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Human power for water lifting
Rope and bucket
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Human power for water lifting

Hand held container

..__ Vietnam, Foto: Muller,-Hohenheim
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Human power for water lifting

Scoop with a rope support

Schaufel mit Seilhalterung

P.L. Fraenkel (1986) Water lifting. Irrigation
and Drainage Paper 43. FAO, Rome,
ISBN 92-5-102515-0

http://www.fao.org/3/ah810e/ah810e00.htm
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Human power for water lifting

Drehpunkt Hebel

Gegengewicht

Picottha

FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 43
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Human power for water lifting

Bangladesh, Foto: Miller, Hohenheim
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Human power for water lifting

1s used in Bangladesh




Human power for water lifting

Archimedische Schrabe
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Human power for water lifting

Casing rotates with screw

FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 43

Archimedische Schraube
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Human power for water lifting

Archimedische Schraube
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Agypten, Foto: Miille
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Human power for water lifting

Archimedische Schraube
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Human power for water lifting

ke g

Wikimedia Commons
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Human power for water lifting
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Funktionsprinzipen

Verdrangungsprinzip

Nach dem  Verdrangungsprinzip  arbeitende
Stromungsmaschinen haben die Aufgabe, zum
richtigen Zeitpunkt den Ein- oder Austritt des
Fordermediums in oder aus dem Arbeitsraum so zu
steuern, dass durch das wechselweise Ansaugen
und Verdrangen durch den Verdrangungskorper ein
in einer durch die Konstruktion
festgelegten Weise erzeugt wird. Die ist
hierbei von der Pumpendrehzahl unabhangig.
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Funktionsprinzipen

Verdrangungsprinzip
Rucklaufventil

u Saugseitig vergroRert sich der Forderraum,
druckseitig wird er verkleinert

u Die Flussigkeit stromt saugseitig ein und wird
druckseitig gefordert

u Der ist bei jedem Arbeitsgang
konstant
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Human power for water lifting

Rope \~
/Treodle
Downward
(Return stroke) t
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Double acting piston pump

Manifold
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(closed) )
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Doppeltwirkende Kolbenpumpe

Water flow
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Human power for water lifting

Indonesien, Foto: Muller, Hohenheim
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Human power for water lifting

“Chinese Liberation Wheel”

chain and washer pump

FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 43

Maximum lifting heac 6m
Diameter of weil: =0.8m
Discharge rate: g.6m'nr
Rotational speed: 34 rpm
Efficiency: T8 %
Number of persons required: 12
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Human power for water lifting

Wooden water ladder

Typical wooden paddle and chain design

Drive axle to
prime mover
Free guide

sprocket
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Funktionsprinzipen

Beschleunigungsprinzip

m Die FlUssigkeit in der Stromungsmaschine wird beschleunigt. Die
ubertragene Energie kann in Forderstrom oder Forderhohe Ubersetzt
werden

® Mindestforderstrom wird
benotigt

B Je nach Leistung besteht
eine Maximalforderhohe
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Human power for water lifting
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http://cbistheater-10.home.comcast:net/~chi-theater-
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Human power for water lifting

Tretmuhle
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Human power for water lifting

Irrigation wheel
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Human power for water lifting

Irrigation wheel, Japan

http://www.waterencyclopedia.com/Po-Re/Pumps-Traditional.html

Indonesia’
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Animal power for water lifting
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Animal power for water lifting

Mohte
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Animal power for water lifting

Circular mohte

FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 43
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Animal power for water lifting

Persian wheel

FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 43
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Animal power for water lifting

Persisches Rad

Agypten, Foto: Muller, Hohenheim
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Animal power for water lifting

Persisches Rad

B, A ) n&koto:Muller, Hohenheims
b SPNE \ 2 -
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Animal power for water lifting

Tierart Gewicht (kg) Zugktaft (kg) typische Leistung (W)
Geschwindigkeit (m/s)

Schweres Pferd 700-1200 50-100 0.8-1.2 500-1000
Leichtes Pferd 400-700 45-80 0.8-1.4 400-800
Muli 350-500 40-60 0.8-1.0 300-600
Esel 150-300 20-40 0.6-0.8 75-200
Kuh 400-600 50-60 0.6-0.8 200-400
Bulle / Ochse 500-900 60-80 0.5-0.7 300-500
Kamel 500-1000 80-100 0.8-1.2 400-700
Buffel 400-900 60-100 0.5-1.0 600-1000

FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 43
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The technological dominance of the Arab World

Norla in Ha a Syrlen
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Hydraulic ram

Hydraulischer Widder

T - waste valve
] y £ - diive pipe
Tl 3 - water source
-, - = 4 - gtraines

ﬁ'ﬁ:______- = B — hydram body
Jﬁ/ﬁm B - defrvarny valve

¥ - air chamber

8 - delvery pipa

Source: jackcollier7.com 9 - chock wvalva

Die erste mit Wasserkraft betriebene Stromungsmaschine, John Whitehurst, UK 1772



i

The Basic’s of
Hydraulic Ram Pumps



« Ein Hydraulischer Widder hat im Wesentlichen zwei bewegliche Teile

» Ein feder- oder gewichtsbelastetes Ruckschlagventil, manchmal
auch ,Klack®-Ventil genannt

» Ein weiteres Ruckschlagventil in der Steigleitung
« Antriebsleitung, das Wasser aus einer erhohten Quelle liefert

« Steigleitung, die einen Teil des Wassers nach oben befordert



Teile und Funktionen des hydraulischen Widders

Delivery Pipe - pipe
from the ram pump

to a collection tank Pressure Vessel -

serves as a buffer
A = and catch up the over
= S eas \ pressure

Pressure Valve - catch

up the over pressured
water

Waste Water Valve -
stops the inrushing water
and is mainly responsible
for the over pressure

)

Drive Pipe - supplys the
§ ram pump with water
for a proper operation
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Teile und Funktionen des hydraulischen Widders
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Teile und Funktionen des hydraulischen Widders

1. Initial Position of the Ram Pump

in the pressure
/ vessel is uncompressed air

actually no water flow
at the delivery pipe \

the waste water
/ valve is open

[ plmwig |

the pressure valve —
is closed

water flows into
the pump
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Teile und Funktionen des hydraulischen Widders

2. Start of the Ram Pump cycle

the pressure vessel is

/ still closed

still no water flow
at the delivery pipe

N

the pressure valve
is still closed

the waste water
/ valve closes
because of the

increasing water
flow

_>

water speed (flow)
increase
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Teile und Funktionen des hydraulischen Widders

3. Over pressure phase

while flowing water under
/ pressure passes the

pressure vessel, the air

becomes compressed

slowly the water

begin to flow \

because of the over pressure
in the pump body, the pressure —»
valve opens
because the waste
water valve is closed,
the water flow stops
abruptly and creates
an over pressure in the pump body

the waste water
/ valve is now

completely closed
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Teile und Funktionen des hydraulischen Widders

4. Start of the delivery phase

the pressure in the pressure vessel
/ is now at its highest point and the air
starts to expand

because of the extanding air
from the pressure vessel, the
water is “forced” through

the delivery pipe the waste valve now

/ starts to slowly open

“ because the over
pressure was caught up

from the pressure vessel

the pressure from the
pressure vessel starts to

) close the pressure valve
at this stage the

“water shock” swings
between the tank and
the pump until the
waste water valve opens again completely
and the water flow starts againt

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Bewasserungstechnik in der Landwirtschaft - Wasserforderung | 45



Teile und Funktionen des hydraulischen Widders

5. Delivery phase

the compressed air expands

/ completely until the pressure equalises
between the pressure vessel and
the amount of water in the delivery pipe

now the compressed air cushion
forces the water through the
delivery pipe

the waste water

valve is now completely

the pressure valve is open

now completely closed

now the waste
water valve is fully
open and the flow
starts again
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Teile und Funktionen des hydraulischen Widders

6. End phase and beginning of a new cycle

the air has now completely
/ extended and there is equal
pressures in the pressure vessels

in the delivery pipeline the flow has
stopped until the air cushion gets

compressed again and water streams
into the air chamber

the waste water valve

is now completly open and
the water flow starts

to speed up

the pressure valve is and stays
closed until the next over
pressure phase

the water is flowing
now with increasing
speed until the

waste valve closes
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AID Pump (Philippines) Hemphryers Ram (England) Lifeboat Ram (NZ)

Alibaba Pump ( Taiwan) New Dawn Ram (Africa) Dyngo Pump (Australia)
y

Meribah Ram (Thailand) Einsiedler Pump (Austria) Zahner Ram (Switzerland) Vulcan Ram (England)
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Voraussetzungen fur den Betrieb

« Wasserquelle mit ausreichender Schittung
» Gefalle zwischen Entnahme und Standort der Pumpe
» Platz fur die Antriebsleitung

« Zwischenspeicher beim Verbraucher
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Basic Ram Survey &
Installation



SCHEMATIC PUMP SITE

Consumer Tank

Hochschule We



H = Head — statische Hohe zwischen Quelle und
Widder

PL = Propelling Length — Lange der Antriebsleitung
DH = Delivery High — statische Forderhdhe

DPL = Delivery Pipe Length — Lange der Steigleitung

« Die Antriebsleitung muss starr verlegt werden
* Die Antriebsleitung hat einen gro3eren Rohrdurchmesser (>55 mm) als die Steigleitung
(i.d.R. 3:1)

» Die Forderhohe kann bis zum 10x hoher sein, als die statische Hohe der Antriebsleitung
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Myanmar
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https://www.youtube.com/watch?v=Z2G7qdEI-028



https://www.youtube.com/watch?v=ZG7qdEI-o28
https://www.youtube.com/watch?v=ZG7qdEI-o28
https://www.youtube.com/watch?v=ZG7qdEI-o28

Die ersten Pumpen

1650 Otto von Guericke, erste Kolbenpumpe

1687 Denis Papin erfindet die
Kreiselpumpe

Source: www.pumpsandsystems.com
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Die ersten Pumpen

Kritisch:
Energieversorgung

Dampfmaschinen fur
Pumpen im Bergbau
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Windmiihlen

Poldermuhle
mit Schipfrad

Skizze des Muhlenganges

“ﬂhﬂ?”.r"_\wrf
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Pumpen mit Elektromotor

In Verbindung mit
Elektromotoren werden
Pumpenleistungsfahiger
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Pumpen mit Diesel- / Benzinmotoren

In Verbindung mit
Benzinmotoren werden
Pumpen felxibler
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