassermenge kann gegen-
tber heutigen Anlagen bedeutend erhdht werden, so
dall auch Widder fiir Bewiisserungszwecke erstellt wer-
den kénnen.

Nachfolgend beschriebene Anlage pumpt 301/min
aufl 164 m Hgohe, dies entspricht einer Leistung von
1,1 PS. Bendtigt man pro PS 0,45 1 Benzin pro Stunde,
50 kostet der Dauerbetrieb, bei einem Benzinpreis von
Fr. —.60 pro Monat etwa Fr. 216.—, dazu kommt bei
einer Pumpanlage aus Motor und Pumpe noch die
Wartung, die geschultes Personal erfordert sowie der
Zutransport von Benzin,

Demgegeniiber ist beim hydraulischen Widder die
Wartung sehr gering und kann von ungeschulten Leu-
ten hesorgt werden, Betriebsstoff ist nicht notwendig.
Die Erstellungskosten diirften bei Widderanlagen eher
niedriger sein, Dies zeigt, dafl diese Anlage preislich
konkurrenzlos ist und {berall in Frage kommen kann,
wo geniigend Wasser vorhanden jst und wo von der
Wasserzapfstelle ein Gefille errelchbar ist.

Einleitung

Der hydraulische Widder wu'd als selbsttitige Was-
serpumpe fiir kleine Wasserversorgungsanlagen mit
Hubhghen bis etwa 100 m seit langem mit Vorteil an-

gewandt. Der Betrieb ist billig, denn es sind keine ro-
tierenden Teile vorhanden, die eine Schmierung ver-
langen, dann ist auch kein Kraftstoff oder Strom not-
wendig. Die Erstellung der Anlage sowie der spitere
Unterhalt erfordern keine teuren Spezialarbeiter. Auch
der Anschaffungspreis der Maschine ist gering und der
Betrieb wirtschaftlich, so daf3 die Amortisation sich
giinstig gestaltet. ’

An Hand von Erfahrungen wagte ich die Projek-
tierung und Erstéllung einer Anlage mit einer Steig-
hohe von 164 m, die einwandfrei arbeitet. Das Studium
der Anlage ergibt, dafl prinzipiell die Steighdhe be-
liebig gesteigert werden kann. Die Grenze wird durch
die zuldssige Materialbeanspruchung gegeben.

Aus Beobachtungen, die ich beim Inbetriebsetzen
sowie wdhrend des Betriebes machen konnte, erklire
ich nachfolgend die Wirkungsweise des Widders und
zeige, welche Mafinahmen getroffen werden miissen,
um ein einwandfreies Funktionieren zu garantieren,

a) Das Funktionieren des
schen Widders

Anhand des von Fabrikant Joh. Schlumpf, Stein-
hausen (Kanton Zug), hergestellten Widders sei das
Funktionieren einer solchen Maschine beschrieben
(vgl. Schnittzeichnung Bild 1). '

Ist die ganze Wassersiule der Triebleitung in Bewe-
gung, so wird das Schlagventil (2) zugeschlagen. Die
Wassersiule der Triebleitung (5) wird plotzlich ange-
halten, wodurch ein Drucksto entsteht. Dieser steigt
sprungartig an, bis er das durch den Druck in der
Steigleitung (6) niedergeprefite Kesselventil (7) zu
Sffnen vermag. Es flielt nun solange Wasser durch das
Kesselventil in den Luftkessel, bis die kinetische Ener-
gie der Wassersdule der Triebleitung aufgebraucht ist.
Infolge des DruckstoBes wird die Wassersiule. der
Triebleitung elastisch zusammengedriickt, wodurch eine
Schwingung entsteht, die- sich iiber den Windkessel
auch auf die Steigleitung iibertriéigt. Ist nun die kine-
tische Energie der Wassersiiule der Triebleitung in dem
MaBe ausgebraucht, da8 der Druck unter denjenigen
der Steigleitung fallt, so wird das Kesselventil geschlos-
sen, Da der Druck im Windkessel infolge der Steiglei-
tung 16,4 at ist, der Druck der Triebleitung aber nur
2,7 at, so haben wir nach AbschluB} des Kesselventils
eine Schwingung der Wassersdule der Triebleitung, die
isoliert ist. Die kinetische Energie dieser schwingenden
Wassersiule mu8 nun so groB sein, daB bei der negati-
ven Amplitude Vakuum entstehen wiirde. Dieser Vor-
gang bewirkt das Wiedererdffnen des Schlagventils, so
da} das Spiel vor neuem beginnen kann.

Das Reguliergewicht -am - Schlagventil (3) ermog-
licht, den Wirkungsgrad der 'Anlage méglichst giinstig
zu  gestalten.

Die nachfolgende Beschreibung der erstellten An-
lage bestiitigt diesen Arbeitsverlauf vollkommen.

hydrauli-
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Abb. 1.

1 Luftkessel; 2 Schlagventil; 3 Reguliergewicht am Schlag-
ventil; 4 bewegliches Lager des Schlagventils; 5 Anschlufl fiir
die Triebleitung; 6 Anschlufl fiir die Steigleitung; 7 Kessel-
ventil; 8 Regulierstift fiir die Einstellung des Schlagventils.
Bild 1 Querschnitt des hydraulischen Widders, Maflstab 1:10.

b) Beschreibung der Anlage

Situation. Von der Quellfassung wird das Wasser
durch die 102 m lange Treibleitung in den Widder ge-
filhrt, der 27 m tiefer liegt als der Quellaustritt. Der
Widder treibt einen Teil des Wassers durch die 400 m
lange Steigleitung in das 164 m héher gelegene Reser-
voir. (Vgl. Bild 3.)

Quellfassung. Um die ganze Quelle zu fassen, mufl.
ten etwa 5 m3 Fels ausgebrochen werden. Die freige-
legte Quelle ist mit einer Kiesschiittung angefiillt und
dann gegen das Eindringen von Oberflichenwasser mit
ciner etwa 15 cm dicken Betonplatte abgedeckt, Das
Wasser flieBt durch "einen Schlitz in das 800 Liter
{assende Reservoir. Mit Hilfe von Trockenmauerwerk
ist die Fassung dem Gelindehang angepaBlt, damit
Steinschlag und Lawinen den Bau nicht beschidigen
konnen. Um Frostschiden zu vermeiden, besteht der
AbschluB des Reservoirs aus einer Eisentiire und einer
Perfekta.Isolationstiire. Ist die Anlage aufler Betrieb,
50 stromt das Wasser durch den Leerlauf ab (Bild 4).

Triebleitung, Das Reservoir der Quellfassung gibt
Wasser an die Triebleitung ab. Um zu verhindern, daf}
Luft eingesogen wird, ist die Eintrittsstelle der Trieb-
leitung 50 ¢em unter dem Wasserspiegel des Reservoirs
angebracht.- Diese Leitung besteht aus Schraubenmui-
fenrohren von 8 cm Durchmesser mit Gummidichtung
(Modell der von Rollschen Eisenwerke). Die Dichtung
ist von groBer Wichtigkeit, denn bei den entstehenden
Unterdriicken, die bei der negativen Amplitude der
Schwingung der Wassersiule entstehen, muf8 unter al-
len Umstinden der Eintritt von Luft verhindert wer-

den. Bei der Fithrung der Triebleitung ist nicht nur
die Druckhohe von Wichtigkeit, sondern auch die
Linge sowie das Gefalle. Als Faustregel kann gelten,
daB im Langenprofil die Horizontale mindestens vier-
mal g0 lang wie die Vertikale sein mull. Dann soll die
Leitung bei der Quellfassung, respektive beim Reser-
voir der Quellfassung das groBte Gefille haben, gegen
den Widder hin darf sie bis zur Horizontalen auslau-
fen. Gegengefille muBl vermieden werden. Hat die Lei.
tung im oberen Teil weniger Gefille, oder sogar ein ho-
rizontales Stiick, so treten Kavitationserscheinungen
auf. Missen Bogen angeordnet werden, so sind flache
zu wihlen, der Winkel soll 30° nicht iiberschreiten.
Werden groBere Winkel gewdhlt, so treten Reflexer-
scheinungen auf, die die Schwingung der Wassersdule
storen und das Arbeiten des Widders in Frage stellen.

Da die Leitung die stindigen DruckstoBe aushalten
muB, wurde jedes Rohr durch Betonsockel festgehal-
ten. Die vier in die Leitung eingebauten Bogen von
30° wurden besonders gut einbetoniert, um ein Ver-
werfen zu verhindern (vgl. Bild 3).

Widdereinbau. Der Widder ist in einem kleinen
Raum gestellt, der in Fels gesprengt und ausbetoniert
wurde (Bild 5).

Steigleitung, Die Anlage der Steigleitung ist von
weniger groBer Wichtigkeit fiir das Arbeiten des Wid-
ders. Gewihlt wurde eine 11%4"-Wasserrohrleitung. Zu
erwihnen ist, daB der Auslauf dieser Leitung eine ge-
wisse Minimalhdhe erreichen mufl, denn der Druck,
der durch die Wassersdule der Steigleitung im Luftkes-
sel des Widders entsteht, ist mafigebend fir die in der
Triebleitung entstehenden Schwingungen.

In der Steigleitung gibt es nur schwache Druck-
stofle; diese werden durch die Luft des Windkessels
gedampft.

Reservoir. Das Reservoir liegt 164 m héher als der
Widder und 137 m héher als der Quellaustritt. Der In-
halt betrdgt 5 m3. Der Uberlauf wird in einen etwa
30 m weit entfernten Brunnen geleitet. Wird mehr
Wasser bendtigt, so kann die ganze Wasserreserve
durch das Offnen des Hahnens in den Brunnen geleitet
werden.

c) Leistung der Anlage

Der Widder verarbeitet eine Wassermenge von
250 Liter pro Minute. Die geforderte Wassermenge ist
noch 28,4 Liter pro Minute. Aus diesen gemessenen
Wassermengen kann der theoretische Wirkungsgrad
der Anlage zu 0,69 angegeben werden (69%). Aber ef-
fektiv kdnnen nur 11,4% des Wassers hinaufbhefordert
werden, Dies zeigt, daB eine Widderanlage nur da er-
stellt werden kann, wo viel Wasser vorhanden ist.

d) Inbetriebsetzen der Anlage

LaBt man das Wasser vom Reservoir der Quellfas-
sung in die Triebleitung flieBen, so wird das Schlag-
ventil zugepreBt. Ausdriicklich méchte ich hier erwih-
nen, daB sich dieses Schlagventil nicht gegen: den
Druck der Wassersiule der Triebleitung offnet. Um
dieses Ventil zu o6ffnen, miiite das Gewicht 3 des
Schlagventils (vgl. Bild 1) ganz nach auBlen gezogen
werden und ein Gewicht von etwa 300 kg haben. Mit
Hilfe eines Hebeisens wird nun das Schlagventil ge-
offnet, dann 1dBt man es durch das Wasser zuschlagen,
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wodurch das Wasser in die Steigleitung-gepret wird.
Dies muf} einigemale wiederholt werden, bis der Wid-
der selber schla

Die Schlagzelt betragt 1,2 Sekunden.

Folgerung

Nachfolgend zitiere ich aus dem «Handbuch der
physikalischen und technischen Mechanik» (Seite 919)
die Wirkungsweise des Widders:' :

* «Das StoBiventil (Schlagventil) ist durch Gewichte
oder Federn derart belastet, daf} es offnet, wenn das
System in Ruhe ist. Das Wasser in der Triebleitung '
kommt dadurch in Bewegung und flieit zum StoB3-
ventil aus. Wenn die Geschwindigkeit wichst, erreicht
der Stromungsdruck auf das StoBventil schlieBlich
einen Wert, der dies zum SchlieBen” bringt.»

Dies ist fiir den hier hehandelten Widder unzutref-
fend. Bei der Inbetrichnahme sah man, da8 sich das
Schlagventil nicht gegen den Ruhedruck der Wasser-
siule der Triebleitung Gffnet. Stellt man den” Widder
wihrend dem Betriche ab, so muB das Schlagventil
wieder gedifnet werden, selbst &ffnet es sich. nicht.
Dann-ist zu erwshnen, dal die Triebleitung eine be-
stimmte Minimalldnge haben muB, sonst geht der Wid-
der nicht. Wiirde der Widder wie oben beschrieben
w1récen, so wire die Linge der Triebleitung ohne Ein-
flu

Wird eine Rohrverbindung nicht vollstindig dicht
hergestellt, so beobachtet man beim Schlagen des

Schlagventiles ein Auspressen von Wasser, aber un-
mittelbar nachher hort man das Hineinzichen der Luit.
Die Schlige des Widders werden unregelmiflig und
schwach, um bald ganz aufzuhdoren.

Auch die kurze Schlagzeit von 1,2 Sekunden ist fiir
das Funktionieren bemerkenswert.

Diese Beobachtungen bestitigen den in Abschnitt

a) beschriebenen Arbeitsvorgang des hydraulischen
Widders.

Mit diesen Darlegungen méchte ich nicht behaup-
ten, daBl diese von mir beschriebene Wirkungsweise die
andere Wirkungsweise, wie sie im vorgenannten Hand-
buch gezeigt ist, ausschlieBt. Anlagen mit kleinen Steig-
hohen werden ebensogut nach diesem Prinzip arbeiten.
(Die graphische Darstellung in demselben zeigt [Seite
920, Figur 452], bis zu welchen Abmessungen ein Ar-
beiten nach diesem Prinzip wirtschaftlich und iiber-
haupt maglich ist.)

Kosten der Widderanlage

Die Anlage wurde auf etwa 2500 m itber Meer auf
einer groBeren Alpenweide "erstellt. Die:Bauarbeiten
waren wegen Witterungsverhiltnissen mit Schwierig-
keiten verbunden. Als Bauzeit kamen nur die Monate
Juli, August und September in Frage. Bei schlechtem
Wetter muBte die Arbeit cingestellt werden, da der
Standort der Fassung und der Widdereinbau in stein-
schlaggefihrdetem Gebiete liegen. Die erforderlichen
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Materialien muBten mit Maultieren gesiumt werden.
100 kg von der nichsten Bahnstation auf die Baustelle
geliefert kosteten damals Fr, 18.—.
Kostenzusammenstellung:
Bauplatzinstallation (Unterkunft) . . Fr. 2500.—
Arbeitsaufwand . . . . . . . . Fr. 7500—
Material (Sprengmaterial, Zement, A
Schalkolz . . . . . . . . . Fr. 1500.—
Widder . . . . « +« « + « + o Fr. 1100~
Rohre, Fittings, Hahnen, Schacht- . '
deckel usw. . . . . . . . ... Fr. 5500—

Transportkosten . . . . . . . . Fr, 4500.—
Projektierung und Baufithrung . . . Fr. 3000.—
Total ¥r.25600.—

Diese Anlage ermoglicht, dal etwa 150 Kiihe einen
Monat linger sommern kénnen. Bis jetzt war nur
Schnee-Schmelzwasser oder Regenwasser vorhanden,
das sich in kleinen Weihern ansammelte. Bei andauern-
dem Sonnenschein ist dieses Wasser aber bald ausge-
trocknet, dann muf3 das Vieh wieder auf tiefer lie-
gende Weiden verbracht werden. Diese Wassetversor-
gung hebt den Wert dieser Alpenweide auf ungefihr
das Doppelte. ‘ B IR

Der Unterhalt der Anlage ist so einfach, daf diese
von den Sennen besorgt werden kann. Aus der Refe-
renzliste des Widderfabrikanten ist ersichtlich, daB
solche Anlagen, allerdings in bedeutend kleinerer Aus-
fithrung, seit mehr als 40 Jahren tadellos funktionieren.

STEIGLEITUNG
TRIEBLEITUNG



Ly STr

32

120 (1980) H.1 gwf-wasser/ahwasser

Der hydraulische Widder

Eine selbsttatige Pumpe ohne Motor

Hans MONNINGHOFF*®).

Schlagwdrter: Wasserverteilung, Pumpe, hydraulischer Widder, Konstrulttion

Der hydraulische Widder ist eine einfache Konstruktion, mit der
sin Teil zufgestauten Wassers ohae jede Fremdeacrgie in grofle
Héhen gepumpt werden kann, Dargestellt werden die praktischen
Anwendungsmaglichkeiten dieser Anlage, ihre Wirkungsweise,
Kosten und konstruktive Ausbildung.

The hydraulic ram is a simple construction able to pump a part of
impounded water on high level without additional energy input.
Possibilities of application, operation, costs and details of con-
struction are described.

1. Allgemeines

Der hydraulische Widder ist eine einfache Konstruktion,
mit deren Hilfe Wasser in grofie Hohen gepumpt werden
kann, ohne dull von auBen Energie zugefithrt werden
muB. - Ein perpetuum mobile — werden Laien sagen. In
Wirklichkeit jedoch wird die im bewegten Wasser befind-
liche Flieflenergie durch Erzeugung von Druckst8en be-
nutzt, um einen Teil des Wassers Gber seine Ausgangs-
héhe hinaus zu beflérdern. Der Name , Hydraulischer
Widder" stammit von den Erfindern dieser Anlage, den
Gebriddern Manigolfier. Sie erliuterten 1797 in ihrer
franzosischen Patentbeschreibung, dall beim pléizlichen
SchlieBen eines Ventils eine Kraft wie vom ,,Sto8 eines
Widders™ entsteht. Andere Bezeichnungen sind Stofihe-
ber, Druckstof3-Pumpe, Wasserstéfier, im Englischen hy-
draulic ram oder rife ram.

'm folzenden so!! auf eine ausfihrliche Darstellung der
geschichtlichen Zusammenhiinge und der mechanischen
und mathematischen Grundlagen verzichtet werden, da
diese an anderen Stelien verdffentlicht sind [1: 2] (mit ca.
50 Literaturhinweisen).

2, Anwendungsmaoglichkeiten

Der Widder kann iberall dort verwendet werden, wo ein
Energiegefille besteht (sprich Stauhdhe) und nur ein Teil
des vorhandenen Wassers in einer hdheren Ortslage be-
notigt wird. Pas kann z. B. bei Quellfassungen im Berg-
land sein, bei der ein einzelnes abseits gelegenes Ge-
biude versorgt wird. In anderen Fillen geniigen 1-2m
Aufstauhdhe eines Flusses, um grofiere Wassermengen
z.B. fiir Bewisserungszwecke zu f{6rdern. Gerade im
Zuge der wachsenden Energiediskussion sind eine Reihe
von Anwendunpsméglichkeiten denkbar, in denen bisher
automaitisch e¢ine mit einem Elektromotor betriebene

*Y Hans Minninghoff. HaasemannstraBe 11, 3000 Hannover 91,

Pumpe eingesetzt wurde. Beispielsweise kann auch eire
Druckwindkessel-Anlage mit cinem Widder beireo.
werden, und bei grofleren Férdermengen kdnnen belje-
big viele derartige Anlagen parallel installiert werden.

Am Rande seien noch Versuche erwiithnt, den Widder in
eine Saugkonstruktion umzuwandeln, um z.B. durch
Fluideiche abgeschnittene Gebiete in den hoher gelege-
nen FluB zu entwissern {3].

Es wurden Widderanlagen ausgefiihrt, die 1-70 m Trieb-
wasserh&he und Foérderhdhen bis 300 m haben. Vercin-
zelt arbeiten Anlagen, die vor 80 Jahren installiert wur-
den und in der ganzen Zeit auBer dem Ersatz von Dich-
tungen keine wesentlichen Stdérungen hatten [4]. In Ent-
wicklungsldndern sind eine sehr grofie Anzahl von Wid-
dern in Betrieb. Auch in der Schweiz arbeiten einige Ma-
schinen; eine davon auf einem Bergbauernhof im Tessin
zeigt Bild 1. Das Wasser entstammt einer gefallten Quelle
oberhalb des Widders und wird zu ca. 50 m hdher liegen-

Bild 1. Eia sclbstgebauter hydraulischer Widder im Betrich in der
Schweiz.
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‘den Hiusern gepumpt. Dem Verf. sind insgesamt 6 Her-
steller bekannt, davon 3 in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Hier waren vor dem 2. Weltkrieg viele Widder-An-.
lagen in Betrieb, heute ist es jedoch sehr still um diese
Konstruktionen geworden.
DaB der hvdraulische Widder eine Vielzahl von hervor-
ragenden Eigenschaften hat, ist von keiner Seite bestrit-
ten: eine einfache Konstruktion, keinerlei Betriebskosten
fiir die Energie, geringer Unterhaltungsaufwand (keine
Schmierstellen) und fast kein Verschleif (nur 2 bewegli-
che Teile). Warum er tratzdem so wenig bei uns verbrei-
tet ist, ist unklar und z T. auf recht ircationale Grinde
. zuriickzufithren: Viclen Tngenicuren ist der Einsatz von
. Elektromotoren als der typischen Maschine der ,.moder-
I 'nen™ Zeit so selbstverstandlich, daf sie sich nicht um Al-
{ ternativen bemihen.

3. Wirkungsweise

In Bild 2 ist die gesamte Anordnung einer Widder-An-
lage schematisch dargestellt. Die Zahlenangaben bezie-
hen sich auf eine ca. 1948 in der Schweiz erbaute Anlage
{4: 5]. Von einer Quellfassung flieBt Wasser in ciner
Druckleitung zu dem 27 m tiefer installierten Widder und
wird von dort 164 m hoch gepumpt.
Bild 3 zeigt einen Schnitt durch den Widder. Zur Ver-
deutlichung der Wirkungsweise stelle man sich einen be-
stimmten Zeitpunkt wiihrend des Widder-Betriebes vor.
Das Gewicht G (bei anderen Anlagen ist es eine Feder)
i hat das Schlagventil nach links gedriickt, und Wasser be-
- ginnt ins Freie zu stromen. Das Kesselventil befindet sich
unten, da es durch die Wassersiiule in Héhe von 164 m
WS belastet ist. Durch die zunehmende Geschwindigkeit
des Triebwassers wird ein Zeitpunkt erreicht, der vorher
durch die Einstellung des Gegengewichis reguliert
wurde, in dem das Schlagventil ruckartig nach rechts
geht und die Triebwassersidule stoppt. Hierbei baut sich
¢in Druckstol} auf, der weit hdoher ist als die 164 m WS in
der Steigleitung. Dadurch 6ffnet sich das Kesselventil,
der Druck baut sich in den Windkessel hinein ab und
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Bild 2. Schematische Anordnung einer Widder-Anlage.
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Bild 3. Querschnitt durch einen hydraulischen Widder.

Wasser f{lieft in der Steigleitung hinauf. Nach dem vélli-
gen Abbau der Druckwelle in beiden Rohrleitungen ent-
steht am Schlagventil ein Unterdruck, und es &ffnet sich.
Das Kesselventil schliefit, und der ganze Vorgang wie-
derholt sich 50-100mal in der Minute. Das zusammenge-
drickte Luftkissen im Windkessel bewirkt eine Dimp-
fung der Druckschwankungen in der Steigleitung und da-
durch einen gleichmidfigen AusfluB an der Abnahme-
stelle.

4. Konstruktive Einzelheiten des Widders

Auch heute weicht die gesamte Widderkonstruktion
kaum von der vor 200 Jahren entwickelten ab. Zur Ver-
besserung des Wirkungsgrades sind gegeniiber der in Bild
3 dargestellten Grundkonstruktion einige Details verbes-
sert worden. Am Windkessel ist bei einigen Herstellern
zur Selbstregulierung des Luftpolsters ¢in Schniffelventil
angebracht, und die Rohre haben eine strémungstech-
nisch giinstigere Form. Bild 4 zeigt die Ausfiihrung eines
Herstellers, der zur optimalen Ausnutzung des Triebwas-
sers die AusfluBoffnung nach unten gekriimme hat [6].

In Grofibritannien huat eine Arbeitsgruppe fiir angepafite
Technologie eine Widderanlage entwickelt, die aus-

Bild 4. Heute industricl] hergestellter Widder,



34

121 (1980) H. 1 gwi-wasser/abwasser

Autstrdrnendes

/ Verluitwaiser o
Treibleiturg

Kot ventf

Bild 5. Eine in Grofibritannien entwickelte Selbstbauanlage.

schlieBlich aus Normteilen eines Klempner-Betriebes be-
steht (Bild 5)[7]. Der Windkessel ist dabei ein ca. 1,50 m
langes zugeschweifltes Rohr, und das Schlagventil wird
durch einen Federbigel reguliert. Die in Bild | darge-
stellte Anlage ist von Laien nach diesen Plinen gebaut
und arbeitet zur vollsten Zufriedenheit. Eine deutsche
Ubersetzung der Bauanleitung ist beim Verf. erhiltlich.
Die Anlage hat zwar einen geringeren Wirkungsgrad als
industrielle Konstruktionen, so dal mehr Triebwasser
bendtigt wird, sie zeichnet sich dafiir jedoch durch einen
besonders niedrigen Preis aus.

5. Nebenanlagen

Fur eine einwandfreie Titigkeit des Widders ist es erfor-
derlich, einige Punkte bei den Nebenanlagen unbedingt
zu beachten. Am Beginn der Triebleitung ist ein Reser-
voir anzuordnen, das gewihrleistet, dafl die Triebleitung
immer vollig geftllt ist, und verhindert, dufl groBere
Fremdkérper in den Widder gelangen. Die Triebleitung
selbst muB eine Mindestlinge von 4mal der Triebwasser-
héhe haben und aus Stahlrohren bestehen. Sie soll mog-
lichst gradlinig verlaufen und darf auf keinen Fall Hoch-
punkte haben, an denen sich Luftsicke bilden kdénnen.
Eine andere Bedingung ist, daB das Verhiiltnis von Rohr-
durchmesser zur Rohrlinge 1:150 bis 1:1000, am besten
1:500, betragen soll. Triebleitung und Steigleitung mis-
sen fur die hohen Druckstélie und den auftretenden Un-
terdruck bemessen sein. Die Steigleitung kana aus Kunst-
stoffrohren ausgefiihrt werden. Falls hier durch die Ge-
lindeform im Ausnahmefall Kuppen iiberwunden wer-
den, muB am Hochpunkt ein Entliftungsventil angeord-
net werden.

6. Leistungsfihigkeit

Mafigebend fiir den Wirkungsgrad n einer Widderanlage
ist neben einer giinstigen Ausfilhrung der Konstruktion
das Verhiltnis der Triebwasserhdhe h zur Pumphdhe H
(einschlieBlich Druckhdhe fiir Rohrreibungsverluste). Sie
solite 1:4 bis max. [;10 betragen. Bei der in Bild 2 darge-
stellten Anlage betrug

Q- H_284.164
=0 Th T 35027

0,64

Im allgemeinen kann 1 mit 0,7-0.8 angesetzt werden: ein

Hersteller gibt sogar Wirkungsgrade von 0.9 an. (Vor-

C o oy . . Q.- (H-h)

sicht: manchmal ist 77 in der Literatur als “oh defi-
- N

niert.)

tm folgenden sollen 3 Rechenbeispicle fir das Leistungs-

vermdgen eines Widders dargestellt werden (Rohrrei-

bungsverluste vernachlissigt). _

1. Eine Quelle liefert 30 Liter pro Minute, und Wasser
soll zu einem 20 m hoéher liegenden Haus gepumpt
werden. Der Widder wird 6,50 m tiefer als die Quelle
aufgestellt (h7H ="%).

Der Widder liefert

h-Q,  65-30
Q=—pF 1=

<0,7=5,1 I/min=7.4 m*/Tag

2. Ein Bach hat ein Q, von 400 I/min. Die Aufstauhdhe
betrdgt 2 m, und Wasser soll fiir Bewiisserungszwecke
6 m dber die Ausgangshdhe gepumpt werden.

2.400
Q="

+0,7=701/min=100 m*/Tag

3. Diein Abschnitt 3 dargestellte Selbstbauanlage ist (Gr
kleinere Wassermengen gedacht und hat einen Wir-
kungsgruad von ca. 0.5, Mit ihr kinnen beispiclsweise
bei 15 1/min Triebwasser, einer Tricbwusserhéhe von
5 m und einer Pumphéhe von 20 m ¢a. 2.5 m*/Tag ge-
fordert werden.

Bei gewerblich hergestellten Widdern ist ihre Grolle je

nach Triebwaussermenge und Forderhdhe dimensioniert,

und bei einem amerikanischen Hersteller kann maan hier-
fiir unter 20 Typen withlen. Sinnvoller als eine groBe An-
lage ist jedoch der Paralielbetrieb von mehreren kleinen.

7. Kosten

Die Kosten sind je nach Typ und Hersteller verschieden:
Die Selbstbauanlage erfordert nur geringe Matzriz!-
kosten. Eine industriell gefertigte Anlage wiirde bet dem
vorstehenden Rechenbeispiel 1 ca. 900 DA und bei dem
Beispiel 2 ca. 3000 DM kosten. Dazu kommen noch die
Ausgaben (lir die Nebenanlagen. In jedem Fall hat sich
das eingesetzte Kapital in wenigen Jahren amortisiert, da
ja beim hydraulischen Widder in den vielen fahren sei-
ner Titigkeit keinerlei Betriebskosten hinzukommen.
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Das Arbeitsverhglten eines hydraulischen Widder hangt u.a. ab

von folgende Faktoren
die Treibhthe ( H4)
die Einlaufmenge ( Q)
die SteighBhe ( H,)
die geftrderte Wassermenge ( Q)
den Reibungsverlusten usw,
Mman kann einen hydraulischen Widder jeweils nach den Gegebenheiten

und Erfordernissen dimensionieren, wobei eine gewlinschte Leistung

erzielt werden kann, oder man baut einen hydr, Widder mit einer

unbestimmten Grtisse und hat dementsprechend, aufgrund der beein-

flussenden Faktoren, eine sich ergebende, geftirderte Wassermenge ( Qz),

Unsere Ermittlungen haben ergeben, dass beim hydr, Widder - Modell

" ¢I0C " ~, je nach der Einstellung der Ventile, die Einlaufmenge( @,)
zwischen 12 und 20% des theoretischen Ausflussvolumen liegt; die
Heduzierung ist .dle Folge der Arbeitszyklen der Ventile, aufgrund
desen ja gepumt wird.

Ausschlaggebend fOr die Dimensionierung ist die AusstromBffnung’

des Schlagventil, daher muss der Uurchmesser hiervon bestimmt

werden woraus dann die Baugrtisse des Widder resultiert.

-

Dies kann wie folgt geschehen:
Angefangen mit der Formel fOr den Wirkungsgrad (qz) des hydraulischen

widder
M = Q2 H:z
Q4 Hy die umgestellt wird fur die Ermittlung
der erforderlichen Einlaufmenge { Q4q) .

Q.= Q2 Ha
1T M wobei ein wirkungsgrad (m )} van 50%

genommen wird um somit eine Sicherheit bei einer geringen Leistung
zu haben,
Da die Einlaufmenge { @4) nur 12 bis 20% des theoretischen Ausfluss-

volumen einer freien Ausstrbmung entspricht, muss man, mittels

Dneisatz, das theoretische Ausflussvnlumen bestimmen,

Qg = 91
th ~ I2 bzw, 20%

Das theoretische Ausflussvolumen ( Q¢, ) ist gleich einer Saule
deren Grundflache die Ausflussfffrnung ( A ) und deren HBhe die

Lange ( & ) ist,



Mit der Berechnungsformel fOr das theoretische Ausflussvolumen ( Q&}
kann man nun direkt den Durchmesser der Ausstrbombffnung des Schlag-

ventils bestimmen; Jjedoch ist dies etwas komplex,

wobei: A‘= Qerschnitt (Fliche) der
Dffnung des Schlagventils
2 g h = freie Durchstrbmgeschwin-
digkeit ( v )
Erdbeschleunigung = 9,81 m/s
Haq

Zeiteinheit

Ti

h
t

1

i}

Rechnungsgang und Umstellung der Formel

.2,
G, = A2 g n' ¢t A=r2'n‘=%7f
_ B ) ’2 Q.h e\

L om e

I

d*
'-a-']T'V't

daraus folgt durch Umstellung auf den Durchmesser ( d ]

Qg &)
g YT
TTv t

Bbersichtlicher und duetlicher ist ein Berechinungsweg in Etapen, d,h,

Ermittlung der einzelnen Grbssen aus der Formel fOr die Bestimmung

des theoretischen Ausflussvolumen

Qy = AT2 g h t 1.} 72 gn'=v daraus folgt
= A v t 2.8 v t =8 daraus folgt
z
= A S 3.k A = rzﬂ'= T%—?T daraus\Folgt
2
= % T s a.f Umstellung der Formel auf"d"
Qu, 4
d rr—

Zu I. die freie Durchstrbdmgeschwindugkeit ( v )

g, 81 % = Erdbeschleunigung

<
]
[AV)
o
I
Q
I

h = Hqy in Meter = Treibhbhe
Zu 2, die Lange { s )

freie Durchstrbtmgeschwindigk:

]

Zeiteinheit in Minuten

ct
[
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3, der Querschnitt ( A ) = Flache der Austrittsbffnung des Schlagventils

2
A e rlqrz—%— I da der Durchmesser ( d ) unbekannt und

die gewtinschte zu ermittelnde Grbsse ist, daher

4, die Umstellung der Formel :

YR 3
DM = A § = —%— T s daraus folgt
. Q., 4 | 3
d = ——ﬁ—u—— wobei (%zzin Liter pro Minute = ﬁm
T s min

é . s in Dezimeter (dm )

Der purchmesser der Austrittsuffnung des Schlagventils bedingt

die Baugrtsse des hydraulischen wWidders; beim Modell " CIQC " ist

der Innendurchmessers des Widderkbrpers mindestens um ein Zoll

(.2754 cm ) grbhsser als die Ausstrtimbffnung des Schlagventils, :
Gegentiber der nachfolgenden Darstellung der bisher gebr8uchlichen
Konstruktion eines hydraulischen Widders aus Rohrelementen wird

beim Modell " CIOC % ein gutes Drittel an Material eingespart.

| SELBSTBAU ~ WIDDER

WINDKESSEL

DRUCKLEITUNG

SCHLAGY ENTYL

)

% TREIBLEMTUNG
b




. aus
Das Modell ® CIDC * kann mib=dgmm gleichen Bauteilen zu zwei

Typen — A und B - zusammengebaut werden. Gegenbber der Ublichen

Konstruktion wird beim Modell * CIOC " ein RAohrknie bzw. ein
T — Rohrsttck und ein verbindungsstbck eingespart.

WANDWESSEL

ALSSTRANENDES VEALISTWASSER |

WiN DKESSEL

PRUCKLETURCG

T KesseLveNTiL
.Ad'“.

. o RE’BLE’TUNG
'- =

;_SCHLQCVENTIL

BEFESTIGUNGSBOGEL
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Je nach den vor 0Ort erhtiltlichen Materielien ktbnnen die Ventile

in fthrer Konstruktion beligbig sein; man mussS nur achten, dass die
Funktionen - O0ffnen - Schliessen erfullt werden und eine Dichtung
im geschlossener Position gewtihrleistet ist. Wir haben verschiedene
ventiltypen entwickelt und es zeigte sich ein Vorteil bel den
ventilen mit verstellbarer Druckspannung, Anhand der folgenden

———==
- -:*égé Explnsionszeichnung sind die

@ einzelnen Teile,in der Anordnung

der Zusammensetzung, dargestellt.

@D"’ N . pas Schlagventil ist mit verstell-

barer Druckspannung.

b L

r/#T““HH—nfTH"

<= Sch n:e.((guné
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Erklarung der Explosionszeichnung :

I. Deckplatte fur wWindkessel - rohr
2. Rohr fOr windkessel; entweder mit Gewinde oder ohne Gewinde
so wie in der Zeichnung, aber dann ist ein Teil Nr. 3aerforderlich
3. Rohrzwischenstlck
34. getrenntes Teilsttick von Teil Nr., 3
Trichter—AnstrﬂmstUck — Fertigungsbeschreibung folgt weiter hinten

. Rohrsthck mit Gewindeteil oder Halbteil von ein Aohrzwischenstfick
. " T % — verbindung
. SchnOffelventilstift

. Mutter

U ® N 0 U N

. Beilagscheibe

10. Gummischeibe (for ventildichtung )
JI. Ventilpleatte

12 bhis 25 Bauteile fur das Schlagventil
I12. Mutter

I3. Ventildruckscheibe

I14. Gummischeibe (fur ventildichtung)
I15. Ventilplatte mit Ausflussnffnung
16, Mutter fur Fixierung

17, seitliche Btgel des Rahmen aus " T "—profil
18. Beilagscheibe

I9. Spiralfeder fUr die Ventilspannung
20. FUhrungshulse

21, Platte fur die Spiralfederspannung
22, Oberteil des Rahmens

23, Mutter

24, Stellschraube

25. ventilschaft

— e et e G e e w e e A meew e et ks el e e s -

Aufgrund der hohen Anschaffungskosten der Dbersetzungs—(Reduzier‘—)—
elemente sind fOr die AnschltUsse der Treib-und der Steigleitung eigene
Bauteile gefertigt., Diese'Bauteile haben eine bessere Strbmungsver—
teilung und erzeugen weniger Widerstand.

Mittels eines Aufriss des Obersetzungsteils (Reduzierteil)ermittelt
man den Radius des Mantelteiles, desweiteren ermittelt man auf den

Rechnungsweg den Umfang von Teil Nr.BA(Bodenlange)lder als Bogenlange

-7 -
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1 C
N
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D= Umfang =

die Grundlinie des Mantels darstellt,

{
die Grundlinie des !
Trichterteiles = .
Bogenlange
. <9
, 4 >,
e
1
Schlagventile: ‘fi
|
1 1

A

W

AN
-

~\

BASISMODELL “Cioc”

(im geschlossenen Zustand)
mittels den Stellschrauben”

kann die Platte bewegt werde:.
durch welche die Federspannur’

variert werden kann, wahrend

der hydraulische Widder in

Funktion ist.

R AR R G



Schlagventil mit Flachfeder MODELL " CIOC * II

Das Basismadell "CIOC" 1st mit einen Spannblgel erweitert Worﬂ”‘eiqiga'od

eine Flachstahlfeder befestigt ist die auf das ventil einwirkt,
Mittels einer Stellschraube kann die Druckspannung der Flachstahl-
feder variert werden; Bel gr8sseren Ausfuhrungen kann noch zus8tzlich,
Sowle beim Basismodell "CIQC*",mittels einer Spiralfeder die.Druck-

spannung verbessert werden; man kann die Feinelmstedllung mit der

Spiralfeder erzielen;

QL Stellschraube
o oq——— " Befestigungsschrauben

A — " Klemmbbgel

Ti%-::t::igaﬁ%gfhstahlfedern

—SpannbOgelarm

‘7
|

-
I

X

- .

L

"
4

e
=z
==
o

Schlagventil mit dreifacher Funktionsmtiglichkeit MODELL " CIOC " III

Stellt eine Erweiterung des Modell ®* CIOC " II dar und hat als

Zusatzteil ein Mechamismus mittels Hebelwilrkung,

Die Druckspannung ist

durch verschieben des

GE bt ClrT™

ist unabh@ingig von den
anderen Mbglichkeiten.

Dieses vVentil funktioniert mit einer

Spiralfeder so wie Basismodell *“CIQC*,

mit eirer Flachstahlfeder wie Modell
"CIOC" I und als letztes auch mit
Gewichthebel,

Gewichtblockes zu varierer

Jeder.8ffnungsmechanismus
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Das Kesselventil kann in seiner Konstruktion beliebig sein man

hat hier viele Baumbglichkeiten und man kann auf,var Ort vorhandene

Mmaterialien, greifen,
Besanderes Augénmerk sollte man der Dimensicnieranyg des Schntuffel.

ventils [ tLuftventil ) widmen, weil hiermit ein schonendes Arbeits—

verhalten und eine (eistungsverbesserung erzielt werden kann.
Der Windkessel sollte gross genug dimensionlert sein weil auch

hiermit eufgrund bessere Dampfung eine Schonung des Widders erzielt

wird.
Weitere Information uvber den Selbstbauwidder Modell " CIOC " liegt

als Anlage in spanischer Sprache bei,

D
‘ <£;;bi2%4wvg§7%ﬁﬂ#gvﬁﬂﬂﬂ“*———-

Helmut Petermann l.La Paz, den 29, Februar 1984
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CHAPTER 6

Designing a Hydraulic Ram Installation
An Exercise in Fluid Dynamics

A waterfal! in a stream or river, especially a fall that is very high and has a lot of
water flowing over it, can be a beautiful and awe-inspiring sight. It can also be a
useful source of power: power for driving machinery; power lor generating
electricity; power merely to pump water from that stream or river up to a higher
level, e.g. to supply water to a village, farm, hospital or school.

1t is the third of these applications of water power that we will consider in the
present chapter: driving a pump to supply water to a school. The hydraulicram is
the name of the most common water-driven pump. It is a pump that has been
widely used in many countries, yet it is still relatively unfamiliar compared to
diesel or electric pumps, and is therelore not used as frequently as its advantages
warrant. In this chapter we attempt to design a suitable hydraulic ram
installation for the following imaginary situation, illustrated in Figure 6.1.

A ncw school is being built on a hill overlooking a waterfall, Details of the
schoaol, its approximate height above and distance from the siream, and the size
and flow of the stream {estimated by timing the passage of floating leaves) are all
known (see below). The problem is Lo decide:

(a) whether a ram installation can meet the expected demand for water al the
school, and

(b) the most suitable design for a ram installation for the school, assuming one
is feasible, including the number and size of rams and tank and pipe
specifications.

The following is the input data that will be used in subsequent sections to solve
this probiem.

Details of the school:

500 students and 20 staff

Water to be used for cooking, washing, water-borne sewage, etc. but
not for irrigation

Variations in demand and supply of water may be ignored

Height of school above stream 50m
Distance from stream l1km
Required height above ground of water in school header tank 10m

Details of stream and waterfall:
Height of waterfall : Im

111



A large waterfall: an abundant source of power

Drop in height of stream over region to which school has access Sm
Average width of stream 2m
Average depth of stream 0.5m
Average surface speed of stream 02m/s

which suggests that the average speed of the stream is approxi-
mately 0.1 m/s. (Note: The speed of the water decreases with
depth, being zero at the stream bed))

FLUID DYNAMICS AND SCHOOL PHYSICS

Fluid qynamics is one of the most useful areas of physics to the tural engineer. He
needs it to design irrigation ditches, water pipe networks, dams, windbrakes,

=1
".‘."0!.‘
water tank BCRS

waler fonk

Ram housed in
smotl building

{ housing opticnal)

Figure 6.1 Hydraulic ram supplying water to a school

——Waste pipe from ram

windmills, etc. Even seed and soil can in some circumstances be treated as fluids.
On the other hand, fluid dynamics does not appear to receive much emphasis
in schoo! physics courses. The only fluid dynamics topics commonly appearing

are:
(i) viscosity, and
(i) the Bernoulli elfect.

One reason for this imbalance in emphasis is that most other areas of fiuid
dynamics are extensions and applications of the basic mechanics of solids covered

in schools, including:
(iii} Newton's laws of motion,

{iv) kinetic and gravitational potential energy.
(v} potential strain energy in a spring, and

(vi) Power.

Applications of all these topics are considered in this chapter.

POWER AVAILABLE FROM THE STREAM

In any waler power project, most of the water we take [rom the stream must later
be returned to the stream. The power available is then the power of the incoming
water minus that of the water returned to the stream. The returned water should
ideally rejoin the stream at the lowest level to which there is easy access, and at
minimal {virtually zero) velocity. We can then say that it has zero energy. All
energy is relative to some zero-energy level or ‘datum’, and in this case the datum

corresponds to the water re-entering the stream.
Now the water coming {rom the stream will have:

{i} kinetic energy due to its speed, and

(il) potential energy due to its height above the datum.

If the stream has depth D, width W, and speed v, then the mass of water lowing
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past a point along the stream in unit time is:
m=DWud, ] (6.1)

where d is the density of water.

The kinetic and gravitational potential energies of this water are therefore,
respectively (see Chapter 4):

E, =}mu* =1dDWo?, {6.2)

and
E, = mgh = dDWugh, (6.3)

where £ is the height above the datum.

In equations (6.2) and (6.3), E, and E represent the energy of the volume of
liquid passing in unit time. They therefore together equal the power of the stream
P,. Using the input data for the stream we obtain the final result:

Input power available
P, =4dDWuv? + dDWugh
=5x1000x0.5x2x{0.1* + 1000 x0.5x 2 x 0.1 x 9.8 x SW
=5+4900 W
=4.9kW.

(Note that the height ks the total drop in height of the stream, not just the height
of the waterfall)

POWER OUTPUT REQUIRED N

The anticipated demand for water can be estimated by looking at the monthly

water-meler readings for similar schools. The following values are typical of such
readings:

Water wused

Building {n® per month)
Kitchen for 500 students 1000
Dormitories for 500 students 1000
Four iaboratories with ablutions 120
Two ablution blocks 90
Dispensary 30
Twenty stafl houses 800

Total 3040 m*/month

Or, approximately 6 m® per month per student. In practice this may vary by up to
50%, ie. total demand = 3000 + 1500 m?/month.

Since the hydraulic ram does not use [uel, it is not important if the school is
_oversupplied with water (i.e. no fuel is wasted).

NS

T T 10m (Height adove ground
T of water laval in fank)

Delivery pipe om

Frreeand W
Figure 6.2 Power output required [rom the ram (horizontal scale reduced compared
with vertical scale)
Consequently, the output volume Q required should be taken as:
0 =4500m3/month = 1.7 x 10”3 m?/s.

Note that the total flow of water in the stream = D¢ = 0.1 m”/s. so that the
volume of water required for the school is less than 22, of tiie water in the stream,

To find the power required to pump this volume of water to the schoel tank,
consider Figure 6.2, Il a reasonably large delivery pipe is used, the speed of the
pumped waler will be negligibie, along with its kinetic energy (as was the cuse
with the waler in the stream). The output power required is therefore that needed
to provide the gravitational energy of the water entering the tank height h = 60m
above the datum (i.e. the stream).

Thus, output power required is:

P,=Qdgh
=17 x 107 x 1000 x 0.8 x G0 W
=[0kW,

1S A HYDRAULIC RAM INSTALLATION POSSIBLE?
The efficiency of a hydraulic ram, or any other machine or engine, is defined as;

_ useful energy output
"~ total energy input

useful power output

total power input

In the present case the minimum efficiency the ram system could have and stili
work is _
output power required

input power available
1.0
49

= 20%,.
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Commercial hydraulic rams have efliciencies of around 659, so it is certainly

Possible to supply all the water the school needs using a hydraulic ram
instatlation.

OBTAINING THE NECESSARY PRESSURE—THE PRINCIPLE
OF THE HYDRAULIC RAM

Waler e'ntering the ram falls from a height of at most 5 m. Theram then pumpsil
to a height of 60 m. From where does it get the extra pressure?

Schocl
header tank
_From stream |
/  Filters
¥ ’
/ 3 .
gt Feed tank Air reservoir o/
- :

Delivery  Delivery head
pipe

Drive pipe
N Air-entry voive

Supply head
Poly Impulse vaive §,
\ ks

¢
o ——

Shockwaves produced by Water flows from impulse

sudden closure of impulse valye  YaIve back tothesiream

(o}

H=—"-Delivery valve [nonreiurn valve}

Figure 6.3 (a) Principle of the hydraulic ram. Shockwave [rom automatic closure of
impulse valve drives waler up delivery pipe. [b) One common Lype of hydraulic ram. (¢}
The ram installation showing thick drive pipe and thinner delivery pipe

Pressure is force divided by area. To provide an additional pressure, all that is
needed is an additional very large force. Force, according 1o Newion's second
Jaw, is equal to rate-of-change of momentum (or, in other words, mass multiplied
by acceleration). All we need to do isto accelerate, or decelerate, a large mass very
rapidly.

In Lhe hydraulic ram the input water is allowed 1o Now rapidiy down the input
drive pipe (see Figure 6.3)and out of the ‘impuise valve’. This valve then suddenly
closes, decelerating very rapidly the large mass of water in the drive pipe.

This large and rapid change in momentum produces a large force. The water is
compressed to a nigh pressure in what is called a ‘shockwave' which forces the
water through the delivery valve and up the outlet pipe. (The same principle
applies to the banging of water pipes experienced when a tap is suddenly turned
off.)

The action of the impulse valve is shown in Figure 6.4. The vaive consists of a
metal plate A covered by a valve washer {e.g. tyre rubber) which, when raised,
presses against the valve plate and prevents water from passing through the valve.
A weight or spring helps keep it open except during the impulse itsell.

The impulse occurs as [ollows. Water rushing out of the valve pushes the metal
plate A up. It is also raised by the Bernoulli effect. Water rushes out between the
valve washer and the valve plate such that the velocity of water above the plate is
greater than that below the plate. The water pressure is therefore less above the
plate than below the plate. Both these effects cause the plate to rapidly rise and



W Weight | sometimes ¢ spring isused )

woter out ——— || ——— Volve plate

A

Water in

Metal plote A Valve wosher

Figure 6.4 Impulse valve

close the value, producing the shockwave. Once the high pressure of the
shockwave has been dissipated by water flowing through the delivery valve and
returning back up the drive pipe, the impulse valve opens once more (assisted by
the weight or spring). The process then repeats.

The rate at which this process occurs depends on the weight or spring
operating the impulse valve. This is usually adjustable. If adjusted so that the
interval between the impulses is long, high output pressures will be obtained, but
the output volume will be low {too much water wasted). If the intervals are made
very short, the output flow will be Jarge but, since the water in the drive pipe will
not have reached its full velocity, the output pressure will be reduced.

The small air inlet allows air to re-enter the air reservoir to replace that which
dissolves under high pressure in the water. The purpose of the air reservoir is to
act as a spring temporarily absorbing the kinetic energy of water in the reservoir,
so that the impulse does not travel up the delivery pipe to the tank. After the
impulse has passed, the ‘spring energy’ in the air forces the water down again and
closes the delivery valve. ‘ .

It should be emphasized that the ram increases the water pressure but not the
energy of the water, A large volume of water enters down the drive pipe al
relatively low pressure. A much smaller volume leaves at high pressure up the
delivery pipe. Most of the water spills (at low energy) through the impulse valve.

CHOICE OF DELIVERY PIPE

The choice of delivery pipe is determined by the energy dissipated as friction by
tt}c water flowing through the pipe. If the water is flowing smoothly through the
pipe in ‘streamline {low’ then Poiseuille’s formula applies, i.e.

npa®

Q=8_ITE’

(6.4)

where p is the pressure forcing volume per-unit-time @ of water of viscosity »
through a pipe of length L and radius a.

Il the water is turbulent, then the Darcy~Weisbach formula applies:
fLv?
ga’

hr =

(6.5)
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where h, is the ‘head loss' {reduction in effective height i giving the water its
potential energy). ¢ is the water velocity, and f the frictionul coeflicien” of the
pipe.

Whether the Now is turbulent or streamlined depends an the Reynold's number
Re of the Now where, in this case,

Ry = f:_‘if].r th.61

25
If Re exceeds 2000, then the flow is likely to be turbulent.

In most practical situations the flow through pipes is 1urbulent, aithough we
should check to make sure, taking the viscosity i of water to be 0.001 kg ms. The
frictional coefficient f can be obtained for pipes of different materials from
hydraulics manuals {f itsell depends Lo some extent on the value of Reh We will
assume that galvanized steel pipes are being used. The required volume rate of
flow is 1.7 x 1073 m3/s. which must be equal 10 the speed of the water multiplied
by the pipe cross-section area, Le.

Q=natr=17x 10" m¥s.

The length of the delivery pipe is L = 1000 m {the distance to the schooll.

Substituting these values into equations (6.5) and (6.6) gives the results shown
in Table 6.1.

The 20 mm pipe can be seen to be grossly inadequate. Even if a large stream
were available to supply the necessary power, using rams 27 times as powerful us
would otherwise be necessary would greatly outweigh any saving in cost [rom
using thinner delivery pipe.

Al the other extreme, the 125 mm pipe gives 4 negligible head loss. but is very
expensive compared with the 75mm and 100 mm pipes [or which the frictional
loss is still very smali. Considering the very high cost of a Fkm long pipe. the
75mm pipe is probably the best compromise, adding just 47, to the output
power required [rom the ram.

L3

Table 6.1 Energy loss due to iriction as water llows along delivery
pipes of different diameters to the school

Pipe Reynold's Friction Head loss Fractional loss
diameler number, coefllicient, hy of energy
{mm) Re i {m) {=h/M

20 108 000 0.0054 1600 27

25 87000 0.0054 530 8.8

40 54000 0.0056 52 0.87

50 43000 0.0058 i8 0.30

75 29000 0.0060 24 0.040
100 - 22000 0.0062 0.59 0.0098
125 17000 0.0064 0.20 0.0033
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Table 6.2 Hydraulic ram data of the type shown in the manufacturer’s literature

Ram size (i.e. model number) 1 2 3 4 5 6

Driving water required (10™* m3/s):

min. 1.0 20 45 10 25 30
max. 25 40 10 25 50 75

Maximum height to which ram will
pump water {m) 150 150 120 120 100 10O

CHOOSING THE HYDRAULIC RAM

Commercial rams are designed in terms of driving water required and maximum
delivery heads, as shown in Table 6.2, Any of the rams listed in this table will
pump to a height of 60 m, so the deciding factor in the present case will be the
volume of driving water required. This need not be the full volume flow of the
stream. We only need to take sufficient water to give the necessary output energy.

Note that ram efliciency is:
~_output energy
input energy
_ output flow x output head
input flow x input head

Hence, input flow is:

output flow x output head -
n x input head. «

In our case 1!_1e output and input heads are 60 m and 6 m, respectively, whilst the
output flow is 1.7 x 10" I m?¥/s. A typical ram efficiency is 65%.

Hence, input Now is:
L7x107*x60 ,
065x6 1S
=0.026m?/s.

From Table 6.2 it can be seen that four of the largest size 6 rams are needed (or five
of the next largest, etc.). These rams need to be connected in parallei,

CHOICE OF DRIVE PIPE

Thedrive pipe must be of galvanized steel or spun iron because of the sudden high
pressure due to the shockwaves. We will again assume galvanized stee! is used
giving the f-values shown in Table 6.3. The length of pipe depends on the slope. It’
is generally recommended that the length should be between four and five times

Table 6.3 Energy 1055 BEI5 Triction as water flows along drive- e
pipes of different diameter lo the ram

Pipe Reynold’s Friction Head loss
diameter number, coeflicient, Ry Fractional loss
{mm} Re S {m) of energy
50 180000 0.0042 5.4 0.90
75 120000 0.0042 0.72 0.12
106 89000 0.0043 0.17 0.030
125 71060 0.0044 - 0.060 0.010

the working height, say 25m in our case of a 6 m fall. Since there are four rams
carrying in total 0.026 m*/s, the volume rate of flow in each will be 0.0065 m?;s.
The resulting values for Re and energy loss are shown in Table 6.3,

If we were using the same basis for selection as in the case of the delivery pipe.
the 75 mm diameter pipe might seem the best choice. However. in this case new
considerations apply, as follow.

(i) The drive pipes, even when added together, are much shorter than the
delivery pipe. Thus, the penalty for using too large 2 pipe is not so severe.

(i) We have assumed a steady inpul flow. In practice. the flow is cyclical. with
the water pausing during the recoil and then accelerating to a value wellin excess
of 0.007 m?/s. This cyclical behaviour results in the actual frictional head loss
maximum flow down the drive pipe being considerably higher than the values
indicated above.

For both these reasons it is advisable to choose a pipe witha very low frictional
head loss. Thus a better choice than the 75 mm pipe is the 125 mm pipe. for which
the lrictional head loss at average Mow is less than 1%, This. incidentally. is the
diameter recommended by the manufacturers for the drive pipe of the size ol ram
that we have selected.

SUPPLY AND HEADER TANK SIZES

The purpose of a tank is to allow for fluctuations in supply or demand. If the
school were always to consume water at exactly the rate it came {rom the ram
there would be no need for a header tank. In practice, there will be times when the
demand temporarily exceeds the rate at which water is flowing from the ram. (For
example, the daytime demand far exceeds the night-time demand.) The header
tank can supply this temporary increase in demand. When the consumption of
water is temporarily less than the supply from the ram, the tank can fil} up with -
the excess water [rom the ram. (When the tank is [ull, an overfllow pipe will carry
the excess water back to the stream, or to irrigate a garden.)

The size of tank required will depend on the size and duration of the expected
Muctuations in demand. For fluctuations over the course of one day a tank that
can store a quarter of a day's expected consumption is usually considered
adequate. For meeting longer-term lluctuations and, indeed, most contigencies, a
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Figure 6.5 Final design of ram installation °

three-day storage is recommended (l.e. storing three times the daily rate). A
compromise that is often made is to design header tanks to store one-haif of a
day’s anticipated supply.

For our ram instajlation, half of one day’s anticipated consumption, and
therefore the volume V of the required header tank. is:

V =7 x volume rate of low x time
=4x (1.7 x 1073) x (24 x 60 x 60)m?,

i.e. header tank size = 75 m>,

The height of the tank must be such that it can supply water al reasonable
pressure to all the school buildings. .

The supply tank should similarly be large enough tg average out fluctuations in
the supply of water to the rams. This is not difficult, since each ram pumps
regularly about once every second, giving a maximum Nuctuation in supply of
only0.03 m* However, a supply tank much larger than this—say 1 m3—will help
by slowing the water down before it enters the drive pipe, allowing silt to settle out
that might otherwise collect in the ramitsell. A lilter should also beincluded in the
supply tank to prevent leaves and other debris from entering the rams.

The final design for the hydraulic ram installation is therelore that shown in
Figure 6.5. ‘

FURTHER WORKED EXAMPLES ON FLUID DYNAMICS
WE 6.1 A Pelton whecl generator

Problem

Figure 6.6 shows a Pelton wheel that is used to generate electricity when there is a large
hea_d of water (e.g. a high dam). It is especially useful for many small streams in hilly
regions. In Figure 6.5 the height of water behind the dam above the level of the pipe is
h =5m. The pipe has cross-section area 4 =0.01 m?, The load on the wheel is adjusted 1o

'‘Buckets'

=~ Shoft connected

. 10 generalor
Reservoir

Pipe of cross-sectionareo 4

Figure 6.6 Pelton whee!

alter ils speed, and it is found thal when the buckets are moving at speed v = Sm.s the
water hitting them loses all its forward momentum but does not bounce back,

(i) Identily the cnergy changes that take place at this hydroclectne installabion,

(i) Find the speed of the waler jet.

{iii} Find the force the je1 exerts on the buckets.

fiv) Find the power ol the hydroelectricsystem, assuming a generator efficiency of 1O0

(v) Why will the efficiency of such a generator be less than 1007, in practice.

Solwtion

{i

ta) The water behind the dam at the bottom of the stream has sirain energy due fo the
pressure of water above it. The waler above the bottom of the stream behind the dam has
pravitationa) potential energy due to being above the ground or outlet pipe. As the water
fows through the pipe this strain energy and gravitavonal polential energyis converted o
kinetic energy. .

{b) The kinetic energy of the water is converted to rotaticnal kinetic energy of the
Pelton wheel, and hence (via a shalt or belt drive) to rotational energy of the gencrator,

{c) The kinelic energy of the generator is converted to electrical energy in the output
lines from the generator. )

(d) Some of Lhe kinetic energy of water and generator will produce heat energy (e.g. in
the bearings) and sound energy {c.g. s the waler hits the ground). Some of the electricat
cnergy from the generator will also produce heut in the wires of the generator.

{ii) Suppose mass m of water flows in unit time ut speed u out of the pipe, afier falling o
distance h behind the dam. The loss is gravilational potential energy of this water is:

E, =mgh
The gain in kinetic energy is:
L= ot
Since these must be equal,
E =E

SO that
stgh = Yot
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Calculation of quantity of weter which can be purmped

il

He

QQ = 1 Hg : 72 Q’ Y e/'aee

Hio = 20 m

Ho = 90 m + F

F = hexolloss because of frickown
? - effiency of hyolr. ram

F: asswinmeoct 6 /oo (qL?" with 0,9 ef/sec.)

= F = 6% - 800 m = 4£8m
=> H, = 90 + 8 = 9¢8 m

7 ~ 08

20 m
=7 QQ = 5 'Q’/SF-‘-Q ’ 948 m ¢ 018 s 0,84‘ E*/SQC = 73 mz/c/a/

( # has Yo be congidlereol that adove amount ( Qg) can only
be K pumped Yo its Pull extend [ +the pre-conolihions
listeo! below are follovec! wup as well as the hyolraulic
ram choogen s optimal olesigned for the amowst of wa(—&r(@,)

ava,‘laale)



Since H, amounts to 20 m , which is ot the upperst lirit for

the clrop of He drive pjpe of some _makes (comp.page. &. ) , the installation
of & sieppeddhyolram system neecls fo de <onsidlered! s well .

H = 0n Hy= 848 m Q=5 Gfsac
QR,= & 8548 0,8“‘0,6“7Zv‘/sec_
H'= 99m Hy=8%8m  Q'=S-gw-48

Qy = 457+ 5% - 08 =038 T/sec

Q) = ¢V tffeec + 038 Ufscc =

08s erlésec,

2. Check on the proposec! hydraulic prefil
s

/-/, should be norma/ ne)+ mora then 5 mefres [ mMasimal ?Ornehas)
because of hgh pre.gsure =t +hah::rwnarug stage.

= therefore (F has fo be checkeo! from +‘he manufacturar
hether  he guaranfees preper performence ar 20 metreg

otherwise 2 shreped hyolram System neaecls Vo e rhotallec/

) The' Qraalcen* of ‘the drive-pipe (# l) should be in the range
of (1:3) t (1:¢). The propesec! gradient smounts o (20:(5D)=
( 75') which is theretore O.k.

~"In acklition it has to be C;onSroéred that the r‘o{a/ /er\g#\ oP the
drive pPipe neeols also 1o ba /crmfed o/epenolm_g on the
re00mme-ndahons by ‘the Manupac’*ure.rs (Sd'alumpp 100 m, SAND : 38 m,
RIFE : €0 ) |
=> An open standpipe. incl. asupply pipe neecls Yo be
" introduced in case the oollection —chamber (af’v’er_l-he

-cak:hrnern‘} caon not be /pecateo closer Yo the
hyolians (comp. sketkeh 6@101-\/)



DRIVE PIPES

THE DRIVEPIPE 3HOULD BE METAL, (usually galvanized steel)
unless encased in concrete. It should be straight as possible
without elbows, and normally the same pipe silzé as intake end
of the Ram. It should be watertight®and rigidly anchored
with strainer in source of supply to keeEEreruse out of ﬁam.
THE DRIVEPIFE ITSELF MUST EE OF CORRECT LENGTH. For Rife

rams with vertical fall of up to 15 f£t, this length 1s about
6 times the vertical fall; for 25 ft. fall 4 times, and for
50 ft. 3 times., With speclal conditions ask us for correct
length and diameter of drivepipe to assure maximum delivery.

¥ Qir {"l:gkf-

S‘D(..I‘E" . WATER cevEeL _ "‘o. @ &8
oF (L o¥
i
FEED TAMK &

ORy g o
”~

4
| ARRANGEMENT OF DRIVE PIPE WHERE
SUPPLY IS NEARBY

TILE ORAIN

Where you have to go down-stream Pipe and Drive Pipe straight through from

some distance to obtain MORE Fall, it is
necessary to introduce a Standpipe and use
a combination of Drive Pipe and Supply
Pipe. \When practical to run both Supply
souree i

SUrEL v oy Py

FEFh TAHK

ARRANGEMENT OF DRIVE PIPE WHERE
SUPPLY 1S AT A DISTANCE .

The Supply Pipe must be ONE S5IZE
LLARGER THAN THE DRIVE PIPE.
Where the two pipes come togeéther, use a
“T* pipe fitting into which is fitted the Open

In cases where the Supply Pipe and Drive
tannot be carried through on a straight in-
cline, or where the Supply Pipe and Drive
Pipes come together at different angles, it is
necessary to install a Conerete Pit, the top
of which should be several inches above the

OFEMNITAND *IfC

LA™ LT

the source of supply to where the Ram is
located on a straight incline this can be
done by the use of an Open Steel Standpipe
as illustrated below.

UYL BralN

Steel Standpipe, which should be two sizes
targer than the Supply Pipe. The top of the
Standpipe should be a few inches ABOVE
the level of the water at Source of Supply

level of the water at the Source of Supply.
Water can be conveyed as much as One
Mile through a Supply Pipe when necessary,
to get the Fall required to pump the amount
of water needed.”

CoOMNCERTE PIT

WATER LLvil

—

Sureey s

FEED TAMK

THIS PILAN 15 PARTICULARLY GOOD IN
CASE. SOLID HOCK 15 ENCOUNTERED
CLOSE TO SPRING

The upper end of the Drive Pipe should
be installed so that it will be at least 1 foot
under water at all times in order to avoid
whirlpools forming and sucking air into
the Drive Pipe.

PR e D

Where economy is a matter of consider-
ation or where it is impractical to-use a Con-
crete Pit, a joint of large Terra Cotta Tile
can be installed as a substitute.

3) The lmgh(" fo be”_pc)wnpeo/ amounts 90 meffes which is well

below the max. hight of K0 m (200 m at most)



Selection of size of hyoraulic - ran

The sizes reqguliiec! <an be reéol flfem the +5bles
suppliec! by vhe manufacturers.

Yhe Yable is Vo de enfered with Y volume auailable
at ¥he input sicle . Care has to be fakan Haat the
rinimum  Flow s never Below the minipmun reguirement

of the ram | Stherwice fhe pump will not pump af

all,
Size of Hydram 1 2 3 3% 4 5 6 7 8 10
Volume of L;::S From 7 12 | 27 | 45 | 68 | 136 | 180 | 364 | 545 | 770
32:;?9 minute | To 16 | 25 | 55 | 96 | 1372 | 270 | 410 | 750 | 1136 | 1545
available Gatlons | From 1.5 | 28 6 10 | 15 30 40 80 | 120 | 170
per

minute | To 35 | 66 | 12| 21| 30 | 60 90 | 165 | 250 | 340
Maximum height to | Metres 150 | 150 [ 120 { 120 { 120 | 105 | 105 [ 105 | 105 | 105
which Hydram will
Nominal . | m.m. bore 32 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 ] 150 | 175 | 200
diameter of
Drive Pipe ins. bore 1% th 2 2% 3 4 5 6 7 8

It is also fo be checkeo! wether the amount of water raisec!

meefs with Yhe reguirements. In case aclditional wates

's ne:qul'reél the Or"lfy po.ssiba'/i\‘y,exdls_:hs in l'ncreas:m MQ'“{Orkl'ng' £all
iF the site circumnstances allow i+ at all. In cwur cazse 4
steppec! hyolrar system ppoulol become pecessary ( comp. pagel
e.q. Ho=H = 15 mefres ) _

‘WOFF::‘M Vertical height to which water is raised above the Hydram {Metres)

(Metres)] S 1.5 10 15 20 30 40 50 60 B8O 1001 125
1.0 144 77 65 33 {29 (195|126
1.5 135 1965 ] 70 54 36 19 15

i 2.0 2201156 [1065 | 79 | 53 | 33 | 256 1195 | 125

2.5 280 | 200 § 126 § 100 66 | 406|325 24 155 12
3.0 260 [ 180 | 130 | 87 | 65 51 40 27 J17.614 12
3.5 215 | 150 | 100 75 60 46 | 315 20 14
4.0 255 | 173 ] 115 | 86 69 53 36 23 16
5.0 310 | 236 | 155 | 118 | 94 | 15| SO 36 23
6.0 282 | 185 | 140 ] 112 | 93.5 | 64.5 | 47,6 | 34.5
7.0 216 | 163 | 130 | 109 82 60 48
8.0 . 187 { 149 | 126 84 69 19
9.0 212 | 168 ) 140 | 105 | 84 | 62
10.0 LITRES PUMPED IN 24 HOURS 245 | 187 | 156 17 93 69
12.0 PER (LUTRE/MIN OF DRIVE WATER 205 226 187 140 113 83
14.0 265 | 218 | 167 [ 132 97
16.0 250 187 [ 150 | 110
18.0 280 | .210 { 169 [ 124
20.0 237 | 188.1 140




Selecticon of rnalke of hyolrar\_:

A comparision of sorme makes of hyoltams  for

the pilot projec(— Varre: rouge - Yrianon (s Shown

on the Po/lowing page .

Besiole +the Yechnic=! coriterias It is important Yo
know more Sdout “he  capadidity of the manufactarer.

That's Uh‘/ 20me Qe:ne.ral COrrEnts e Q Ve bedow

- Xhlumf - Widder sind recht teuer. Entsprechend aber auch die Qualitat iberdurchschnittlich.
Schlumpf Widder scheinen unproblematischer beziiglich Installation und Betrieb geméss den Er-
fahrungen von Helvetas nach der Aussage von Andres Wiederkehr. - Obwohl bei der Fa. Schlumpf
die Widderherstellung nicht das Hauptprodukt darstellt, scheint die Firma nach hundertjahriger
Tradition die Widder mit der erforderlichen Sorgfalt herzustellen und zu betreuen.

- Blake - Hydrams haben eine 120 jdhrige Tradition. Es ist ein typisches englisches Produkt, von
robuster schwerer Qualitdt. Ausser der Aussage von Andres Wiederkehr habe ich nie etwas nega-
tives beziiglich diesem Produkt gehdrt. Die Konstruktion scheint seit Jahrzehnten beibehalten
2u sein.

- Wama - Widder sind mir personlich nicht bekannt. Die “glorreiche" Zeit der Firma scheint vor-
iber zu sein, da die Nachfrage nach Widdern in Deutschland durch gesetzliche Auflagen an Pri-
vatversorgungen stark zuriick gegangen zu sein scheint. Jedenfalls konnte ich die Firma nur
iber die Privat-Adresse erreichen.

~ Sano - Widder sind mir ebenfalls nicht bekannt. Die eingereichten Unterlagen sind zwar nicht
gerade professionel erstellt worden, informieren dafir umfassend.

- Rife ~ Widder habe ich angeschrieben aber die Unterlagen fiir das vergleichende Angebot noch
nicht erhalten.
Wie aus frilheren Unterlagen ersichtlich ist, hat Rife bereits zwei Widder nach Haiti gelie-
fert. Es wire deshalb interessant, wenn diese Anlagen an Ort und Stelle besucht und bewertet
wiirden. (Anschriften siehe Beilage)



FOR TERRE ROUGE — TRIANON

| . o delivery volume of | cost cost | reight
ryos | SoE Ser | S PR R G == R v G
MAKE Size ?gqur'red (1ikfmin 4 frax. [ rein. dia] T diamet. | diamef. g’ﬂp val s;‘_?e ($ ot o?) not:
from i-o_ rari{er Fallfm)} 37 length | inches | inches | hight m*‘j@ )2 ka
SCHLUMPF | &l23| 150 | 00 [20-25| 40 |i4-15| 100m | &¥ 2¢ {ggg) 4 1576 | 47188 | 8189 275
BLAKE Sy |/80 |40 | 20 | Lo 15 oom | 47 [V L") 08 (s |use | 197s$ | 435 | 305
WAMA 1" 180 | 400 |15-20| 445 ‘ st 2t 43 |62 | 37004 | 596 | 370
SANO 8 | 180 | wob 15 50m | 5% | 2" )| 300 |43 |e22| 22108 | 355
1 € (us) '
RIFE WHOU | 133 | 567 | I5- 1,5 :.-sfs 60m yh 2" 150 |40 574 | 2500¢T|" 434 | 255

) I is assumeo!  Yhat this shouldl Be 2" inorder to teduce flichon respectivaly increas yieldl

)2 Since the folal cost refere fo doifferent volumes of wafer pumpeo(/ fofal cosfs have bdeen clevidied by

the voluna daily pumpeo! .

}? The cost ef Bife’s hyolram is not yet conhirmec!



5 Recommendations

Since the population to be supplied! naumbers Alrexcly at
this stage wp to KOO inhabitants, Hhe amount of water
requirec!  for a Putur stage (20>earsz) shoulc! e t‘oleal/

2 n ISOO heaols = L0 Utres fheacl-day = 150 ri/clay !

Or the ofher Wway roundl : [F only 80 mz/da)/ are .;uan‘/aye/
the olally conswumption per hexo! can be in Aabur only 20/ifres .
Therefore a steppec! hydtany system is recom meroleol

1€ the site conolihons allew (f.

(Oncerning t+he selechon of the make if geems that
Rlake or Rike ofer Fe most economical solubon faking
n congicderation Yhe reputation of the manulfacturers .(k’iFe
olepercls on the definifié offer asuwellon yowr Eumluahion

(n Hafh’). In case Plake ic selectes! the £* ranm Type 67

may be choosern .
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saler and sanitation

. Hydraulic rams

: A comparative investigation on commercial hydraulic rams

THe hydraulic ram is a self-operating
whter pumping device that utilizes the
energy contained in a flow of water
running through it, to lift a small vol-
ume of this water to a higher level. The
phenomenon involved is that of a pres-
sure surge which develops when a
moving mass of water is suddenly
stppped (waterhammer).

this article the essential features of
hfdraulic ram operation are described,
uging a limited number of experimental
rasults. These results are part of the
results obtained from a comparative
investigation on commercially-available
hydraulic rams, carried out in 1986 at
the Delft University of Technology.

Hydraulic rams can be used for pumping drinking-
water from a spring or stream to a tank or reservoir at
a higher level. A steady and reliable supply of water is
required with a fall (supply head) sufficient to operate
the ram. Favourable conditions are mostly found in
hilly and mountainous areas with fairly plentiful
sypplies of water. A well-made ram will pump water

drain cock

air chamber

to a height of 20 to 30 times the supply head, with an
efficiency of about 60 to 70 per cent. Alternatively,
hydraulic rams can be used for pumping water to low
heads over large distances (up to 10 km or more), i.e.
vertical lift can be traded off for horizontal distance.

AT-source.

In the past quite a number of hydraulic rams have
been installed and many have given long and reliable
service. But in modern times the availability of piped
water systems using engine-driven pumps has
relegated the hydraulic ram to a comparatively unim-
portant position. Recently, though, it has revived as a
potentially useful component in rural water supply
programs in developing countries. Yet, up to now the
use of the hydraulic ram in developing countries has
not become as widespread as its simplicity, ease of op-
eration and maintenance, dependability and economy
would seem to warrant.

This has largely been due to the lack of reliable
information concerning the limiting conditions under
which the ram is applicable and the phenomena
governing its action.

Description of hydraulic rams

The various components from which a typical hy-
draulic ram installation is constructed are supply
reservoir, drive pipe, hydraulic ram, delivery pipe
and a storage tank.

The hydraulic ram itself is structurally simple, ,
consisting of a pump chamber fitted with only two
moving parts: an impulse valve through which the

Fig. 1. Nomenclature of a
hydrautic ram

delivery pipe

AT-Source Vol. 1710.3 25

Peter de Jong, working at
CICAT, Delft University of
Technology and editor of



Fig. 2.
Site of a hydraulic ram,

h, =a+b

% AT-Source Vol. 17 no, 3

driving water is wasted (waste valve) and a delivery
valve (check valve) through which the pumped water
is delivered.

In empty condition the waste valve normally falls
open by gravity. Some designs of hydraulic ram use
spring-activated waste valves, The delivery valve
usually is a simple rubber disc covering a ring of
holes. Surmounting the delivery valve is the air
chamber or surge tank. When the ram operates, this
tank is partly filled with water and partly with air.
Connected to the air chamber is the delivery pipe, so
the pressure in the air chamber is the delivery
pressure. An inclined conduit, the so-called drive
pipe, connects the ram body with the water supply.
This drive pipe is the essential part of the installation
in which the potential energy of the supply water is
first converted into kinetic energy and subsequently
into the potential energy of water delivered.

Basic Requirements

The use of a hydraulic ram requires the availability of
suitable and reliable supply of water, with a sufficient
fall to operate the ram. The supply can be any source
of flowing or stagnant water such as a spring, stream,
river, lake, dam or even a pond fed by an artesian
well. Small size rams require a supply flow of at least
5 to 25 litres per minute, whereas very large rams
may need as much as 750 to 1500 1/min. For most
hydraulic rams the fall in driving water from the
source to the ram must be at least 1 m.

Of course, not every spring, river etc. is suitable. The
quality of the water is very important and has to be
checked first. Most countries and communities have
their own quality standards and methods of control. If
the quality is not sufficient, complementary measure-
ments have to be taken.

a: static head

(vertical lift above ram)
b: friction head loss +
minor losses

supply
source

Site selection

When selecting a potential site for the hydraulic ram
installation it is essential that provisions can be made
both for water input to the ram and for proper
drainage of the waste water away from the ram. The
waste valve should under no circumstances, flood
conditions included, be submerged, since this will

seriously affect its operation.
Before any possible lay-out of the installation can be
designed, information must be gathered on the
following items:
- Amount of water available to power the ram (source
flow)-{1/min}-Q +q
- Minimum quantity of water to be pumped
(delivery flow) - [I/day] -q
- Working fall (supply head) {m}-H,
- Distance in which the working fall can obtained [m)]
- Vertical lift from ram to delivery site [m] - hy=a+b
- Length delivery pipe from ram - delivery site {m] -L,

Unless the supply water is obviously more than
adequate, the source flow must be measured with
reasonable accuracy. The possible change of flow at
different times of the year should be established in
order to determine the minimum guaranteed flow
available.

The total daily volume of water required to be
pumped can be calculated according to the purpose of
use, For example, if the water is to be used for
domestic consumption, the daily demand may be
approximated by:

Water Demand = Users * Per Capita Consumption

A typical per capita consumption could be 40 to 50

litres/person/day. If live- stock is present, its water

use should be included also.

Given the fact that the hydraulic ram is capable of

operating continuously twenty-four hours per day,

the required pumping rate (q) is obtained by dividing

the daily water demand by 24 * 60 = 1440 minutes; in

formula:

water demand [1/day]
1440 [min/day]}

pumping rate q [}/min] =

The working fall (supply head H)) is measured
vertically from the supply source Jevel to the output
level at the waste valve of the ram. The pumping
capacity varies directly with the supply head.

The supply head can be increased by increasing the
input level (e.g. by selecting the water input further
upstream) and/or by lowering the position of the



ram itself (as long as it can be placed on a spot from
which the waste water can be easily drained away,
e.g. to a suitable discharge point further downstream).

The next question to be answered is what pressure
pad the hydraulic ram will need in order to lift the
ater to the storage tank and to overcome all energy

lq¢sses. In general this will be equal to:

2
h. =h+ Ly + v

f d d 2g

|

ihere

" th, = delivery head (m]
‘h = vertical lift above ram [m]
f = pipe friction factor (0.02 - 0.04) -]
L, = length of delivery pipe (50 - 2000) [m]

d =int. diameter delivery pipe (0.02-0.05) [m]
&, = sum of minor loss factors (0 - 10) [-1

v = average velocity delivery pipe (0.2 - 0.5)[ms™)
g = acceleration due to gravity (9.8) [ms?]

Nertical lift must be measﬁred from the location of the
m to the highest possible water surface level

. (§verflow level) in the storage tank. Minor losses may

lly be neglected (or roughly estimated) as
cpmpared with vertical lift and friction head loss.
mowing the available source supply (Q, ), the
pquired pumping rate (q), the supply head (H,) and

-the delivery head (h,) the size of the hydraulic ram

can be selected with the aid of the appropriate
performance tables or, when available, with use of
empirically obtained q/Q vs h,/H - curves:

The sum of the waste flow (Q)) used by the ram and
the pumping rate (q) must be less than the minimum
source flow,ie. Q+q<Q .

Since supply head (H,) and delivery head (h)) are
more or less fixed by the terrain conditions (topogra-
phy), the size of the hydraulic ram is mainly deter-
mined by the desired pumping rate, or limited by the
available source supply to drive the ram.

In cases where the installation has not enough

chpacity to meet the daily water demand, a battery of

pveral rams may be used. Of course, this requires a
spurce which can supply water at a sufficient rate.
Hach ram must have its own individual drive pipe,
it they may use the same delivery pipe unless they

¢ meant to supply different places.

A battery of hydraulic rams is also very useful in

drive pipes

situations where the minimum flow during periods
of drought only can power one or two rams and the
maximum flow can drive more rams.

In a case where the supply water can power only one
hydraulic ram, but the delivery flow does not quite
meet the water demand, the waste water from the
initial ram could be used to drive another ram.

Installation and maintenance

Since the hydraulic ram undergoes savage pounding
under operation, it should be firmly bolted to a
concrete base,

The drive pipe is by far the most important part of the
installation; it carries the water from the supply
reservoir to the ram and contains the high pressure
surges (waterhammer) during the pumping stage of
the operating cycle of the ram. The drive pipe should
therefore be made of strong, rigid material, prefera-
bly galvanized iron. It should be watertight and
rigidly anchored. The length should be approximately
4 to 7 times the supply head Hs.

The inlet to the drive pipe must always be submerged
to prevent air from entering the pipe; air bubbles in
the drive pipe will dramatically affect the operation
of the ram or even lead to complete failure, For this
reason the drive pipe should be laid as straight as
possible throughout its entire length without any
elevated sections which could trap air. A dip to allow

.the drive pipe to follow the contour of the ground is

permissible.

The delivery pipe may be made of any material (e.g.
P.V.C. - polyvinyl chloride or HDP - high density
polyethylene) provided it can withstand the delivery
pressure.

If the delivery head exceeds the pipe's pressure
specification, than the lower portion of the delivery
pipe must be galvanized iron pipe. In fact it may be
advisable always to use an initial length of galvanized
iron pipe to ensure a sturdy connection to the ram.

To facilitate operation and maintenance of the hy-
draulic ram the drive pipe and the delivery pipe
should each be connected to the ram with union joints
and stop-valves. The stop-valve in the drive pipe
should be incorporated in such a manner as to
prevent the formation of air pockets; a rotary type of
valve (globe valve) is preferable to an ordinary gate
valve since the latter may not be strong enough

Fig. 3.
Battery of a hydraulic rams
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delivery pipe
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against the severe loads of the waterhammer pres-
SUres.
The maintenance required for a hydraulic ram is,
compared to most other pumping systems, very little
and infrequent, It includes:
- replacement of the valve rubbers when they are
worked out
- adjustment of the tuning of the waste valve
- tightening bolts which have worked loose,
Occasionally the hydraulic ram may need dismantling
for cleaning, It is essential that as little debris as
possible enters the drive pipe. It is therefore neces-
sary to provide a grate at the intake of the supply
source as well as a strainer at the inlct side of the
drive pipe to hold up floating leaves and debris. The
grate and strainer must be checked every now and
then and cleaned if necessary to ensure that the water
supply is flowing at the maximum rate.

It must be stated that the foregoing remarks on the
practical use of the hydraulic ram only highlights
some of the main features of the installation. Every
situation may vary in detail; specific design and
techniques suited to the particular site may be
necessary to create the most appropriate hydraulic
ram installation,

More detailed information on how to construct,
operatc and maintain the ram installation is depend-
ing on the type of ram and can be found in the appro-
priate product information. Some manufacturers (e.g.
Blake, Jandu, Schlumpf and Vulcan) do supply
comprehensive information.

Prices and costs

Prices of hydraulic rams vary from US$ 1000 to 3500.
During the research in Rwanda it became clear that
this price is a small part of the total costs of a complete
water supply system. A rough breakdown of these
costs looks as follows

pipes and accessories 45 %
construction works 30 %
transportation (including transport from

Europe to Africa) 15%
hydraulic rams 10 %

Allthough rams do not have fuel costs, expenses for
spare parts and maintenance are most common. There
has to be someone available for regular check-ups and
reparations (weekly to monthly). This person should
be trained first.

The percentual breakdown of the total costs leads to
the conclusion that the price of the ram itsclf is of less
importance. A cheap ram with a low output and a bad
performance could throw the whaole expensive system
idle.

The risk of drop out of the total system is also rather
high when other parts of the system, e.g. the drive
pipc, were not installed very solidly.

Another lesson which could be learned from the total
costs overview is the knowledge on the availability of
all materials is essential in order to make a realistic
estimation of the total costs.

Operation of hydraulic rams

The ram operates on a flow of watcr falling under a
head (abbreviated H ) from the supply reservoir
down through the drive pipe into the pump chamber.
The water escapes through the opened waste valve
into the surrounding area. With the acceleration of
the water the hydrodynamic drag and pressure on the

\
K

waste valve will increase. When the flow of water
through the waste valve attains sufficient velocity,
the upward force on the valve will excced its weight
and the valve will slam shut. (In a good ram design
the valve closure is rapid, almost instantaneous.)
Thus the flow through the waste valve is abruptly

A

stopped, but since the column of water in the drive
pipe still has a considerable velocity a high pressure
develops in the ram, locally retarding the flow of

4
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If the pressure rise is large enough to overcome the
pressure in the air chamber the delivery valve will be
forced open, which in turn limits the pressure rise in
the ram body to slightly above the delivery pressure.
The front of this pressure rise expands upstream,
partly reducing the flow velocity in successive cross-
sedqtions of the drive pipe as it passes. In the meantime
thﬂ remainder of the flow passes through the opened

W4
ey

ivery valve into the air chamber. The "air cushion’
tnits water to be stored temporarily in the air
mber with only a comparatively low rise in local
sure, thus preventing the occurrence of water-
pmer (shock waves) in the delivery pipe.

h the propagation of successive pressure surges
un and down the drive pipe water continues to flow
info the air chamber with step-wise decreasing
vaocity until the momentum of the water column in
the drive pipe is exhausted.

The higher pressure which now exists in the air cham-
ber will initiate a reversal flow in the direction of the
supply reservoir. This causes the delivery valve to
¢lase, preventing the pumped water from flowing
back into the ram body. The "recoil’ of water in the
drive pipe produces a slight suction in the ram body,
thus creating an underpressure near the waste valve.
The underpressure makes it possible for the waste
valve to reopen, water begins to flow out again, and a
naw operating cycle is started.

B*anwhile the water forced into the air chamber, is
driven into the delivery pipe to the storage tank at
¢ high level, from which it can be distributed by
pvitation as required.
air valve or snifter valve is mounted into the ram
y to allow a small amount of air to be sucked in
dnnng the suction part of the ram cycle. This air is
cagried along with the next surge of water into the air
chamber. The air in this chamber is always com-
pressed and needs to be constantly replaced as it be-
comes mixed with the water and lost to the storage
tank. Without a suitable air valve the air chamber
would soon be full of water and the hydraulic ram
would then cease to function.
Depending on supply head, waste valve adjustment
and, to a lesser degree, on drive pipe length and
ddlivery head the cycle is repeated with a frequency
of about 30 to 150 times a minute.

Once the adjustment of the waste valve has been set
{valve stroke and - if present - tension of the return
spring), the hydrauiic ram nceds almost no attention
provided the water flow from the supply source is
continuous, at an adequate rate and no foreign
matters get into the pump blocking the valves,

Characteristics

For users of the ram the pumping rate q (output
capacity) is the first consideration, since this should
meet their demand.

Given an available source supply the pumping rate q
of a hydraulic ram is determined by the supply head
H_and the delivery head h,.

An increase of supply head H_ increases the pumping
frequency (more beats per minute) and thereby
increases the pumping rate q.

Commercially-made hydraulic rams are available in
various sizes, covering a wide range of source
supplies. The size of the ram (traditionally given in
inches) usually denotes the nominal diameter of the
drive pipe. The larger the size of the ram the more
water is required to operate the ram and the more
water can be delivered to a higher level,

Efficiency requires some special attention since
different expressions are obtained in product informa-
tion as well as in literature.

Some give the Rankine equation considering the
installation as a whole and taking the head water
level as datum. The useful work done in unit time, i.e
the net amount of potential energy of the water
delivered, is given by pgq(h, - H ). The net amount of
energy used by the ram, i.e. the change in potential
energy of the driving water is given by pgQH .

qty-H,)
QH,

In product information of hydraulic ram manufactur-
ers, as well as in some other publications, efficiency is
often simply defined as

qhy
T = QH,

Mw=""T

The Rankine figure is always the lowest, while the
‘trade expression’ yields somewhat higher values;
especially at low delivery heads the difference is
significant.

The efficiency curve is most important when the
supply source is limited and waste water must be
kept at a minimum. In situations where there is an
abundance of supply water the efficiency is a secon-
dary matter. However, efficiency figures give a good
indication of the hydraulic performance of the ram.
High efficiency machines are hydraulically well-
designed, i.e. have fair and smooth waterways and
consequently low energy losses.

It should be standard commercial practice that
manufacturers of hydraulic rams provide comprehen-
sive and reliable information on the performance
characteristics of their rams. Unfortunately this is not
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always the case.

For example, some ram manufacturers state that the
‘output’ of their rams can be calculated using the
simple formula

q-—-—06
by

The formula is based merely on the rule of thumb
which means that the efficiency of a hydraulic ram is
around 60 %. Apart from the fact whether the specific
ram is capable of attaining this efficiency, it is
unlikely that the use of the formula is correct for all
arrangements of supply and delivery heads, since it
has been found from experiments that efficiency
cventually diminishes as head ratio h,/H, increases.

A more realistic approach is followed by manufactur-
ers recommending the formula

QH,

d
where numerical values of h are given in relation to
head ratio h,/H,.
Only a few manufacturers provide empirically
obtained operating tables.

q= n

Calculation example
Given a community of 60 persons and some cattle (30)
Water Demand = Population * Capita Consumption
The capita consumption depends on geographic,
social and cultural aspects, but most af all on the
availability of water. The domestic consumption
could be 2 - 5 liters daily, with a population living 15
km from a water source. Having a watertap, shower
and adjusted toilet, it could be 60 - 80 litres per day
PeEr person.
For this exaple is calculated with 50 litres daily and 20
litres for the local cattle per animal. So,
Water Demand =60 * 50 + 30 * 20 = 3600 1/day
The pumping rate (continuously pumping) will be
3600/1440 = 2.51/min
The next figure needed is the delivery head. Herefore
is glVCn
f: 0.04 (estimation, dependmg on the pipes available)
L,: 1000 m (to be measured in the field)
d: 0.02 m (a suitable diameter for this pumping rate;
has to be checked.)
: 10 (estimation for a long and difficult track)
: 0.3 ms! (estimation, has to be checked)
9.8 ms?
40 m (to be measured in the field)
h = 40 + {(0.04*1000/0.02)+10]*0.32/(2*9.8) = 49 m

T < g

Such a supply could be created with a hydraulic ram,
using a supply head of 3.00 m at least and a supply
flow around 60 1/min. With a given efficiency of 70 %
this will result in

q = 60*3.00%0.70/49 = 2.57 1/min
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Adresses hydraulic ram manufacturers

Alta Cabeza "Gaviotas"
Centro Las Gaviotas, Paseo Bolivar no. 20 - 90, Bogota,

bole & Sons, New Ramdaspeth, Kachipura,
gpur - 1, India

Bélier ALTO
J.M. Desclaud, Bordeaux, France

Billabong
john Danks & Son. Pty Ltd, Doody Street, Alexandria,
Sydney, New South Wales, Australia

Blake Hydram
John Blake Ltd, P.O. Box 43, Accrington, Lancashire
BB5 5LP, UK
s
ba Hydraulicas Rochfer

ustrias Mecanicas Rochfer Ltda. Avenida Jose de

bilva 3765, Jardin Moria Rosa, Caixa Postal 194, Sao
ulo, CEP 14400, Brazil

Bﬁ'iau Hydram
Bhau $.A., B.P. 43, 37009 Tours, France

BZH Hydrauliska
Ab Bruzaholms Bruk, 570 34 Bruzaholm, Sweden

CeCoCo Hydro-Hi-Lift Pump
CeCoCo, P.O. Box 8, Ibaraka City, Osaka 567, Japan

Chandra Hydram
Singh Metal Casting Works, 110-D Nirala Nagar,
Lucknow, India

Fleming Pump
CW. Pipe Inc., P.O. Box 678, Amherst, Virginia 24521,

Jandu's Hydram
Jandu Plumbers Ltd, P.O. Box 409, Uhuru Road,
Arusha, Tanzania '

Pompe Pilter
Pilter, 22, Rue Florian, 75020 Paris, France

Premier Hydram
Premier Irrigation Equipment Ltd, 17/1C Alipore
Road, Calcutta 700.027, India

Rife Ram Pump .

Rife Hydraulic Engine Manufacturing Co., 316 W.
Poplar Street, P.O. Box 790, Norristown, PA 19401,
USA

SANO Ram Pump
Pfister & Langhanss, Sandstrae 2-8, Postfach 3555,
8500 Niirnberg 1, Federal Republic of Germany

Schlumpf Pump
Schlumpf AG, CH-6312 Steinhausen, Kanton Zug,
Switzerland

Vulcan Hydram
Green & Carter Ltd, Ashbrittle, Near Wellington,
Somerset, TA21 0LQ UK

Wama Pump
WAMA Maschinenbau, Bergstrae 8, 8018 Grafing bei
Miinchen, Federal Republic of Germany
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OUR PUBLICATIONS

Synopsis of the basic
tasks of goveming, the
types of govemors and
important  specifica-
tions for the selection of
the govemor or control-
ler. Contains also a list
of govemor manufac-
turers and bibliographi-
cal references.

Bookshop No. 25046E

Landwirtschaftliche
Beratung, Ein Leit-

Micre Hydropower Information
Package

by Ueli Meier & Alex Arter, SKAT-
GATE Co-publication, 1990, 42
pages, SFr.20 (25.- for the disk)

A selected, annotated and classified
bibliography on Micro Hydropower
Development apresented in three
categories:: 1) basic information,2)
advanced information, 3) in-depth
information. Updated on a yearly
basis,

Available also on a disk as a self-
running file for MS-DOS computers
(5" " or3 '2")

Bookshop No. 25045

Hydraulics Engineering Manual
by Alex Arter & Ueli Meier, SKAT
Publication, 1990, 76 pages, SFr.
34.-

Contains the basic theory and fun-
damental relations of flow systems,
the theory of the BANK mrbine and
design aspects of Cross Flow wr-
bines as well as a number of work-
ing tools in form of diagrams and
nomograms for the design of water
conduits and for wrbine selection,
Bookshop No.25042

Governor Product Information
by G. Fischer, A. Aner, U. Meier &
J.-M. Chapallaz, SKAT-GATE Co-
publication, 1990, 114 pages, 42.-
SFr

faden fiir Beraterin-
nen und Berater

von E. Bolliger, P. Reinhard & T.
Zellweger, SKAT-LBL Kopublika-
tion, 1990, 130 8., SFr: 30.-

Ein Arbeitsinstrument fir Bera-
tungsarbeit, das in praktischen
Beispielen die Vorbercitung, den
methodischen Aufbau, die Durch-
fuhrung und die Evalution prakti-
scher Beratungstiitigkeit in der Ent-
wicklungszusammenarbeit auf-
zeigt und weit iiber den Bereich der
landwirtschafilichen Beramng hin-
aus Aussagekraft hat.

sung, 3) Anpasssung an echie
Bedimisse und 4) Anpassung an
die Umwelt.

Bookshop No. 10056G

Survey, Design and Construction
of Trail Bridges for Remote Areas
by Jirg Krihenbiihl et al., SKAT,
1983/85, 4 vols. with text and 2 vols.
with drawings, 950 pp, 200 plans,
approx. 10 kg, SFr. 371.-

Manuat in § parts, containing all es-
sential technical, legal, organisa-
tional and economical information.
Vol. A: Design; Vol. B: Survey;
Vol. C: Standard design drawings;
Vol. D: Execution of construction
work; Vol, E: Costig and Contract-
ing.

Bookshop No. 7509

Alternativas de Transporte en
América Latina: La Bicideta ylos
Tricicios

por R. Navarro, U. Heierli, V. Beck,
Copublicacién de SKAT - CESTA
(El Salvador) -CETAL (Chile)= -
GATE (Alemania), 1985, 300 pags.,
numerosas fotografias, figuras y

Bookshop No. 40079G

AFRIDEY Deep Well
Handpump Specifica-
tion

by E. Baumann, SKAT
Publication, 1989, 15
SFr.

The Specification gives
general notes on no-
menclature, dimen-
sions and construction
of the AFRIDEV hand
pump as well as infor-
mations about general
requirements, anti cor-
rosive treatment, test-
ing, guarantee, market-
ingt and packing.
Bookshop No, 33027E

Entwicklung mit Angepasster
Technik

von Urs Heierli, SKAT,
| 1989, SFr. 14.-

Der Autor versucht
aphand verschiedener
konkreter Beispiele,
den Einstieg in den
Begriff Angepasste
Technik zn  ermdgli-
chen. Eine Technik
muss 4 Kriterien
genfigen um angepasst
B zu sein:1) Soziale und
kulturelle Anpassung,

T e 7R | 2) Skonimische Anpas-

gréficas, SFr. 30.-

Este esmdo describe las ventajas
que puede traer el uso de la bicicleta
y pone especial énfasis en la sitwa-
cién en America Latina. Se tratan
temas como planificacidn del trans-
porte, posibilidades de transpone
con bicicletas, mantenimento,
reparacién asi como la produccién;
se incluyen varios estudios de casos,
ademds de una descripcién del
fomento de la bicicleta en Pafses
Industrializados.

Bookshop No. 1508

The Heat Generator
by Reinhold Metzler, SKAT, 1984,
67 pp., diagrams, tables, drawings,

$Pr. 22.-

Describes the working principle and
the design of the Heat Generator and
its manufacture and assembly; also
gives an overview on econormcsl
aspects and describes potential ap-
plications.

Bookshop No. 2519

Manual for Rural Water Supply

by Helvetas, Co-publication SKAT-
ATOL, 5th edition 1985, 175 pp.,
illustrations, diagrams, drawings,
SFr. 34.-

Well illustrated manual on rural
water supply, based on experience
adquired by Helvetas experts in
Cameroon.

Also available in french and spa-
nish.

Bookshop No.3403

Appropriate Building Materials
by Roland Swlz, Kiran Mukerjim
co-publication SKAT-ITDG-
GATE, 3rd edition 1988, 360 pp.,
sFr. 30.-

Standard building materials source-
book for architects and engineers as
well as educational and scientific
institutions, producers and suppli-
ers of building materials. Summa-
rizes technical data and practical in-
formation, enabling the reader w0
identify appropriate solutions for
almost any construction problem in
low-cost housing in developing
countries.

Avallable also in spanish
Bookshop No.7212

FCR-Fibre Concrete Roofing

by H.E. Gram et al ., co-publication
SKAT-ITDG, 1987, 185 pp.SFr.
25.-

Gives an overview on possibilities
and limits of fibre concrete roofing.
This publication is an assessment
report of the state of the art and not
a manual for FCR production and
application.

Bookshop No. 75016E

Also available are CASE-RE-
PORTS about practical experi-
ences of different FCR-Workshops
in different 3rd world countries.
Free from SKAT Bookshop

Send your orders to:

SKAT BOOKSHOP
Tigerbergstr. 2, CH-9000 5t.Gallen,
Switzerland

Phone:  (0)71 302585

Fax: (0)71 22 46 56




