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TECHENICAL STUDY OF 4 WINDMILL PUMP*

I Basic operational principle of the windmill pump
II Description of the functions of the component parts
IIT Description of materials used

Iv Performance

v Manufacture - cost - installation - maintenance

vi Technical originality

I, BASIC OFPERATIONAL PRINCIPLE

The windmill pump is a simple apparatus for drawing watexr from s
well., It is, in fart, a highly efficient light windmill.

The axle of a wheel is fturned ty the action of the wind on its
canvag blades,

The foxce of the wind determines the speed of the axle's circular
motion, which is then converted into a reciprocating downward thrust
by a traditional crankshaf{ mechanism,

The downward thrust ig transmitted to a pump submerged In the well by means
of a balance-bar with counterpoise which enables the actual force
of the wheel to be increased.

II. DESCRIPTION OF THE FUNCTIONS OF THE COMPONENT PARTS

i. The mobile heads

a - the wheel
b - the Vvane
¢ - the mechanism for converting motion
ii. The fixed parts
a - the pylon
b - the push~rod
¢ - the balance-bar
d - the pump
i. The mobile head :
The mobile head is placed on a pivot fixed to the top of the pylen

ard guided by the action of the wind or the wvane in such a way that
the wheel is alwaye facing into the wind.

* Text finalised in June 1975
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a - the wheel ¢ 3 metres in dlameter altogether, the wheel is made .
up of 16 canvas blades. This is the part which propels the windmill,

- the blades are attached to the box by wooden spokes;
- the canvas is stretched over 2 transversal bzoms and a
longitudinal stays

- the blades are joined together by strings:

at the tips of the spokes
at the pointg where the booms are fixed onto the spokes

- the spokes are fixed to the box by strings and wooden struts:

- the blades are lirked one +to another by a system of elastic
between the boom and the spokes 2 this means that:

+ when there is not much wind, the elastic pulls back the canvas
go that the maximum surface is exposed, thus reducing the
starting threshold of the wheel to its lowest possible levels

+ the stronger the wind, the more the elastic atretuhes, so that
the blade tends to face in a direction parallel wit: the winds;
thus the pitch of the blades is increased, preventing the wheel
from racing;

+ the pitch is greatest when the wind is very strong and each
blade is feathered, hence giving greater security since the
wheel hac become !transparent' before the wind;

b - he vanes this is a sheet of canvas stretched out between

two horizonTal bamboco poles. It forms part of the mobile head and juts

out at right angles to the wheel, moving of ite own accord when the wind
blows and ensuring that the wheels faces permanently into the wind. Thus
there is no traditional feathering as in all other windmill pumps, that

is, a mechanism enabling the plane of the wheel to fold back on that of the
keel, an effect which can cause breskdowns.

c - the mechanism for converting motion : the axle of the wheel
transmite the circular motion of the box 1o a traditionzl crankshaft
mechanism,

The axle rests on bearings of an original desien (see paragraph III),
The crankshaft pulls on a metal push-rod with a rectilinear
reciprocating movement by means of an elastic coupling The vpivot of
the mobile head is made up of a piece of tubing which is attached to !
the pylomn. The push-rod passes through this tube which acts as

a guide,

The wheel and the keel are both fixed to a light wooden frame which

is triangular in shape and as part of ites lower section has a tube threading
oniothe pivot fixed to the pylon.

ii. The fixed parts :
These are the pariy which do not change direction with the wind,

a - the pylon : +this is a light pole made of woed
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(éimple or squared post) which supports the mobile head. It ig fixed
1o the ground by four stays.

b - the pugh-rod : this ensures that the reciprocating motion
ig transmitted in rigid form; at this level, the linkage enables the
push-rod to rotate freely, turning when the mobile head changes
direction, whereas the counterpoise remains fixed.

e = the balance bar with counterpoise:in order %o make access to the well 4
the traditional methods of using it (dalou shadoof, pulley and

cords) completely safe, the pylon must be set up beside the well and

not above it as in the case of traditional windmill pumps. The motion

of the push-rod vertically to and fro must therefore be transferred

from the foot of the pylon immediately onto  the well.

This is the role of the balance-bar, which is made from a simple

bar of wood oscillating in a fork driven into the soil, with one =nd

of the bar linked to the push-rod and the other %o the cable or rod of

the pump. Apart from the rubbing of the axle on the bearings, the

resisting force is primarily due to the 1liTt of the pump. A carefully selected
countexrpeiss is attached to the balance~bar, enabling the starting
threshold of the machine to be halved and thus making it possible to derive
benefit from winds of markedly lower sirength, in a ratio of

1.4 m. per second.

The starting threshold best suited to prevailing wind conditions can
be obtained by moving the balance-bar.

d - the : the pump is a pressure piston pump, submerged
and compact (P 8 cm, L 30 cm), with a cubic capacity of about & litre.
Although the pump is not gnaranteed effective by the maker below 17
meires, several are functionning wormally at far greater depths of up
to 40 metres.

1IT. DESCRIPTION OF MATERTIALS USED
These were the materials used in constructing the first windmili:

- keel : plaies made of nylon or cotton,
bamboo spckes, booms and struts,
box made of marine plywood,
nylon strings
elastic %o link the blades

- coenversion of motion
axle, crankshaft and bearing supports made of iron
and sgteel, :
the axle bearings are made from a composite material
made up of heat conducting wire and sgelf-lubricating
teflon, and are imaune to damage from outside, by sand
for example, .

transmission of motion : push-rod made of wood and iron

balance-bar ; wood

pump : cast iron, brass, gteel and leather,




iv.

PERFORMANCE -~

The performance of this windmill pump is dependent on :

V.

2.

3.

the wind sgpeed,

the depth of the well.

The maximum speed at which the wheel can rotate is about 1 r.p.s.
giving a discharge of 1.5 cu.m/h for one complete stroke of the
piston.

A windmill pump starts to function when the windspeed reaches
7 km.p.hs 4t this speed, the discharge is much smallier, around
120 1/n from a level of water approx. 6 metres deep.

Where the depth is greater, the starting couple-force is of greater
R L L W T oinsa +ha ~rarainFtarnation radarsan fha amanmnt AR PAasmas mari gt s
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In order for the pump to be able to function, the water level mugt
not be lower than 40 metres.

The elasticity of the links between the blades enables the feathering
to be regulated according ito any given wind speed,

MANUFACTURE ~ COSTS — INSTALLATION - MAINTENANCE

Manufacture :

- canvas parts : the sails can be easily made up from a model,
and it is not absolutely necessary to use a sewing machine.

- spokes and booms, and supports for the keel are made from
bamboo and are easily construected by hand,

- the box and the struts for the spokes are mace of wood. The
tools required are a hand saw, a drill or brace and 3 gimlets.

- the parts which convert and fransmit the circular motion
require the use of a lathe and welding set. The materials are
tubes, rods and hoop-iron. This is probably the most tricky
of the parts on this model to consitruct.

- The frame is made of board 1.5 cm thick, and holds the various
parts of the mobile head together.

- The counterpoise is a wooden bar, weighted by a heavy object
(for examnle a stone).

- The pump is the only part which is bought ready-made.
Cozt of manufacture : the cost of purchasing materials in France is in

the order of 400 FF (June 1975), the greater part of which is accounted
for by the pump.

Installation and Maintenance :

A light mast iz 211 that is needed to install the windmill.




In order to ensure the maximum possible wind action, it should be set
up in exposed places so that the wheel axle is 4 to 5 metres higher
than the surrounding obstacles.

The windmil). pump requires no maintenance since the axle bearings
are self-lubricating.

There are, however, paris vhich may deteriorate with age, whether
they are made from canvas, wood or elastic. The apparatus should
perhaps be dismantled as a precautionary measure during the rainy
season or tornadoes.

VI. TECHNICAL, ORIGINALITY OF THE PRODUCT

This version of the windmill pump is particularly original for reasons
which involve bhoth the overall concept and the choice of materials.,

a. ogverall concept ¢ ;

- the halance-bar mechanism means that with this type of windmill
access to the well is protected.

- the wheel on the windmill is ligh%, weighing around 7 kgs;
i$ can therefore be set off at low wind speeds.

- the head of the windmill, in other words the wheel and
vane weighs only 20 kgs and hence can Y- placed on a simple
role and not on a costly pylon.

- the wheel of the windmill ie made up of moveable non-metallic
blades with self-adjusting pitch. Their leading angle varies
according to the force of the wind, ensuring that they are
protected by the individual feathering of the blades which
exposed to strong gusts, and thus avoiding the usual system
of feathering the whole wheel which makes it fragile and a frequent
source of breakdowns.

- the weight of the counterpoise means that ‘the windinill pump
can be operated by very slight winds (half ax powerful)
compared to traditional windmillga.

- the shifts in the axis of the balance-bar make it possible
to modify the stroke of the piston, in other words the
registing force. The discharge from the pump can therefore
be adjusted and regulated according to the local wind
conditions,

- in all other types of windmill, on account of the fixed pitch
of the blades, it is necess to provide reducing gears
(ratio in the order of 3 toaig so that the rhythm of the pump
is never too fast, even in high winds., Hexe, on the contrary,
there is no need for & set of reducing gears, thanks {o the
moveable pitch. The speed of the wheel is never too great for the
rhythm of the pump in top gear.

b. choice of materials :

- the windmill pump is designed to use the maximum of simple,
sturdy products : bamboo, string, canvas, wood, rubber bands,
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which can be easily made and repaired on the spot.

- the imported materials are reliable, without however being
excessively expensive, These are 1
- composite teflon-based material for the bearings.
- the pump and the pipes in . most cases.

- any trarsport costs arising will he very low in view of the
reduced weight and bulk of the component parts of the windmill
Dump.

ORIGINALITY IN COMPARISON WITH OTHER WINDMILL PUMPS

What are the present advantages of this windmill pump, in
comparison with others to be found on the market?

1. Simple and light-weight

In the technical study, we have shown that this model is both original
in design and superior as regards performance. Since it is made

from basic materials like wood, canvas and leather, the component
parts of the windmill are simple and can be repaired or manufactured
locally without exceeding the technical competence of indigenous
artisans,

This feature distingunishes it from industrially produced metal

windmill pumps with complicated mechanisms. Moreover, the latiter involve
setting up & heavy pylon which is costly to transport and nesds to be
cemented to the ground., A simple stake with four stays is all that thig
windmill requirss.

2. Reasonably priced

This follows cn naturally from the foregoing characteristics. Only
the pump and the central mechanism of the apparatus are relatively
cogtly since machine-tools have to be used in their manufacture. But
the overall cost of this windmill pump is modest in relation to the
services which it can be expected to render and the high cost of other
models (in exzcess of 2000 FF, price ex works, excludes transport -
costly because of the weight, particularly in remote regions - and
ingtallation which requires a specialist).

3. Technically reliable

The windmill pump has already passed the theorefical stage and

has been tested over a period of 30 months on the property of the maker,
which asuccessive improvements have been carried ocut. Two proiotypes
have been on trial in OUGADOUGOU (Upper Volta) and AGADES (Niger

since the end of 1973. A pilot series of 20 machines has been
manufactured in 1974 and 19753 these have been sent to Chad, Cape

YERDE Islande, Niger, Haiti, Tacs, South Yemen, Mali and Senegal.

It can therefore be seen that this model has certain advantages as
regards compliance with its intended purpose of pumping water in
regions of the world where it is sadly lacking and where




the technical and financial resources of the local population are
very limited.

However, the sxtent to which it can really provide an effective
golution to this problem cannot be judged until the long-term trials
currently in progress using the pilot series «f 20 machines have
been completed.

Jean Sahores
64160 Buros
France

*

Detailed congtruction plans and plans describing the setting-up

of the different parts of the windmill are available upon request.
The plang are compilled in an eighty-page booklet; this booklet costs
16 sh.




TECHNICAL DETATILS

Diameter
No. of propellers
"Bail swvrface

Height of axis
from the ground

Maximim rotation speed
Minimum wind speed for starting

a machine with a water table at
3 metrss

Weigivv of the wheel

TURNING HEAD:

Weight of the turning head
Irift surface

PUMP:
Diameter
Length
Cylinder content
Maximum outflow
Wind speed at 2m/s with a water
table at 6 metres

Maxioum depth of water table

SRICE:
Cost price of materials

The number of working hours in order
to make and install a windmill

3 metres
16
6 m?

4 metres minimum

1 tfa

a wind of 2m/s is 10t/m"

for a 6 metres water table

7 kgs.

20 kgs
Im

8 cm

30 cm 4
0,4 litres

1,5 n’/h

yater outflow of 120 litres
h

40 metres

350 £f (80 U.S. § approx)

roughly 120 hours.
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( Fransformation
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de face

contrepoids

POMPE EQUENNE

PRIVLIZE .
schéma général




Translation of Diagram

Dérive
Boue
Vent

Bielle-manivelle

Tige de commande

Pyléne

Balancier

Element Elastigue
Contrepoids

Moyeu

Pales vnes de face

Pompe

Drift
Wheel
Wind

Crank Shaft (transformation of
movement )

Control rod

Bylon

Scale

Elastic band

Weight

Nave

Propellers from front view

Pump




FTING LR MANGTOATTN 1 Lex Lambo.d e 1a roue

AR AARNS IS IS AT N RRNOISS LA TR ARG S KSR DA MRS

Ae FULE ¢ Il1o avowrent 18 tixati.n des pales a. muyeu et la
riridleé des Lolles,
Cn distingue 1 - les rayons.

- les grandes bimes.
- les petites blmes,.
- les rafdisseurs.

R- MATERTAUX NECES3SAIRES

- Bambgons droits, noirs ou verts { les nolrs sont
plus rdshstant ), fraichement coupés pour pouvolir etre
éventuellement redressés au feu.

( Woir dimensions aux paragraphes D1, D2, D3, D 4 ).
C= OQUTILLAGE NECESEATHE :

métra

s3le B métaux

cantf .

ehignole ou 1 vilebrequin

foret de 4 mm de ¢

rape A bols

tolle dmert

planche dimension L : 150 cm; 15 10 em
elca.

i avec

]
et b el et e i ek ol e

D- CHGIX ET FABRICATICN DES BAMBOUS i

1%) Les rayons : 1ils sont au nombre de i6 par roue,
Les tiges bambuus qui conviennent doivent avoir 1,70 m de longueur. .
La plus grosse extrémitéd doit avoir 25mm de diamétre environ.
{ dimension non prise sur un noeud). La plus petite doit €fra
supdéricure a4 l5mm.
On commence par percer un trou de # 4 mm, de part en part sur le
noeud de la plus grozse extrémité.

. Pour percer les trous rapldement sans avelr h mesurer
chagque bambou on fabrigue un gabarit avec une planche
et un ¢lou. .
repéres pour Gn prend la planche L:150 em ; 1:10 e¢m et on enfonce
le clnu A& 1,5 em d'.ne des extrémités de la planchs.

percer

A_,;ir/_/ ' 4415 - 47/




Cn pose le bambou sur ta planche en enfilant le =2loa b travers le
tyrou qui vient i'Ztre percé.
Cn perce le deuxiime trou a 140 em du premler. ’4,

4__‘

T D —
g 4m 140 cm -t

Gn sele 'es deux extrémitds salvant les lndicatlor. de la Flgure 2.
L8 gresse extrémitd est sciée au ras de la planche gZabarit, et
1tautre erxtrimitd sur le Zéme renére.

Crn termine }a fatricalien 4u rayen, en arrasant les noeuds du
tembon & la rape & beis sans akimer les fibres de la tige et en
rengant aver 1a tolle dmerl on le vapier de verre afin gue te
arbca aduit 11sFe et sans aspirlte,

Fig 2 N ;7

‘. ' (VAU

kH

-9

— Q1

& M3cm

*) Les petites rnlmes : €iles sont aussl au nombre de 16
5! 8.lgs servent 23 tendre la volle et 3 la rendre rigflde.

Voir la firhie de wrntage 3 le montace des pales o

Les tiges bambous g:1 conviennent doivent avolr environ 4C cm de
lorgueur et un djamitre de l'ordre de 15 mm,

On commence par percer deux trous de @ 4 mm distants entre eux de
1% mm sulvent inllcations de la flgure 2.

J 1
Fig 3 Q -ty II a
1olgm
Jes denx troas sont percés sor le noeud d1e 1a plus grosse extrémlté
Q T, perce ensalte un dernler tro: de ¥ 4 mm sur la petite extrémité,

mais avant e percer ce dernier trou il convient d'ajuster le bime
% Ya veile. Pour cela on se reporte a ta riche de Nontage des FPale:
en rarticuller aux desstns n® 7 &4 1% pour comprendre le rdle du
LTRE o

fn rerce le trew A 2,5% o du bordd de la tolle bilen tendue, la dis-
tan~e euntre trois fatsant 30¢m environ,

Cetre oodratich ne sera falte q.'une fFuls, le premler Lambou ser-
vant e pabarii pour les saives.

- |

Fig 4 ..g?.'r ° °
151 1

Y78

> 2 33em




On termine ia fabrication du bfme en passant la rape, en ébavurant
et en sciant les extrémités comme pour les rayons,

Durant cef opérations on pourrs se servir de ]la planche gabarit vue
au paragraephe précédent.

%%} Les erandes bAmes : nombre 16. La marche & sulvre
est la m&me Que pour les petltes bOmes. Seules les dimenaions chan-
gent. { Voir figure S ),

ﬁ4mm

"~ |
apuhdiﬂ Tlem

45 ¢m

4°)} Les raldisseurs : nombre lfi, D'un diamétre de 15mm
115 ne nécesslitent Qu wn liasage des noeuds A la rape et qu'une
mise & la& d4lmenslon lors du montage sur chague tolle. Voir Fiche
de montage : le Montape des caies, dessins n® 1, 2, 3.

raidisseur i

longueur de voile




FICHE DE FABHICATICN ; Le Moye::

AU EETOCEENSESEOED IO NN X NS W S o

A- HCLE : C'est un ensembie en bols sur lequel viennant se [lxer
les pales de l'dolienne,

1! est ccmpusé @ - d'up grand disque,
- d'un petit disque
- de cales.

R- MATEMTAVY HNECESSATRES ¢

1} Yine planehe de ccontreplagué marine d'environ 20 mm
d'dpaisseur { entre it et 22 mm )
Dimensions de la planshe 50 cm x 40 ocm.

2) 25 clous gealvanisés de 40 mm de iong et de 3 mm de
diamctre.

Ce CUPTLLAGE NECESDATRE

Une régle zradaée, ur rraycn et un rarvporteur d'angle.
Une scle & bheis { type dgnTne )

'ne chignole ou un villebrayuin,

Uin furet de= 4 mm de diamcire,

Un roret de 2 mm de diamétre {inférieur au ¢ des clous)
Une miche 4 bolis de 13 wmm,

5} tne llme et -ne rape A bnis,

£ Un marteaud,

e st gt et

2atd B e

- BETIUDPATE DF LA PLANTHE ¢

Cn 4duite dans la planche en bois les surfaces nécessalres & la
fatricetion du mouyeu, du petlt muyeu et des oales ; volr figure 1,

Plen de découpage de 1a planzhe

P AL5em

240 cm




E- FARRICATTIGN DU GRAND DISGUE ; G.D.

a}) Tracase cdes ~er.les : Sur ia planche G,D. {flgure 1) on
trace J cerclea concentriquesd suilvant lea indications de La figure i,

%0 217 em

ﬁ!fﬁknt

BAgem (te mm)

L} Trasuge deg axes, pointare jes trous ! on trace sulvant
tes Indicatiuns de 18 Tigure 5 le# emplacements de passage des

cloius et des cordes.
Le tracagse des axes se talt & l'alde du rapporteur,

\u'#gg:g_l Indications de pergage
1 Yues en coupe

Y 1

32 trous de P4mm, inclinés, trés
prés du bord du disque

317 trous de @dan sur le cercle
de @ 17 cm

’

(#s ]

16 trous de @2mu sur le cercle
de @ 15 cm.

C'est dans ces trous qu'on ‘
enfoncera les clous galvanisés '
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¢) Percage : On effectue le percage des 3 séries de trous surtout Tes indi-
cations en marge de la fiqure 3.

On termine par le percage du trou central de B 13 mm

Aprés avoir découpé e detit disque de @ 12,5 cm, on perce le trou central de
f 14 mn.

G - FABRICATION DES CALES :

Avec les"chutes" du découpage de la planche, on fabrique des cales qui viendront se
mettre entre les rayons.
ies dimensions indicatives sont les suivantes :

45em
/
'

- S5 cm

On termine la fabrication des cales en les épointant.

H - LE MONTAGE DU MOVYEU :

On cloue le petit disque sur le grand disque en le centrant par rapport au trou

central de @ 14 mm.
/_. petit disque
. pd V4 3] /’zi:;:ﬂsgt\
L NNNNNENANY Y SNNN S IR NN

clous ﬂFa“d
nalvanisés de trou ggntral disque
f 3 mm de 9 mm

On termine le montage du moyeu en enfoncant les clous galvanisés de @ 3 mm dans Tes
trous de @ 2om prévus 3 cet effet - voir fiqure 3 (pointe tournée vers le haut).



FICRES DE PFAFRIGATICN 1 -

A -~ ROLE

LE BATI

( lee parties en bois )

Le bdti maintient entre elles les différentes parties de la tdte

mobile ,

B ~ MATERTAUX NECESSAIRES

I- Une planche de 1% ou 22 mm

largeur 22 cm .

2« 50 cm de carralet de 3-=3 cm.

d'épairseur, longueur Im49,

1= 2m60 de carrelet de 4~iom (I merceau de Im50 et 3} de 35 om )

4~ lne planche de 40 cm , 4 cm de large et T cm d'dpaisseur .

5- 2 planches de ImTS5, largeur 5 & I0 cm , dpaisseur I & 2 om.

@ ¢ - OUTILLAGE NECESSAIRE

I- Un m&tre , un craycn , une équerrs , une ragle .

2- Mne scie & bois { type égofne ).

3~ Une rape & bois ,

D = CONFECTION TES BELEMENTS TU EATI

I- EQUERRE 3

Avec la planche de I mm .

On trace les deux équerres ndcessaires suivant les demsins

suivante ¢

14D cm

22
cn

Y S
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= Tragage dea lignea de sciages

14?:5

it e —— PR

63,5
13,5 l

Iy,5

‘I__?

35

3, j
A
P

135,45

lignes de sciages

J/__{_,.—" \
B S
‘f:// l"\\‘ '}, “\ '
s 13\,/. 10
4 “
A

19) . IO ,/'
l .. \1"” \\v d’f ]

= Sciage : Obtention des 2 &querres

: . 2
=

1

2= CALboy oE TIIRESs

Avec le carrelet 4-4 om on coupe 3 cales de 35 om de longueur .
Sur deux dea oales on rlpe légdremsnt une extrémité 1

_ A= nombre 13
o 35_om -l
}-— MATEREAU
4 ~4 Avec le carrelet 41-4 om d4'une longueur de ImS50 .

N O TIWER T : ]




4= GALE DE MATEREAD
C'est une planche de 40 om de long @

ep.t izz::EE::r— _h.d_;izﬁ::izi
B

5= BIBLLE
C'est lo carrelet de 3}-3 cm qui mesure 50 cm de long .

Un le biseaute & une extrémité s

3x3

3
-1

6= LIAISCH BIRLLE TIOGE DE COMMANDE 3

a) CALE BIVLLE
On réalise cette cale avec lee chutss de la planche de I9 mm 1@

T | o

Y




b) CALES TIOE :

Elles sont au nombre de deaux , symétriques l'une par rapport a
1'autre 1

L3 B

e h e o ot—ta T9mm

m -FI ///// 1 om
Z _

4_0,5

10 em ™
“\-tzi__’u1,3
t———
T- CALE DE CENTRAGE 3
. Avec les chutes de la planche de I9 mm; la cale maintient le tube de 8 cm

de long qui guide la tige de commande 1
f' 1’3

8 cm

3

— 19 mm

4 om

8~ TRAVERSES

les deux traverses assurent la rigidité dv bati

115 om 1 NOombres?2
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FICHE DE FARRICATION : LES CAOUTCHONUCS

A= RCILE s
I) Ils permettent une liaison élastique entre la bielle st la tige

de commande .
2) Ile sont utilisés comme eyatdme de rappel au niveau des pales ou

ils servent de contrepecids au niveau du bhalancisr .

B~ MATERIAUX NECESSAIRES :

1) Un morceau de pneumatique de 7 ¢cm X 7 cm environ déooupé dans la
bande d; roulement d'un véhioule léger ( pass trop épais , pas de
rneu X .

2) Un manchon de chambre & air de 50 em de long environ , le
diamétre du cdté de I0 cm ( éviter les ruatines ) .

C= OTILLAGE
I) Un double décimétre , un crayon
. 2) Un couteau bien aiguisé
3) Un peu d'eau , un verre

4) Deux planches minimum IS5 XIS cm .

D= FARRICATICN ™I CACUTCHOUC LIAISON

I1 eat découpé & l'aide d'un coutean aignisé et mouilld dans la
bande de roulement suivant les dessins suivants 3

environ|
T ': I cm

® un morcen de T X7 cm

i
"
N

.

2
- .R.

@29:13"3%‘%&%% paopkghgue ® réeultat final attendu




Les bracelets sont lesa annesanx de ocsoutchouce ddcoupds dans la ehambre 3 airy
lee dimeneions différent enire ceux des pales et ceux du balanoier . Nous falrie
querons ici ceux des palea . Ils mont au nombre de 8 , font I0 &4 15 om de long
et (0,8 cm de large .

Pour les bracelets du contrepoids ils ont des dimensions fonction de la force
(poida ) exsrcée sur le balancier { voir fiche montage contrepoids ).

0,8 em/ /
i
Cn trace sur une des 2 {n choisit un
planches une marque & 0,5 cm morcean de chambre &
d'un bord . @ air sans trous nil rustines .
’ ”l d
- -
f Vg ¥ /] '//' A
i ¥ v .
MY

z » .

L &
On pose le morceau de chamhbre On maintient preasées les 2 planches
sur la planche tracée, a4 ras dn @ st on coupe an niveau du tracé avec
bord ;5 on la maintient aveo la le couteau mouills .
seconde planche au nivean
du tracé .

obtés mal taillés I a8 bracelete de 0,8 cm découpés
régulidrenent .
&
g

3

2 = =
coups pas
@\ frenche
bracel trop bracelat

fin trop épais




FICHE DE FABRICATION : les cordes de la roue

rEr = ._-—...a....._-_._._._._._._-_-_n...-..-- _____

A - ROLE : les cordes assurent le gréement de Ta roue

B - MATERTAUX NECESSAIRES :

- un rouleau de corde nylon de @ 3mm

lonaueur totale nécessaire : 150 métres

. C - OUTILLAGE NECESSAIRE :

= ung paire de ciseaux,
- un métre,
- une flamme {bougie par exemple)

- un morceay de cuir ou mieux un gant de cuir
D - CONFECTION :

. a4} les cordes sont coupées aux dimensions (voir tableau)
b} les extrémités des cordes sont, ensuite, passées & la flamme
pour éviter 1'effilochage et faciliter leur pénétration dans
les différents trous. Pour cela, quand le nylon fond, on rend

pointues les extrémités en les roulant entre les doigts protégés

par un morceau de cuir ou un gant.
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£ - TABLEAU :

;

FONCTIONS MOMBRE LONGUEUR EN ¢

cordes de iiaison rayon moyeu 32 30 cm

" toile moyeu i6 40 cm

" béme raidisseur 37 25 cm

bdme rayon 32 30 cm

liaison entre rayons au niveau des ptes bdmes 16 50 cm

liaison entre rayons au niveau des gdes bomes 16 70 ¢m

lTiaison extrémités des rayons 16 Al cm
cordes de liaison du systéme de rappel

a) au niveau des ptes bdmes 4 60 cm

b} au niveau des gdes bdmes 4 70 ¢m

cordes de liaison rayon-nez 8 0 cm




POSSIER T E MONTAGE

ROESrFEFEETRE

Le plan des domsiars de montage Tetrace la suite des opérations & effectuer
depuis le choix de l'emplacement de la pompe dolienne Jusgu'aux différents
réglages permettant les meilleurs rendemente sans oublier le montage de la roue,
de la téte mobile ... :

A - EMPLACEVENT ™R LA POMPE EOLIRNNE

- A I, A2 : 1l'emplacement de la pompe éolienne ,

- A 3, A4, A5 1t choix des sitee en fonction du terrain , des vents
de 1l'eau .

B -~ MISE EN PLACE DIT MAT

- BI, B2, B3, 1 préparation de l'emplacement du mht .,

- R4, B9 4, 1 la mise en place du mlt .

¢ = MONTAGE TES SOUS-ENSEMPLES DE L'EOLIENNE ;

- Montage de laroue: GCI&C5,

-0 I=-T , C I=2 : montage des raysns .

~C 2=1 4 C 2=-A : montage des palem .

- C 1~ 4 C 3=4 ¢ liaiscens entre pales .,

-C 2-I,0C 4-2 , C 4-1 t le systdme de rappel dlastique .

C 5-R~I : le réglage de la TOUS .

. — Montage du bidti s 06 3 €8
= C 6f=I, 0 =2 3 axposé des opératione de montage

C T-I,C T-2, € 7=} 1 invertaire des pidces de 1'éolienne

C 8-I, &8 C 8-6 : vues éclatées des pibdces du bati , indications
d'asaemblages .

D - HONTAGE DE L'EOLIENNE :

-D3Ii-I ,D1I-2, D I~} : montage de la dérive du blAti .
=T 2« 3D 24 1 montage de la tdte mobile, éldvation .
A

- N 31 T 3~3 t 1liaisone entre éollienne et pompe .

R - REGLAGES

— RB O : plan du dcedier rédglage balancier et contrerpcids .
- RBI & RB 9 : reglages du balancier ,

- RC I & RC 4 : réglages du conirepoids .

- RC 5 3 2 exemples pratiques, choix des réglages ,
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Fiche de préparation ¢ L'emplaccment de la pompe éolicnnc -

de conditions soient remises : - conditions 4'eau
' - conditions de¢ vents
- conditions de site.

Le choix de l'emplzcoment de la pompe éolicnne dépendra

scnee et de la conjonetion de ces trois facteurs guv-

=
o]
o]
2]
=3
o
[
f
o
s
m\

1) Conditions d'eau : L'emplacement de l'éolicnne doilt &tre situc

Ir;;
I Pour qQue la pompe éolienne fonctionne, 11 faut Que 3 sortcs
prés d'un point d'ecau ., Cela peut &tre un puits ( busé ou non Ln
ou un forage. L'ecau ne doit pas y 8tre & une profondeur supérieus
a 40 métres { limite d'utilisation de la pompe}. Il est évidemmui .
. préférable pour un rendement optimum de la pompe, que le pults so it
en eau toute l'annde, ( 81 ce n'est pas le cas, n'oubliez pas de
débrancher la pompe d&s qu'elle se¢ trouve hors de l'eau, vous évit.r
ainsi sa détérioration). .
Les puits traditionnels africains sont généralcment insuffisament
areusés et la résmerve d'cau qui se‘forme au fond du puits est ass-
faible : 1 & 2 m3, Cet état de fait , 1ié¢ & un débit insuffisant
du puits. peut entrainer une sous utilisation de la pompe éoliennc.
En effet suppasons un tel puits dont la réserve est de 2 m3 et le
débit de 200 1 /h, la pampe £olicnne pouvant avolr un débit de 1,5
m3/h { dans des conditions de vents optimas), asséchera ce puits
dvux heures environ. Il serait done préférable de brancher la po: =
€olienne sur des puits ou le "fongage" a été poussé au deld des L.
. mltes traditionnelles,
Bien que l'essai n'en ai pas encore été effectué avec notre appar .
11l est certainement possiblc de brancher'la pompe dans un trou do
forage, Il suffit gque le forage al des réscrves suffisantes pour :.I-
menter la pompe en permanence., '

2) Conditions de vents : La pompe éolienne doit &tre placée dans une

zone oll 11 y a du vent. Il est donc nécessaire d'obtenir des ren-
seignements 3 ce sujet, gui vous permeitront de compléter utilement 1
les impressions subjeatlves gque vous pourriez aveir. Vous pbuvez
obtenir ces renscignements auprés de 1'0ffice Météorologique et de:
aérodromes, du pays ol vous Btes,

Les renseignements Intéressants & posséder sont résumés dans le
tableau suivant :




~-A2

“r
L

Renseignements Utilités
tirection des vents - Pour placer l'édolienne dans un endroit favora.
dominants. ble.

- Pour la haubanner en conséaquence ( hauban de sé-
curité pour résister aux vents dominants,

Vitesse moyenne du - Pour savoir si1 vous 8tes dans une zone favorot.
vent. L'éolicnne démarrant & une vitesse de 2m/s,
la vitessc moyenne du vent est supérieure &
chiffre, vous Btes dans une zone proplce.

Vitesse maximale - L'dolienne ne peut réaister & un ouragan ou
une violente temp8te, Il sera done nécessair.
" 4'abattre"” 1'éolienne pour une vitesse dc

. excessivd ( 80 Km/h.)

fériodes de vents - Pour comparer ces périodes avee les périodes .o
“ens 1l'année vos besoins ; maraichage sajisonnier, saison
Durée. Séche, etC......

Lurée moyenne des -~ Pour caleculer la contenance de la citerne ré.
nzriodes de calme servoir gue vous pourricz adjoindre & la pom; .
{ Jours sans vent) éoliennc.

Ex: 8'il s'avire quc la moyenne des Jours a= -
vent es5t de 3 jours conséecutifs et si vos be-
soins sont de 1m3/jour, votre citerno réserv- v
devra faire au moins 3m3. '

3) Conditions de site 3 Le relief de 1l'emplacement doit &tre favo-
rable a l'expleoitation de 1'énergzic dolienne. Lus reliefs encaissé.
ou perturbés sont done & proscrire. L'emplacement choisi doit &L..
dégagé et ne pas €tre entouré, sl possible, dans un rayon de 50 1.
d'obstacles divers ( arbres, maisons, ete,...} qui engendrent dos
. perturbations de vencs, Sinon il scera nécessaire de plecer 1'éoll.
ne sur un mit asseg haut, de maniére a ce qu'elle dépasse de 4 muo-
ces obstacles, Plus 1"'éolienne est haut placéde, meilleur est son
d:ment., En effet vous pouvez avoilr 4 4 métres du sol un vent
2m/s, alors qu'a 8 métres du sol, la vitesse du vent sera dc 4m/c.

4) Coneclusion : Le choix de l'emplacement de 1'éolienne depend dor..
des facteurs 4! eau, de vents et de site, Mais il appatalt qu Twn dos
facteurs prépondérants est la hautcur 2 laquelle doit se trouver
1'éolienne. Du choix de cette hautcur va dépendre le choix du mit,
C'est ce gue vous verresz dans la Tiche : "Préparation du mét".
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*  L'$olienne n's pas
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On peut brancher la pompe
dans un trou de forage

trou de forage

) % vents dominants Le haaban de séourité

permet 4 1'éolienns de
résister aux ventse

hauban de sdcurité

dominanta
T— 7 veArD~ m ,
= e S
VENT FAIBLE VENT MOYEBN . VENT TRES FORT

Lorsque les vent ewt triés fort , on pose l'&olienne sur un trépied .
On fixe la dérive au mol . Si possible on snldve la roue .
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CHOIX DU PUITS

BON PU!TS] MAUVAIS PUITS

SAISON [IIDES PLUIES

SAISON SECHE:
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INSTALLATION DE LA POMPE

SAISON DES PLUIES

'

W

SECHE

il i

1 B |
BON M

SAISON

i
1N

g P -y el

. 41 faut installer
" la pompe au fond
du mits .
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FICHE DE PREPARATION : LL MAT ET SON EMPLACEMENT

La fonction du mdt est de soutenir la t&€te mobile de 1'éollenne
3 la hauteur désirée. Ce mat doit Etre assez maniable pour pouvolr
€treVabattu" , c'est 3 dire permettre de descendre la téte de l’dollenne

lors des prands vents, tornades ou temp etes.

Le polds de la téte mobile de 1'Folienne ne dépasse pas 20 kg;
le mac devra donc 2tre assez solide pour soutenir un tel palds. La
hauteur du mat dépendra, comme on l'a vu dans la ffche sur l'emplacement
de la pompe €olienne , des obstacles qui peuvent se trouver alentours

et des performances que 1'on diésire aveir,

lout mit capable d'afftronrer ces contraintes satisfera donc 1'~

usager. Les solutions suivantes ne sont donndes qu'i titre d'{déca

indlcatives:
= pyldne ~ poteau ¢léctrique ou
- poteau téléphiond que
- chevron - grong d'arbre

~ mat téléscopique

Il sera touwtefels nécfssaire d'anenager ce mit; cet andnagerent
s fait 3 trois riveaux:
= A laparile superieure: mise en place du tabe plvnt sur
lequel viendra s'enfiler 1la
téte mobile |
~ dur le corps du mBt ! mise en place d'un systime do
renforcement ¢t de haubannage-

- & la partic infdrieure: préparation du p.ads da mar,

de son sabot et ... plquaets de
haubans,
Puour comprendre L'intersdt et la pourquol de cette priparation ,
reportez veus a la fiche dissince : ™ Pour mettre en place te mat™ ,

( dessins [ 1 IO ).

A) MISE Ed PLACL DU TUBL PLUOT

Le tube pivbt est le tihe de 40 um de diwmdtre sur legue!
viendra s'enfiler ja t8te mopile due 1'C¢olienne. Il vous faut
finer ce tuhe au mat , aveo Je la tige filetde de §2 om par

exemple,comme sur le dessin vi=aprirss

P



EXEMPLES DE FIXATION DU TUBE PIVOTgDES HAUBANS DU I'IED DU MAT

AREAEESEERNEEENE EAEESEESELEEK MARFmR /”
-PIVOT tube pivot
sasacs diam, 34 mm -
L=I50 cm . N
dépasse de
100 am le
haut du mat
rondelle pivot ) ) i
supportmg le @ . %; pidce en bois angligp(llus/;é:eut
bati mobile 0@ @@ que 45 degrés
tige filetée de 12 mm H e écrous Jde 12 mm
pour fixer le tube
pivot au mit f 8 00
[o o

*
i
]

cale de bois permettant d'éloigner
la tige de commande du mat

it (madrier ou tronc ..)

~HAUBANS

chaque hauban est fixé au sol
nar un solide piquet

morceau de cuir cloué pour
empecher les haubans de glisser

le long du mit cales retenant les

haubans

~ SABOT { fixe le pied du mit)

TEETE permet 1'abattage du mat
en évitant son glissement cales en bnis piquets

madriers
ou
troncs

S N S,
e e S M

Ce sabot est un exemple trés satisfaisant 2 1'usage. 11 peut hien sOr 2tre
remplace rar un systéme équivalent ( socle en héton , ...) '



50cm . '

Lors de ce montage il faut veiller 3 assurer un paralléliswme
entre le tube er le m"ar de manicére i permettre une circulation

sans probiéme 3 la tige de commande.

Un fera dipasser l¢ tube pivor de 50 om environ de manicére 3
assurer une bonne ascise 4 la téte meblle, A cette fin, on
completera aussi l'installation en amenageant une butiée sur

laquelle la t8te mobile vienfira prendre appui:

SUR 'I._;:L_EURPI; L MaT:

T T

Four renfoccer le m3t et cn particuliers pour accroitra  sa
rte~fsrance,on fixers sur la pariie médiane du m"at , duux plane
ti:es en vyuerre . Ces planches permettront de plus la fixavicon
des haubaws. On wetilera 3 ce que le systime dfattache des cing
haubans ne fratte pas contre la tige Jdo commande, qui par son
mouvement 1vopels pourrabt 17 usor rapldement . .

Ulasas-£

b plavera les haubans Je 1lus haw possible)de telle manidre

qu'ils n'entravent pas la retaric de laroae.
- N v1lone

hayban

\-
/’/

N .
- -

bauban




C) LE PIED DU MAT:

Pour que 1'on puidse facilement descendre 1'éclienne en cas
de nécessité et la hisser commodement , il ne faut pas planter
le m3t, I! est préfdécrable de fairve reposer le pied du mit dans
un sabot ( voir figure), Ce sabot aura de plus 1'avantage d'éviter

au m"at de déraper lors des manceumres:

plquet
= s s e o, ,/’,ptveau du sol
A= =
= -
| e . )
oy Volr aussi figure 2 de la
i . ‘
] . f.che de montage ™ Pow
¥
mettre en place lemat "

On peut aussi en relachant Jentement un des haubans ,abattre
le mat sans difiicuité ; on peut ¢ galemeat seul, avec un
H P ' '
palan & {uatre hrins et un simple étai de 2 wm, eedresser ('éale

ienne touce omtde,

M compisteca ja preraration du pied du m3t en falrvicant des
pique+ de haubens, Chague hauban est tix¢ au sol jyar un fore
piquer enforéé J' un métre, En avant du piquet on Jdisposcra une
forte planche mattée dans le sol qul empechera la t&ee du piquet
de venir lentement ( surtout si le 50} est sableux) sous la

traciion par a~coups du aauban

_'Biquc:

-‘-"___,_.-
planche

:

"-\Pf ;!

P AN

/‘/
/o
2
e




mat hautans

nied de

niguet de mat

hauban

on coince le pied du mdt dans
son sabot

..............................

boucte

51 nécessaire d'uné échelle
de renvoi

on vérifie 1a verticalité de assurer avec les haubans.
1’ensemble cue 1'on va....... ! Pour cela, on prépare

..................

..........




une boucte aui servira & faire des haubans. dont on enrqu]e le hauban
le noeud d'attache Remarquez la maniére autour du pinuet.

Pour descendre le mat, on desserre
2 haubans latéraux et on défait les
. 2 haubans de vents dominants. Le
Les 5 haubans comprennent : sabot empéche le pied du mat de dé-
- 4 haubans de position et de raper, (cf fig. 3). Durant les mani
verticalité pulations, on peut poser le mat sur
un trépied.

- 1 hauban de sécurité pour
résister aux vents dominants

On place de cette maniére
5 haubans.
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LE HONTAGE DES
PALES

débu@ r & miseé en -
place roidissewrs,
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he u.tagc individuel de W
pale est rmaintenant Ferminé.

o ronbe de 2 sdwe Maaitre
Tes IS aupres pales.

Lorsgug Les 16 paZes sont
toutes prites, on fasse au
sontoge de (o roue.

)

1 -en felant Les co'rd.ci
21 ?lar 1es €rous du cke
sous
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Une fOLS ceéle GP(HC(M
terminée powr Coutss es
16 oules, Aa Toue, vuede
face, se préseaty comme
Su- {0 dessin dg T
seeivaule (n° 283).

83

I nous faut mainterant
relier; les pules les unes
atx auiree par des cordes
placées :

- au niveau des exbrdmibteLs burant loules css maripule

_ tons, folles attextlion do
- alt niveay des 9"1)!!45 ?

. Aas mmf.(r sur (== }Q!Zﬂf, _
— oty nﬁlaau. dor petetes cous fourrcez briser les

bambous .

Cles€ ce gue nous allons
vots & portir du dessin A°3¢
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petite bime
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cordes de -~

30 ¢m <::;\\ H
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I
grande bome /”/’/’I:

LA PALE
Eclaté de montage

raidisseur

A A~

corde de 90 cm

8-CO -




Les pales sont reliées 4 avec le reste des cordes
entre elles au niveau des de 90 ¢m {cf fio. 17,18.19

Une fois toutes ces liaisons effectuées, 12 roue se présente comme
sur le dessin n” 36.

L O







Cew liaisons vont peraet iy
une rotalion bomopine et

simultanée des nales saivant
la torce da vent

corde g o,

»

O

~ome

1 entre olles au niveau
des prtites et rranded
LHmes

Pour eifectuer ce travail il

est plus commode de aelire la rov e 4 bhonne
‘able par exempie |

hattt eur . sur une
Ces liaisons sont eifectudes avec

- les cordes de 50 cm pour la liaison entre petites bdmes

L)
- les cordes de 70 ¢m pour la liaison entre grandes bomes

On relie avec «¢= (ordes, deux extrémités de bdmes entre elles: les extrémitis en

guestion
étant celles situédes nris du bord de fuitle de la pale .







Un retourne a nouvean fa roue et on termine l¢ montage de
du systime de rappel élastique |

i roue par Ta mise con place

Ce systéme placé en quatre endroits opposés de la
roue,permet de taire varier 1'angle d'attague des
pales en tonction de la tuource du vent

I1 assure ainsi leur "mise en drapeau *

individuelle
lorsque le vent est tTort

vent

vent
faible ==

moyven 7

vent
fort

rouve vue de

' profil mise en draf@aw
40 face au vent individuelie de

14 pale

IL-?Z)-




SBur la pale gui suit on
corde comme indiqué sur
L'extrémité 1ibre de la
rattachée a 1'élastique
réglera la tension pour
résultat désiré ,

attache une
la fig, B .
corde sera
dont on
obtenir le

les ¢léments élastiques
{découpés dans une chambre
a air)yont étre glisséx
cntre le rayon et la corde

qui attache le bAme ,

comme indigué fig, A




har~e

lee rutres nales
n'ont pas été
dessind.s pour
si~2irter te

N E TR B

sl Toror et e md e du moyeu, On nttache chacune des cordes du ‘
nez & 1'extrnité d'un ravon { voir ausri fiche de rézlage de la roue

on attache le reste de corde de nez dispcnible A la petite bBme pour
la soutenir et la ramener vers ltextérieur.

r

tn f.it de aBme pour les I6 pzles.

Le qyﬂtﬁnu de rappel élastique ntest
placé que sur quatre paler,

Sur chacune de ces yuatre peles,
on attache sur chaque b8me une
corde comme indigqué sur cette

Tigzure,
L




bracelet
flastigue

corde de / .

rappel «
clastijue AN *‘

b8mes ——"‘7'

-
LY

Les br%celets élastigues ( découpds dans une chambre a air ) sont
attaches au nez en quatre endroits opposés.

Une corde de rappel va relier chaque bracelet élastique aux cordes
attachées le long des b8mes des quatre pales receptrices.
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LE REGLAGE DE LA ROUE

La rone étant la partie motrice de la maohine son réglage est particulidrsment
important . Il s'effectue & deux niveaux 1

- au niveau du neg qui permetira l'ouverture de la roue au vent
- au niveau des bdmes par le systéme élamtique de rappel des pales ,

I~ REGLAGE ME L'OUVERTVIRE NE LA ROJE -

il

rayon

corden de
nag
nez

N ]

pale

t— cordes de
negs

S
Les cordea reliant 1'extrémit$ du " nez " { bambeu prelongeant l'axe de la
Toue ) et 1'sxtrémité de chacun des raycns doivent Stre suffisamment tendues
pour tirer chaque sxtrémité de rayon de 20 om environ , en avant de la positien
de repos qu'elle surait en l'absence de traction .

Cetts mise on forme de la roue eat indispensabls pour ques les deux cercles de
cordss assurant la lizison sntre pales an niveau des petites et des grandes
boémes demeurent tandues quel que scit 1'angle d'ouverture des palas st quel que
aoit la force du vent ,

II- REGLAGE DIT_SYSTEME DE RAPPEL DES PALES

Le systéme de rappel élastique des pales doit 8tre convenablement réglé,
Quand le vent est faible les pales m'ouvrent & peine . Quand la vent ent
noyen les pales s'entr'suvrent .

Quand le vent est fort les pales doivent s'ouvrir tout 3 fait . Le vent
soufflant sur les pales , les élastiques se tendent au maximum les pales sont
slors perpendiculaires au plan de la roue . c'est ce que nous arpelons la
mise en drapeau gqui assure la séocurité de la roue-.

On augmentera ou on diminuera le nombre et la tension des édlastiques
pour ohtenir le résultat désiré . '
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Le bti représente la partie rigide de la tdte nobile .,

MONTAGE DU BATI

CET L £ .8 (1 P E L -0 3-3 3

Cea dosaier ocomprend @

un inventaire de toutes les piéces de la pomps solienne ,
- un éclaté de lulpnrtia mécanique F I ,

- un dclaté du systéme de tranamisaion F 2 ,

- un éclaté du biti en bois , F 3 ,

- une vue de 1l'aspsmblage des précédentes perties F 4 ,

- unes vue de la roue , F § ,

. - une vus da la t8#te mobile , bois dérive , ¥ 6 ,

I ~ OUTILLAGE NECESSAIRE

un mé¢tre , un crayon , une équerre , une régls ,

unea chignole ,

un foret de 7 mm

2 clém platea de 10 ,

2 aerre-joints de 20 cm ,

'

I marteau , I0 pointes de 20 mm .

@ 2 - roNTAGE OE L4 PARTIE MECANIOUE P I

C'est la partie transformation du mouvement . Conformément aux indicstions
de la vue éclatée de F I , on rassemble toutes les pidces et on réaliase ce
montage .

3 = MCNTAGRE WK LA PARTIE TRANSMISSION P 2

11 m'agit de relier la bielle & la tige de commande ,

a) On commence pur placer le moroesu &w pneu (32) entre la cals de
bielle (29) et la bielle, {26)%on milieu , préalablement amoindri,
"me Bitue au ras de l'extrémité de la dielle |

n perce de part en part cale , cacutohouo et bielle et on fixe
par le boulon (35) ;3
--./.C.




- ;_C6*1 ;

b) Le haut du morceau ds pneu eat pris en sandwich par les deux
cales tige {27) | percer et boulonner

o) A 35 om , minimum , de l'extrémits cde la tige de commarde , on
percs un trcu de 7 mm § celui-ci permettra le passage d'un
boulon fixant iea 2 ocales tiges & la tige de commande

d4) Une fois ce premier boulon en plece on percs un second trou sous
ls premier et on fixs par un autre boulen (34) .

4 - LE BATI F 3

Le dessin représents toutes les piéces en bois ainsi que les boulons qui
assurent l'assemblage rig;da entre la partie traneformation du mouvement ot la
partie transmissicn .

5 = MONTAGE ™J BATI F 4

2) On relie la biells & la manivelle avec les 2 boulons (33) .
On cloue la cale de matereau au bas du materesu 3

b) Le tige de oommande est placde 3 1l'dquerre de 1l'axe de la Toue j
les denx équerres sont placées comme sur le desrin de part et
d'antre ds la mécanique j les deux cales de tube sont maintenuens
plaguées au tube aveo lea merre-jcinta . On peut bunlonnar aveo
lss ) boulons (36) 3

o) Seul le tube support de ¢ 42 dépaase légirement & la partie
inférieure j
Lea équerres sont klora rendues s¢clidaires du marterean ot de
la cale de tube (24) grece aux quatre boulecas (36 ) ;

d) Les daux traverses (30C) relient snfin le haut An martersan su
neg de liéquerrs j

o) La hielle on position haute , on fixe la cale de centrage (28)
au martersaun avec marteen et pointes , .

@ ¢ - voNTAGE TE LA TETE MOBILZ SUR LE_PYLONE

La figure 5 donne la légende desa termes employés pour la roue § rayons ,
raidissenrs , bémes . moyeu ...

Sur la figure 6 sont raprésentéas les différentes pidces nécesmaires 3
1'assenblage

~ de la roue au bati

-~ de 1la téte mobile au pyldne .
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INVENTAIRE POMPE EOLIENNE

TOILES/S

16 pales 1 FS

1 dérive

BAMBOUS:

16 rayond de I4dcnm 2 5
16 b3mes de 33 em 3 5§
16 bémes de 45 ecm 4 5
16 raidisseurs de 100 cm 5 5

I nea Sb &

CORDES:

32 rayon-moyeu de 30 c¢m 6 5
16 pale moyeu de 40 cm 7 5

"32 b"ome raidisseur de 25 cm 8 5

32 béme rayon de 30 cm Q 5

I6 liaison entre rayons niveau petites b3mes de 50 cm ’]O 5
O B "o " vam 11 5
16 1iaison extremiré de rayons de 90 cm 12 §

4 llalson du systéme de rappel au niveau des petites bdmes de 60 cm

‘. L] “ " " " " L1 H + L1}

grandes 70 m
& lialson rayon mez de 440 em 15 o)

100 metres de corde pour dérive et rechange

TUBES EN FER:
1 tige de commande De2Imm , L=2l3com 16 2

I tube pivot D=34 mm , L=I00 cm 17 6
I tube guide tige D=34 mm, L=Bcm 18 2
1 tube ruppoet téte De42mm, Le40 cm  1Q 3
BOIS:

1 moyeu 20‘ 5
16 cales de rayon 21§
1 matercau 4-4 cm , L=150 cm 22 3
2 equerres Lo ¢m 23 3
3 cales de tube de 35 cm 24 3
1 cale de matereau ,lLe40cm (montée) 9§ 3
1 bieiie de 3~3 am , L=50 cm 26 2
2 cales tige 27 2
1 3 vaelaun

cale de centrage L=y cm (noné*.’:e) 28
|




1 cale de bielle 5-5 cm 29 F2
2 traverses L=110 cm 30 3
CAQUTCHOUC:

IO de rappsl de pales ép, 8 mm 3'1

1 de pneu pour la blelle 32 2
VISSERILE:

Z de 6-50 ( bielle) avec deux Scrous et deux rondelles
4« de 6-60 (cale tige) " " " " a
de 6-80 (bielle et traverse) " w "

3
7 de 6-90 (equerre)

[ tige de 6~120{equerre) " " "
2 tige f!letée D*]2 mm,L=100 cm

8 ¢crous P=12 mm

8 rondelles D=I2 mm

1

boulon axe D=14 mm,L=4 cm

-

tige flletée Blelle D » 14 rgn , L=8 om

" L]

-

nezx , Deléd mm , Le20 cm

£

¢eroug D=I4mm

>

rondelles Beld mn, bielle

20 pointes D=3mm , Le4 cm
rondelle pivet , en mm, 60=36-4
collier pour tube D=36 mm

cuir 15-2 em

tige fer D=20 mn , L= 100 em , filetiée et percie

1
1
1
I colber pour tube Desd2mm
H
I écrou de 10 mm

2

rondelles pyldne , en mm, 65-36-5

POMPE. ET_CREPINE:

[ swmnpe avee crépine -

{ tube raceord peur refoulement

-C /2

33 2
34 2
35 283
36 3

38
39

40
41 1
42 1

43 1

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53 6

-
O

(S e XE

S4

55
cond




9~ PARTLE MECANIQUE:

I axe ; 56F‘1
I tube palier 57 1
1 rondelle en mm, 40-20,5-3,7 58 1
T manivelle 5 50 4
I axe puide bielle 60 1
I tére de bielle 61 1
2 rondelles en mm, 14,5-5,5-100 §2 6
10~ TEFLON:
2 rondeiles 50-20=2 mm 63 6
I feuille pguide tlge supporc Bu-53 64 2
I rondelle plvot 50-36-2 mm 65 6
I tuban teflon pour etancheité 66

-C 73
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LE MONTAGE DE LA DERIVE

T o A A e A

La derive orientée par le vent, permet la votation de la téte
moblle de maniére 3 ce que la roue soit toujours face au vent., Pour
la monter il faut:

= &4 carrelets de & cm ~ 40 om,

- I2 pointes de 6 em ,

= 2 bambous (longltudinaux) de 4 3 5 metyes ( le petit diamétre

doit &tre supérieur 3 20 m),

= 2 bambous {(verticaux) de I,5 metres( idem pour diamétre) ,

~ 1a toile dérve ( en nylon renforcé aux quatres coins) ,

= 4 cordes de 2 metres, diamétre 3 mm ,

- 4 cordes de I " " "

- I corde de 15 " " "

« 2 e¢ordes de 3 " " "

Les quatres bambous en question ont &té préalablement pércées
a 4 wmn , 8l possible sur un roeud, 3 5 cm de la petite extre~
mité pour les longltudinaux, 3 5 cm des deux extremités pour

les deux verticaux,

1) Fivation des carrelets: Py

La premidre opération consiste 2 fixer avec les pointes , les
carrelets sur les deux faces des equerres de la t&te mobile. Ils

permettront la liaison

entre les bamboua lon-

gitudinaux et le b3ati.

carrelet .

equerre

Le carrelet du haut est presque horizontal, celul du bas est

plus {ncliné, lls dépassent tous de 5 4 I0 cm le bord des equerres.
e WL




2) Mise en forme des bambous longitudinaux: ‘__D ]MZ >

Ceux ¢i sont coudés au feu afin d'obtenir la forme roptesentée
sur le schéma suivant,

Une fols les gros bouts fixée sur les carrelecs , ces bambous
sont paralléleg au sol, La diastance entre eux deit respacier leg

dimensions de la toile dérive; 1'axe de la roue passera environ par

le milieu de cette toile.
‘/xjfpambou longitudiral

[ ) S | X ik L

axe de la ro

———
o

I,3metre environ

3) Mise en place de la tolle dérive:

On enfile les bambous dans la toile comme indiqué dara le dessin
ci dessous. '

Avec les cordes de I metre on maintient la tension verticale de
la tolle et on 1'accroche an méme temps 3 la petite extrenité des
bambous longitudinaux, selon les vues de détail ci dessouns

bambou vertical--_




4) Mise en place de la dérive:

2

nusurf%iif

corde de 2 m

il L7

&

L'engembla ainsi obtenu est fixé 3 la téte mobile 2

1'aide des 4 cordes de 2 m suivant le dessin ci dessus,

5) Soutient de 1'ensemble:

On relie l'extremité inférieure ( petit bout) du bambou lone
gitudinal et le point d'attache au bambou vertical( intérieur)
au sommet du matereau avec la corde de 15 mitres.

Les 2 cordes de 3 mitres servent 3 tendre la tolle; pour cela

11 faut relier les extrdmités du bambou vertical ( intérieur) aux

eyuerres de la téte mobile.
matereau L~ corde de 15 m

orde de 3 m

chrde del8

arde §a Im
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I“Te monLage qu DALl SUT TE Mmav)
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avac une rondelle et un collief

serré sur un bourrelet de cuir
enroulé autour du tube pivot.

n glisse une autre baque
Teflon entre e tube pivot et
1a tige de commande.

19|

est terminé. I1 nous faut
maintenant placer la roue,

20

Pour cela on souléve 1'ens-
emble sur un trépied

On met en place une rondelle
Téflon et une rondelle métal

22

puis on prend la roue

¢-¢d-




et que 1'on blogue avec une sur 1'embout de 1'axe, on
rondelle-métal et un &crou, 25 place le nez dont on attache

——
chacun des 16 haubans 3 A 1'extrémité de la tiage de Puis on enfonce 1a tige bambo

1'extrémité des rayons. 27 commande on enroule un boyr- 28 lfendue qui va servir de relaii ,
26 relet de caoutchouc a la tiae da rammanda

_ZG_

-
w
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et on gyrlije  trés solide-

ment autour de la tige
bambou

On redresse 1'ensemble, que
1'on haubanne fermement,

L'éolienne est préte a fonctiop-
31 ner. La roue doit tourner, et
Tla téte.......cvvenvnnnnnnnn.

Clest

te mouvement rotatif de la roue est
transformé en un mouvement alter-
natif qui anime 1a tige de commande|

ce mouvement qui va étre

transmis & la pompe par 1'intermé-
diaire du balancier,

de 1'&olienne doit toujours

32 se placer face au vent.

33)

34)

7-¢-




| _ DI

FICHLE DE MONTAGE : DE LA TIGE DE COMMANDE A LA POMPE

On trouve successivement les &lements suivants:?
= un BAMBOU

- un BALANCIER €quipé d'un GONTREPOIDS

- un CABLL

~ un LEeST

- une POMPE

I- BAMBOU:
-fendu aux deux éxtvemités 11 permet une 1llaison souple et simple:
- 3 la partie supérieure avec la tige de commande,
- & la parctle inférieure , avec le balancler,
-d'un diamétre de 30 mm environ , sa hauteur dépend de celle du pylone,
- les fixations inférieures et supérieures sont assuries par dea lanfdres
découpées dans des chambres i air,
2- BALANCIER 3
-~ c'est une barre de bois, horizontale, supportée en son centre par une
fourche plantée en terre, un clou sert d'axe,
- i1 assure la liaison entre la tige de commande et le cable manreuvrant
le piston de la pompe,

- {1 permet aussi d'éloigner 1'éolienne de 1'axe du puits.

3- CONTREPOIDS: ) .
- un contrepoids ou mieux un élémentiélFatl;;;)en anneau de caoutchouc
équilibre la moitié de la résistance d la-ftaction du plston,
= le couple régistant sur 1'axe de la roue est ainsl divisé par deus , ce

qui permet i 1"éolieane de fonctionner avec des vents plus faibles.
4= CABLE:
- {1 assure la lialson entre une éxtemlté du balancier et le piston-pompe,
5= LLST:

- un tuyau métallique ,rigide,et tenu en surface,maintient la pompe lors
du mouvement du pilston, i
= avec un tuyau souple ou demi-rigide ,pour maintenir la pompe immobile:
-lester la pompe d'une lourde pierre,ou,
-fixer tapompe i la paroi,ou,
-maintenir 1'écart entre la pompe et la t@te du tuyau en surface a

1'alde d'une longue barre de bois,




-D3-2

=22 1'0on ne prend: ‘as ces précautions, le tuyau souple se met en accordéen
autour du cable ¢ la pompe de foacti:ne pas,

6= POMPE:

- attention aux prises d’air 3 1'aspiration,
- utiliser un tuyau rigide 3 1'aspiracion,

- ne pas laisger la crépine dans la boue au fond du puits,
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Exenple de fixation de la tige - tige de commande
de conmande 3 un bambou Re
/1 ) |
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*., refoulement
_F. —l_‘. K
culr ‘e )
<
] A=t masse tige
- —r '.-' 5 s v oS——
" — - : ?.
- ﬂh:‘ “o.‘ .
N ~ axe du balancier
. " “ lf L]
A el ——pampe
- . » - - N .
masse tige tuyau de .'.', e 1 71 0
LI -} H .
refoulement, - crépine ’ pointe
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PICHES DE REGLAGE DI BALANCIER ET DIT CONTREPOIDS ( B O

15 i 2 my 2 g e B T N N R A Ty S e B OO LR N K T e

Pour un bon fonctionnement de la pompe éolienne il est indispensable
procéder & des réglages qui dépendent :

= da la force moyenne des vents psndant la période choimie ,
— d=s la prefondeur du niveau d'eau ,

- du débit msouhaitd .

Nous verrcns done succasgivemsnt @

- R BI 1+ LE BPALANCIER , "EFINITION , POSITION LIMITE DE SUN AXE .‘
=R B2 1 LE BALANCIER , NERIT MAXIMUM , AXE .
-~RB3Y 1 HEGLAGE TU BALANCIER EN 'F‘bNC'I‘I('N DY DERIT SOUHAITE .
R B4 : REGLACE D7 BALANCIER EN FONCTION DE LA VITESSE MCYENNE DU VBNT .
-~ R BS5 t REGLAGE DY BALANCIER EN FONCTION DE LA PROFONDEUE DI NIVEAT D'EAU .
—RCTI : LE CONTREPOIDS , DEFINITION , ACTICN .
-RC2 ¢ LE NONTREPOIDS , NECESSITE , EXEMPLE .
-=RC 131 ¢ CHOIX DU CONTREPOIDS .
=R C4 1 COWNTREPOIDS ELASTIQTE , DIMENSIONS ,

-RCS5 t+ EXEMPLES -PRATIQTTES s CHOIX DES REGLAGES .
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LE PALANCTER, DRFINTTION, POSITION LIMITE DE SON AXE

SEFAREEREBIEEY e ERRRPOAHEDIET NS

Le balancier permet la tranemiseion du mouvement,d distance , de la tige
de commande 3 la pompe .

Ceatte distance p'excidarapas en pratique deux métres avec un seul balancier j
au deld on pourra utiliser un systéme 5 denx dbelanciers reliés entre sux par
du fil de fer .,

- |
R A | o conres
- - i 20 om
course
maximum I8 om

balencier

e R AR

rd

\
N
|
v
AN

s
s

< vers pompe ,

puits "

LA . - f e —

Trans noire modéle la courases de la tige de commands eat de 20 om et la course
marimum du pieton de la pompe est de I8 cm .,

\?\

ﬂE§ Ces deux donnéea limitent la position de l'axs du balancier . ne position
extrime de l'axe B sera celle ¢il la course du piston sera maximum et o dono
ie 2451t sera lui aussi maxrimue .

* avec Pa = e nous sommes dans le mdme cas qu'svec la balancier droit ARC
fil de fer

TRTLTTI7T 77777777 77777777/t s iF 777
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LE BALANCIER , DEBIT “'AXIMUM , AXE I : B 2

GRS .= =Oo amames

Le débit maximum correspond & une position limite de 1'axe du balancier .

En effet la course du piston (I8 em) et celle de la tige de ccmmande étant
différentes , l'axe ne se trouvera pas au milieu du balancier ; on aura pour
une course maximum du piston ¢

AB I8 cm
R = = 0’9

BC 20 cm

En fonction de la longueur AC du balancier la positicn de l'axe B permettant
un débit marimum de la pompe sera 3

pour une longueur longueur AB = d'oli BC =
dm balanciar
AC =

A A B B

Cc c
2C om —— 23 om ——r e 27 om
J00 cm 47 cm %3 om
I50 om _ T0 om 8C cm

200 em 94 om 106 om




-RB3
REGLAGE DU BALANCIER EN FONCTION DU DEBIT SOTHALITE

L 1 £ 1 ] 2. EraEESOEEAREESEERGBEDE D XooYy

Bn déplacant l'axe du balancier vers le odté pompe cn diminue la course du
pieton et en mdme temps le débit .

Sur les 3 figures suivantes mont reportés pour une méme mongueur de

balancisr (AC = I m ) les débits obtenus { par coup de piston )
suivant la position de l'axe B du balancier .

( pour un balancier de I mdtre )

AC= Tm
A B !
N\-—-—-_____&B — 23 licourse |
~— Cm du .
II 6 cm piston '

D 0,13 1 f/;//j {///////_’/[f '

AC= T m

.\B_%ff

CM
II I8 om

7777/ /771777 //




REGLAGE DI BALANCIER EN FONCTION DE LA VITESSE MOYERNE DU VENT ‘ \ |3 4

La cource de la tige de commande restant constents, plus la course du piston
eet réduite et plus le travail & fournir par 1'éolienne( par coup de piston )
eat faible pour une hauteur d'eau donnde . )

Comme d'autre part la puissancs gque peut fournir l'éclienne dépend de la
vitesse du vent , la position de l'axe du balancier va permetire d'optimiser
le débit pour un vent dornéd,

VENT FORT

'trop conrt

~— débitn
par
coup gt

||

=4
—~ LS I
W ; %
s
__H__l -4

MAauvals

VENT FAIBLE,, ..
g ] i

= =4
rd AR
DON mauvails

Pour des vents falblea mais constants on aura intérbt A réduire le ocourse dun
piston en déplagant 1'axe du balancier vers la gesuche(cdté piston }.

Le débit par tour de roues sersa plus faidble mais ccmme l'éclisnne fonctionners
beaucoup plus scuvent parce que le couple résistant est plus faible , le débit
cumild sur une pSricde asses longue sera plus élevé

On aongoit qu'il y & une position optimale &e l'axe &u balanoier; en effet ei
on le déplagait trop vers la gauche 1'Sclienne tournsrait pour des vents extrd-
mement faibles c'eat & dire constamment wais avec des débits par coup de pompe

extrdmement faiblea si bien que les débita cumulés seraient beauccup plus
faiblea ,




REGLAGE DU PALANGIER EW FONUTION DE LA PROFON“EUR DU NIVEAU l t EE& ffs

DE L'EAU

MERETIRES

lorsque 1'on a en m8me temps 2 fectsurs défuvorables & savolr niveau de
l'eau A grande profondeur et vitesae moyenne du veni peu élevée , il est
nécespeire d'adopter des coursss de piston réduites c¢'est & dire de déplacer
1'axe du balancier fortement vers la gauche ,

Yeci permet de rSduire l'effort résistent de pompage , donc de l'adapter 2
1'effort maxiomum que peut fournir 1'éolienns ,
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LE CONTREPOIDS ,DEFINITION,ACTION I\ N\ i
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DEFINITION 1@

Le contrepeidas permet de diviser par 2 le couple de démarrege de la machine
donc de metire & profit des vents beasucoup plus faibles ,

En l'absence de contrepoids la roue ne travailles que pendant 1la moitié de
rhamitae darw
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qu'elle ne fournit aucun traveil pendant la descents du piston .
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Avea le contrepoide s
1°) 1'éolienne travaille ausri pendant la deascente du piston { le
travail qu'elle fournit est alors stoock§ par le contrepcids ).
2%) pendant le demi tour euivant,l'éolienne n'a plus & fournir que la
moitié du travail nécessaire & la remontée du piston , l'auire
. moitié étant fournie par le contrepoids .,
Ceci améne une division par 2 du couple résistant de la machine qui peut
donc démarrer avec des vents donnant une pouseée 2 foia plus faible
{ vents ayant une vitesse 1,4 fois plus faible } .

Cn congolt que,malgré la légére complication qu'il entralne,l’'usage du
contrepoids est trés souhattable puisqu'on arrivera A4 obtenir dem périodes

de pompags beaucoup plus prolongées donc des débits ocumulés besucoup plus
grands .,

Nane ia pratique le contrepoida pourrait 8tre constituéd par une masse quelconnus,
11 serait nécessaire de le fixer de telle manidre qu'il n'entrave pas le mouvae=
ment du balancier . Mais il est préférable de le remplacer par tin ressort ou un
systéme élastique ., En effet les poids sont la source de mouvemenis désordonnés
& vitesse élavée . On les remplacera donc par une chaine de bracalets de caocut-

chouc découpés dans une chambre 3 air, par exemple , on réglera la tension pour
obtenir 1l'affort désiré .




- LE“CONTREPOINS , NECESSITH , RXEMPLE | '\C 2

Pour montrer la nécessité du contrepoids prenona un exemplie concret ,

Dans #st pemain? on trouvs 1 -
- dss vents supérieure 4 3m/s"pendant 2 jours , ‘
- des venta avec une vitesee comprise entre 2 et 3 m/e pendant 4 jours v
-~ un jour sans vent .,

~ I mdtre / geconde = 3,6 km/heurse

PRODUCTION pendant 2 joure ge vents SUPERIEURS & Bm/a
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Le poids &u contrepoids est }‘6nction :
- d8 la profendeur du niveau da 1'eau ,
- ds la coursse du piston .

Ty

-RC3

Le contrepoide est d'autant plus important gue la hauteur d'eau est grande
et les vents Feorls .

|
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PARRICATION D' CONTREPCTI™S ELASTIQITE
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Cette fabrication dépend de la dimeneion et de 1l'élasticité du morcean de
chambre & air gque vous veus 8tea procuré .

C'est pourquoi cette fiche n'est qu'un exemple de ca qu'il faut Taire pour
choigir le nombre et la largeur des élastiques pour une valeur de contrepolds
donnée ,

EXEMPLE : nous voulene faire un contrepoids élastique de 15 kg

I - Matériel : - nous disposons de I0 bracelets de chambre 2 air qui
mesurent I5 cm de long et 29 mm de large .

-~ 4 poida de 5 kg et de la ficells
- T métre , du papier , un crayon

2 - Etalonnage :
~ On suspend successivement & I , puie & 2 et 3 bracelets

céte 3 céte , les poides de 5 & 20 kg

. - on mesure alors la lengueur des édlastiques tendus ,
“poida suspendu  °  longuear 4’ I longueur de 2 © longueur de 3 :
; en kg : bracelet ds 25 mm:bracelets de 25 mm:bracalgts de 2" mm :
: 5 kg : 23 cm : 19 cm : 17 cn :
: 1o t 34 $ 24 H 19 :
2 15 : 45 8 30 t 24
! 20 H o0 : 35 $ 30 ?

} - Choix des bracelets 1

= Pendant toute la course de la tige de commande la tracticn
du contrepoids doit conserver une valeur ausai constante que
peasible ,

- Fixons nous une "“tolérance" de 20% jc'est & dire que la force
du contrepoids pourra varier de I2Z A4 I5'Kg maximim pendant le
mouvament. . - :

. — Reportons les valeurs mesuréss sur un graphique .

1bracelet 2 3. 4. . Sbracelers

-

longueur du
bracelet en
cm Boumis au |
poids

_.__'
3

partie lindaire

R

4 valeur dn poids
en G

o omo

e v

)
L e

et
3%

15 20 10 40

s m Emm e e men s e
P

.

o
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La partie du graphique qui nous intéresse est celle ol les mllongements
sont linéaires.

= Noue voyons que la "tolérance" est respectée si nous utilisons 2
bracelets de 25 mm 1'un 3 c8té de l'autre .{partie du graphique en
pointillé ) . .

- La course , lue sur le graphique , est de 4 ¢m par oouple de braceletas

~ Comme il nous faut une variation totale de 20 cm il faudra , bout &
bout ;i% fois 2 bracelets de 25 mm i

4 - Montare des bracelets

- § fois 2 bracelete de 25 mm mesurent Y30 cm = :IS0 cm 3
en positions tendues ,

- Pour ne pas avoir un support de balancier trop important,trop haut, on
utilise un systéme de renvei , par poulie fixée sur le pyléne, sur
lagquell Yo corde Telide au contrepoids élastique .

=~ Rinsi on dispose de toute la place nécesssire pour fixer le contrepoids .

tige de commande pyléne

bois
contrepoids ‘ . o
élastigue /

corde de \N

liaison bracelats-|
tige

4

balancier

. N A
SI7 177777777/ (7 feviene

yue dea deszus
de la poulie et de son poulie
carénage . Par mesura de
Protecticn le jeu entre poulie
et carénage doit &tre le plus  — T
rédnit possible .

poulie
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EXEMPLE N® T s

= Nang l'endroit retenu les denndes sont lee suivantes 1
- la force moyenrie des vent® pendant la période choisie est de TQM/S
~ la profondeur du niveau de l'esau sst de 25 mdtrens .
R ~ le débit asonhaité est le plus grand possible {lee réserves sont
importantes ). {A)
= la distance entre tige de commande et are du puita/eat de 2 mdtres,

~ Remarques
- 10 métres par seconde st la vitesse d'un VENT FORT .

- 25 mé¢tres est la profcndeur d'eaun d'un BUITS PROFOND .

- Sclution

- d*aprés B B 2 noue pouvons placer l'axe du balancier &4 S4cm dg¢ A

- d'aprés R B 2 , la course du piston est maximum , le débit par
coup @ £a4 1

- d'aprée R C 3} , le contrepoide doit avoir une valeur de 25 kg ,

- d'mprés R © 4 , sur le grajhique pour exercer cette force il faut
placer bout & bout 5 feois trois bracelete de 25 mm ,

- la longueur de ce contrepoids &lastique est Im75 ( tension maximum),

EXEMPLE N 2

~ Dans cet autre site les données sont les Buiventes i
- la force moyenne des vonts pendant la période choisie est de Im/s
- la prefcndeur du niveau de l'eau est de 40 métres ,
- le débit souhaité est le plus grand possible ,
— la distance entre l'uethlnpom're. et le pyldne est de ImS0 .

- Remargues :
- Im/s est la vitease d'un vent faible ,
- 40 métres représente un puits profond ,

- Solution

- d'aprés R B 2 l'axe B doit se trouver au plus A T0 cm de A

- comme le vent est faible , rrenons une course du piston &
A cm soit AR = 35 om .,

-~ l'axe B dy balancier est fixé & 315 cm de 1l'exirémité pompe .

- d'apréa R B 2 , aveo une course de 6§ cm le débit est de 0,13 1
par tour .,

= d'aprds RC3 nous devons placer un centrepoids de 13 kg

-~ d'aprés RC4 , sur le graphique , pour exercer une force de I3 kg
il faut placer bout & bout 4 fois deux bracelets de 25 mm .

~ la longueur de ce contrepoida é&lastique est de 85 cm { tension
maxima) .




ETUDE POUR UHNE METHODE DE VULGARISATION

Dans les deux premiéres parties de ce dossler nous
vous avons présenté la pompe éolienne et nous voug en avons
démontré les avantages, comparés aux autres procédés de pompage.
Nous devons nous demander maintenant, comment nous allons faire
connaitre ce "produit", en diffuser l'idée et en assurer la
vulgarisation en commettant le moins d'erreurs possibles,

C'est pourquol nous nous sommes posés diverses guestions gque
nous vous présentons ; 1l en mangue beaucoup, c¢'est en outre
la raison de notre démarehe auprés de vous.
Pouvez vous nous aider dans cette étude préalable A la diffu-
sion de 1l'éolienne :

- en répondant aux qQuestions gue nous nous posons,

- en nous indiquant les questions qu'il faudrait auss:
s¢ poser et auxquelles nous n'avons pas pensé,

= en nous facilitant les contaects avece des personnes
susceptibles de nous alder dans notre réflexlon et dans notre
action,

Nous avons divisé notre étude en 3 parties-question-

~ le produilt
- 1'implantation
- la diffusion.

1l Etudn grodu :

- Ce produit est-1il le plus apte & satisfaire le besoin visd
- quelles devraient &tre ses aptitudes techniques ?
- quelles devralent &tre ses conditions d'utilisat;on %
- ¢ptima '
- minlma
- Les compétences techniqucs nécessaires & sa fabrication
existent-elles dans le Tiers-Mondo ?
- possibilité d'usinage au tour 2f3a & hetwes /’Mwﬁe'm
- possibilité de soudure ? (% 'Hdn.u-a_ f;a,& ae‘,o&tuﬂe) -




11 Etude de l'implantation :

- Quaelles seralent les zones géographiques favorables %
- vent : régime, durée, force ?
- eau ; présence de nappes, profondeur ?
présence de puits ? densité ?
évaluation des réserves en eau, débit possidble
- il y &2 t-11 des dispositifs eoncurrents, de pompage
solidement implanté ¢
- Quels seraient les utilisateurs éventuels ¢
- ressentent-11s un besoin ? carpctéristiques ?
- axpriment-ils une demande ?
- cette demande peut-elle 8tre suscitée par la démons-
tration ou 1'information ?
- guelles sont leurs motivations %
- positives .
~ négatives.
- Quelles seralent les conséguences de l'utilisation du produit
~ conséquences humaines ¢
- Sociales
- psychologiques
- conséquences écologiques ?
- sur les nappes et les puits
- sur 1'égquilibre écologique et économique
- 8ur l'hygiténe
-~ Quel est le potentiel d'adoption ?
- psychologique et social
- technigue
- financler et économique .
111- Etugg_de la diffusion :

- Que diffuser %

- Caractéristiques Jdu produit a diffuser,

- 00 diffuser 7

= A quel moment dAiffuser ?

- Comment diffuser 7

- I1 ¥y a t«1) eu des expérieqces de vulgarisation simi-

¥

laire

- Quelles ont été les reisons de leur réussice ou de leur

échee )

1V Conclusion : Les réponses 4 ces gquestions constitucron:
une &tude préalable permettant d'élaborer des méthodes dz v il-
garisation possibles,

-~



Complémonts: nu donsior de présentation

Le pidsent dossier n 6té rédigé au mois dtavril 1974 . Depuis cette
dnte les ossais que nous avons réalisds , la réflexion collective que nous
avons mende , nous ont conduits & faire un travail de recherche dans deux
directions :

~ Rechorches techniques

e Sur les améliorations que l'on peut apporter & la machinc
( nouvean systime de rappel élastiquo et régulntcur par masselotte ) .

. Sur les simplifications que l'on peut y effectuer . Il nous
semble impoertant d'axer nos efforts vers uno simplificntion de la machine
et non vers une sophistiontion . Dans ce domaine , nous é&tudions actuellew
ment 1 possibilité de remplacer les piéces mécaniques prnr des assemblages
en bois s'inspirant des anciennes teochnigues de meuneries . Wous Studions
anssi 1ln possibilité de fabriquer les pales et la dérive , on s'inapirant
dea techniques de vannerie ot de tressage dec nattes par exemplo, pour
remplacer lo tissu nylon dans lequel olles sont actucllemont réalisédes .,

- Recherches de vulgarisation

Tl nous a semblé nécessairs pour nider les porsonnes du TiersMondo ,
qui prennient en charge un essai de la machine , de réaliser des " fiches
e montage " qui lour expliqueraient comment constiuire 1l'appareil .

Nous avons & cette osceasion , essayé d'anticiper sur ce que pourriit
8tre une vulgarisation possible de la machine et nous avens été amenés &
réallsﬁr certaines de ces fiches cn bandes deseindes ( voir exemple ci=-
joint -

L'ensemble dc cos " fichca Jo montrgo " couvre la totalité des phases
de l'installation , dopuis lo choix fe 1l'empl-cement jusgu'a la mise en
marche finale ,

000000000 0o0c0olo




. e AT et 1 13 ) e ST P AR b 1T e #ET L

A" A .

Lo A e e LA

A o TR 2 B i e v s R AL e

Y TR TR

sy

a

L B u

--.“ uAl [ H.q- PW ..n- /
ﬂ!

I I e Al W™ iy VS s om Ekivts St 1 57 A r v AT

s
L ST

N
_q,..!-._,_w

2,

ﬂ.

i

X

'Y

64 .
¥ .\\\.H o~
[\F om
\_r.-t

REERCEE I ) SRR T R gt hw
puild D1 oded ainggy m

=
b
- rd
B -~
RO
L HE
e
.Aﬂ_ i
: 4
ST o7
L 1 i
,.M i -
4“:_»-
f_zwrhb
Lo I T AR e

DTN AT I T Bk

\w

i
el i.u..ﬂ,.ﬁ. : n....u.m
T .

(¥

L

-..g.‘,_i

k.

o

T e i AT Ay

Loy

L X S g B

S

L S L bR ST WA

RAEITE

Fea s

TR
..m...‘.__. .

o0 T v
FEE S S

hreiabaRie

j&’ﬁ.‘&.ﬂﬁh;

A

-—-q-..f._-

L1 e

Yary

m:gm

W\

Faconfo

U D

4
g
3

Lo
. SAP LRI TATUT,

kI st Y Qe Ty S

SHTTd

Sqd  JavINOA

a1

TN A




1//@»

INSTITUT TECHNOLOGIQUE DELLO FOLIENNE  SAHORES
MOULIN ROuGE 60410 VERBERIE

Moulin américain (& axe horizontal) produisant sous l'effet du
vent, un mouvement rectiligne alternatif.

L'éolienne : . diamétre de la roue 2,60 m
. surface de voilure 3,70
. vitesse de rotation nominale 1 t/s
. seuil de démarrage : vent de 2
. pnissance nominale 75 (1/10 ch)
. hauteur minimale axe/sol 4 m
La pompe . diamétre du piston 60 & 100 mm
. course du piston 10 a 20 cm réglable
. profondeur d'exhaure 15 m : pompe a piston
30 m : hydropompe
. débit (HMT 12 m) vent 4 m/s : 1 m3/h

vent 6 m/s : 1,6 m3/h

Description (voir schéma) :

- ROUE : 16 pales en tdle,ou Loile ouvannerie

- REGULATION : Les pales sont munies d’un systeme elasthue simple
qui permet leur mise en drapeau dés que le vent attelnt 8 &4 10 n/s.
Elles reviennent a leur position d'origine au fur et a mesure que
le vent diminu~.

- DERIVE : D'une surface de 1,5 m2, son rdle est d'crienter la roue
face aux vents.

- TRANSMISSION DU MOUVEMENT : Un systeme simple de bielle-manivelle
communique a une tringle le long du mat, un mouvement alternatif de
haut en bas, de 20 cm de débatterent.

- MAT : Il est maintenu par 4 haubans (cfbles ou cordes) et s'arti-
cule sur le sabot. Ceci permet a deux personnes de dresser ou de
coucher trés facilement 1'éolienne.

L'éolienne commande la pompe par 1l'intermédiaire d'un balancier.
Ceci a pour double avantage 1

. de pouvoir placer la machine a cdté du puits, laissant le
libre accés a ce dernier.

. suivant la vitesse du vent, le débit de pompage est
réglable par simple déplacement de 1l'axe du balanclier.

La presenne d'un contrepoids sur le balancier, ainsi que la grande
légéreté de la roue, permet un démarrage du pompage pour de tres
faibles vitesses de vent (2 m/s).

L'ensemble est fabricable localement, & 1'aide de matériaux courants

Si besoin est, cette fabrication peut admettre une trés grande
riugti~ita,




Dérive :

Téte et mécanisme : bois, métal ou mixte

Roue : rayons:bois ou alumninium ou bambou
cdbles:acier ou cordes nylon )
pales : Totle ,vannerie ou acier

=

toile ou t6le L —,
montants en bois,
bambous ou aluminlium

S
nﬂﬁ -

Haubans : cébles ou cordes nylon

Balancier :

bois ou fer

1.T.D. 81/03

: bols,
ou fer

Tuyauterie de pompe : PVC ou
fer galvanisé

Pompe : autoconstruction
ou pompe du commerce

EOLIENNE SAHORES

DIFFERENTES VERSIONS




gie éolienne dans l'avenir »,

La Société d'Enconragenent & la Recherche et

vent.,

la présemsation technigue de lenrs inventions, dans leur

En juin 1974, FANVAR, la Bangue des Idées Nouvelles et Invemtions (BAN.L) et la revie « PHASE —
ZERO » lancaient le concours « EQLE 74 » sous I'égide du ministére de U'industrie et de la Recherche. L'objec-
fif dtait : « promouvolr, recueillir ¢t récompenser les idées permettant d'escompier un meillenr emploi de 'éner-

Le succés fut grand @ 1 177 demandes d'inscription, 368 envois (parfois des dossiers techmiques de plus
de 50 pages) émanant de quinze pays. 88 dossiers furent retenus concernani 17 types de capieurs différents
dont e puissance affuit de 10 KW & plus de 500 kW. Dix d'entre eux devaient figurer au palmarés établi a
l'occasion de la deuxiéme semaine mondiale de a"immva{:’on INOVA 75,

a
tions spéciales au projet d'ailes battantes et au projet aéro-électrosiatique de récupératenr direct de Uénergie du

Cre sont les dix projets primés par le jury que nons présentons ci-apres, dont la protection indusirielle,
conformément aux régles de participation du concotirs, devait étre asstrée par les inventeurs eux-mémes.
Précisons que la BANJ. est un organisme ayont pour but d'akder les inventeurs individuels et isolds dans

out financiers, 21, rue Clément-Marot, 75008 Paris (225-74-81).

U'Invention (S.E.R.L) accorda ponr Sa part ses men-

profection et duns leurs rapports avec les réalisatenrs

Eoliennes rustiques multipales.
Pour des pays désentiques , par auto constraccion locale

Mudtiblade rustic windmilfs for pumping water, intemded
for desert areas.

Cette invention a obtenu le premier prix au cencours
Eale 74. .

Une éolienne classique est, en général, un ensemble
mécanique assez élaboré, ne pouvant étre construit avec
SuCcas qu'en usine ou a la rigueur par un particulier adroit
possedant des bases suffisantes dans plusieurs disciplines.

L'intérdt des éoliennes multipales rustigues congues par
M. Sahores reside dans le fait gu'elles peuvent étre cons-
truites ave¢ des matériaux trés simpies (bois, cordages,
peaux d'animaux , Feife) 5 par jos w'a‘fageor; #itn- mimes

L'auteur a déja construit avec succes pidsieurs eoliennes
de ce type en pays désertiqgues (Sahel), gqui servent en

de. pompes solaires (Sofretes). Le vent I'a déja éta tl v a
guelgues anndes au Mali ou 1000 éoliennes ont été instal-
lées. Cette opération s'est cependant soldée par un échec
car on ne put alors faire face & une usure trés rapide
de certains mécanismes sous l'action du vent de sabie et
a4 d'importantes difficultés d'entretien. C'est en ce sens
que l'idée de réaliser des éoliennes rustiques avec « les
moyens du bord = est trés intéressante.

Par action sur les pales toilées d'une roue, e vent fait
tourner son axe. Un systéme bielle-manivelle transforme le
mouvement rotatif en mouvement alternatif rectiligne trans-
mis & une pompe, immergée dans le puits, par 'intermé-

diaire d'un systéme de balancier & conirepoids augmentant

le couple efficace de la rowe. _ jEn cas de survitesse,
des tendeurs entre jes pales réglent la mise en drapesau
des toiles. e
T Les performances de ceite pompe sont bien entendu

fonction de 13 vitesse du vent et de la profondeur du puits.

ILe débit maximal est de 1,5 mifh: la profondeur des puits

iexploitables est limitée éz;t_ﬂétreS? Pour une profarl‘dcyr
' moyenne (iomJon oblient 800l/h par vent medere
(am/s) ek 100t /n par venk tris Taible (2m/s).
. Le codt d'acquisition des matériaux en France est de
Jordre de 350 F T.T.C. (avril 74}, En comparaisen, la plus
: pefite motopempe i chjrevient environ 33 000 F et ne
peut fonctionner par vents de sable, ni pswiper & plus de 7m .,
. L'éolienne a été congue avec le maximum de produits
‘simples et rustiques : bambous, cordes, toiles? bois, brace-
ilets-cacutchouc, pouvant facilement étre fabriqués et répa-
rés sur place.
Les matériaux importés sont fiables sans étre colteux :
120 heures de travail sont nécessaires pour fabriquer
et monter 'ensemble du dispositif qui ne pése au total que
30 kilos environ,
Un opuscule de plusieurs pages, photos et schémas,
permet a des personnes peu qualifiées de construire, mon-
ter. mettre en place et entretenir en bon état ce type
d'éolenne,

-

+ Pour des profondlewrs supericurer ,la pompe
aulbo. constiuibe ne convient plus . It faut coupltra

1'elreine wne pompe du cammieree, beauéey, plis

codttInIL .

général pour le pompage de l'eau d'un puits,

D'ans ces pays, deux énergies sont
"~ disponibles gratuitement et en abondance : le soleil et le
vent. Le soled peut &tre utilisé pour le fonctionnement

[R——

Domaines d'activité concernés :
s Pompage d'eau en zone aride ou semi-aride.
» Exportateurs vers les pays en voie de développement
ou desertiques,

w2 g

Service lecteur: RAef : EXT 10231, BIN(, Sahores.
It des paler peut Etve vemplacce par Ae ln

¥ Selon les.dl'spagu'sl {{tes locales, la tol
vannerit (meins thére) osu Lelathle !t'?i'.rl- Hidluminium (6/10 ), plus chére .
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