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TECHNICAL STUDY OF A WINDMILL PUMP¥

I Basic operational principle of the windmill pump

IT Description of the functions of the component parts
IITI Description of materials used

Iv Performance

v Manufacture - cost - installation - maintenance

VI Technical originality

I. BASIC OPERATIONAL PRINCIPLE

The windmill pump is a simple apparatus for drawing water from 3
well. It is, in fart, a highly efficient light windmill,

The axle of a wheel is turned ty the action of the wind on its
canvas blades.

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

The downward thrust is transmitted to & 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 head:
a - the wheel
b - the vane
¢ - 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 pylon
ard guided by the action of the wind orn the wvane in such a way that
the wheel is always facing inio the wind.

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

- the canvas is stretched over 2 transversal ksoms and a
longitudinal stay;

- the blades are Joined together by strings:

at the tips of the spoke
t ot

8
he points where the booms are fixed onto the spokes

[

- the spokes are fixed to the box by strings and wooden strutss

| - the blades are attached to the box by wooden spokes;
- the blades are lirked one +to another by a system of elastic
between the boom and the spokes : this means that:
+ when there is not much wind, the elastic pulls back the canvas
so that the maximum gsurface is exposed, thus reducing the
starting threshold of the wheel to its lowest possible level;

+ the stronger the wind, the more the elastic stretches, so that
the blade tends to face in a direction parallel witk: the wind;
thus the pitch of the bladeg is increased, preventing the wheel
from racings;

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

b - he vane: this is a sheet of canvas stretched out beitween

two horizonTal bamboo poles. It forms part of the mobile head and juts
out at right angles to the wheel, moving of its 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 breakdowns.

c - the mechanism for converting motion : the éxle of the wheel
transmits the circular motion of the box to a traditional crankshaft
mechanism,

The axle rests on bearings of an original design (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 pylon. The push~rod passes through this tube which acts as
a guide,

The wheel and the keel are both f£ixed to a light wooden frame which
is triangular in shape and as part of its lower section has a tube threading
ont the pivot fixed to the pylon.

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

a - the pylon : +this is a light pole made of wood
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(simple or squared post) which supports the mobile head. It is fixed
to the ground by four stays.

b - the push-rod : this ensures that the reciprocating motion
is 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.

c -~ the balance bar with counterpoise:in order to make access to the well +
the traditional methods of using 1t {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 end

of the bar linked to the push-rod and the other to 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 1i7t of the pump. A carefully selected
counterpaise 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 strength, in a ratio of

1.4 m. per second.

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

d - the pump : +the pump is a pressure piston pump, submerged
and compact (§ 8 cm, L 30 cm), with a cubic capacity of about % litre.

Al though the pump is not gnaranteed effective by the maker below 17
metres, several are functiomning normally at far greater depths of up
to 40 metres.

ITT, DESCRIPTION OF MATERIALS USED

These were the materials used in constructing the first windmill:

- keel : plszies made of nylon or cotton,
bamboo spokes, booms and struts,
box made of marine plywood,
nylon strings
elastic vo link the blades

- cenversion of motion 3
axle, crankshaft and bearing supports made of iron
and steel, '
the axle bearings are made from a composite material
made up of heat conducting wire and self-lubricating
teflon, and are immune 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, steel and leather.




Iv.

PERFORMANCE ~

The performance of this windmill pump is dependent on :

the wind speed,

the depth of the well.

The maximum speed at which the wheel can rotate is about 1 zr.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.pehs At this speed, the discharge is much smaller, around
120 1/h from a level of water approx. 6 metres deep.

Aine
ER 4t

Where the depth is greater, the starting couple-force is of greater

L = adiinan +ha amnalirntd AF £Am rev 4
Uil CLLWe T ULLS CLiliJWiliL v i, LU

[0}

no Mo T mad
L0 LTUWULLTUe

In order for the pump to bhe able to function, the water level must
not be lower than 40 metres.

The elasticity of the links between the blades enables the feathering
to be regulated according to 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 construcied 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 transmit 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 construct.

- 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.
Cost 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 is all 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 obsitasles.

The windmill pump requires no maintenance since the axle bearings
are selfi-lubricating.

There are, however, paris which 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 both the overall concept and the choice of materials.

e ogverall concept @ ;

- the balance~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;
it 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 t- placed on a simple
pole and not on a costly pylon.

- the wheel of the windmill is 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 syctem
of feathering the vheole wheel which makes it fragile zzd a frequent
source of breakdowns.

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

- the shifts in the axis of the balance-bar make it possible
to modify the stroke of the piston, in other words the
resisting 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 necessary to provide reducing gears
(ratio in the order of 3 to 4) so that the rhythm of the pump
is never too fast, even in high winds. Here, on the contrary,
there is no need for a set of reducing gears, thanks to 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 gimple,
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 :
- conposite teflon-based material for the bearings. .
- the pump and the pipes in most cases.

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

ORIGINALITY TN COMPARISON WITH OTHER WINDMILL PUNMPS

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 ig 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 distinguishes it from industrially produced metal

windmill pumps with complicated mechanisms., Moreover, the latter involve
setting up a heavy pylon which is costly to transport and needs to be
cemented to the ground. A simple stake with four stays is all that thig
windmill regquires.

2. Reasonably priced

This follows con naturally from the foregoing characteristics. Only
the pump and the central mechanism of the apparatus are relatively
costly 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 fto render and the high cost of other
models (in ezcess of 2000 FF, price ex works, excludes transport -
costly because of the weight, particularly in remote regions - and
installation which requires a specialist).

3. Technically reliable

The windmill pump has already passed the theoretical stage and

has been tested over a period of 30 months on the property of the maker,
wvhich successive improvements have been carried out. Two prototypes
have been on trial in OUGADOUGOU (Upper Volta) and AGADES (NigergP
since the end of 1973. A pilot series of 20 machines has been
manufactured in 1974 and 1975; these have been sent to Chad, Cape

VERDE Islands, Niger, Haiti, Laos., South Yemen, Mali and Senegal.

It can therefore he 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
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the technical and financial resources of the local population are
very limited.

However, the extent to which it can really provide an effective
solution 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
Prance

*

Detailed construction plans and plans describing the setting-up
of the different parts of the windmill are available upon request.

The plans are compiled in an eighty-page booklet; this booklet cogts
16 Skr.




IECHNICAL DETATLS

WEEEL 2
Diameter = 3 metres
No. of propellers = 16
'Sail svrface - 6
Height of axis
from the ground = 4 metres minimum
Maximum rotation speed = 1 t/s

Minimum wind speed for starting
a machine with a water table at

5 metres _ = a wind of 2m/s is 10t/m™

for a 6 metres water table

Weighhu of the wheel = T kgs.

TURNING HEAD:

Weight of the turning head = 20 kgs
Drift surface - = 3m 2
PUMP:
Diameter = 8 cm
Length = 30 cm J
Cylinder content = 0,4 litres
Maximum outflow = 1,5 ms/h ’
Wind speed at 2m/s with a water '
table at 6 metres = water outflow of 120 litres
/h
Meximum depth of water table = 40 metres
PRICE:
Cost price of materials = 350 ff (80 U.S. $ approx)

The number of working hours in order
to make and install a windmill = roughly 120 hours.
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Translation of Diagram

Dérive
Roue
Vent

Bielle-manivelle

Tige de commande

Pylone

Balancier

Element Elastique
Contrepoids

Moyeu

Pales vues de face

Pompe

Drift
Wheel
Wind

Crank Shaft (transformation of
movement)

Control rod

Pylon

Scale

Elastic band

Weight

Nave

Propellers from front view

Pump

iy




T INE LR CADRATOATION ¢ Les Lambo g de 1a roue

T AR ST AFSRNOaINMN D TDINMIWQLLS RR NN EEB ADBIHEBERNCS SRR AR IS

A- FCLE ¢ Il2 avwwrent la tlxzation des pales 2. muyeu et la
»iiridicé des toliles.
GCn distingue - les rayons.

- les grandes bOmes,
- les petites ©bOmes,
- les raidisseurs.

R- MATERTAUX NECESSAIRES :

- Bambons droits, noirs ou verts ( les noirs sont
plus iésdastant ), fraichement coupés pour pouvoir étre
éventuellement redressés au feu.

( Woir dimensions aux paragraphes D1, D2, D3, D 4 ).

C~ OUTILLAGE NECESSATRE :

~ 1 métrae

- 1 sxle & métaux

- 1 canif .

-« 1 chignole ou 1 vilebreqguin

- 1 foret de 4 mm de ¢

- 1 rape & bols

« 1 tolile édmerti

- 1 planche dimension L : 150 em; 13 10 cm ; avec
1l clou.

D- CHGIX ET FABRICATICN DES BAMBOUS :

1°) Les rayvons : 118 sont au nombre de 16 par rcue.
Les tiges bambouus qui conviennent doivent avoir 1,70 m de longueur..
La plus grosse extrémité doit avoir 25mm de diamétre environ

( dimension non prise sur un noeud). La plus petite doit &tre
supéricure 4 1l5mm,

On commence par percer un trou de # 4 mm, de part en part sur le
noeud de la plus grosse extrémité.

Pour percer les trous rapldement sans avolir 4 mesurer
chaque bambou on fabrique un gabarit avec uhe planche
et un clou. .
repéres pour On prend la planche L:150 em ; 1:10 cm et on enfonce
le clou & 1,5 em 4'.une des extrémités de la planche,

percer

5




Cn pose le bambou suar la planche en enfilant le 2lea 4 travers le

trou gui vient 1'8tre percé.
Cn perce le deuxiime trou & 14G cm du premler. ‘//_d4,
o=

Fig 1

140 cm

Gn scle les deux extrémitds suivant les indicatior:s de la Flgure 2.
in grcase extrémité est sciée au ras de la planche Zabarit, et
‘1'autre extrimitd sur le Zéme renére.

tn termine la fatrication du raven, en arrasant les noeuds 1u
bembou A la rape A bols sans ahimer les fibres iJe la tige et en
pongarit aves la toile fmerl on le paplier de verre afin que le
tambon aolt lis=e et sans aspeérité.

. o] . s
Fig 2 s © 9 3
S X f i + ¥
I & M43cm
oty

#®) Les petites nhfmes : elles sont aussl auw nombre de 16
et @ .es servent a tendre la volle et 2 la rendre rigile.

Voir la fiche de mentage : le montagze -les pales .

Les tiges bambous q:1 conviennent dolvent avolir environ 4C cm de
longueur et un djamiétre de l'ordre de 15 mm,
On commence par percer deux trous de @ 4 mm distants entre eux de
1% mm suivant inijcations de la figure 3,

Al

Fig 3 Q‘" - I 1
15lgm

Jes deux trous sont percés sur le noeud de 1la plus grosse extrémite
©, perce ersulte un dernier tro: de £ 4 mm sur la petite extrémité,
Malis avant de percer ce dernler trnu i1 convient d'ajuster le bBme
% la veile. Pour vela on se reporte a4 la riche de Montage des fale:
en particulier aux dessins n® 7 & 15 pour comprendre le rdle du

oA
LTIME o

‘n rerce le trcu & 2,% o du bord de la toile bien tendue, la dis-

ran~e entre trous falsant 30¢cm environ,
Cetre oudraticn ne sera falte gqu'une fols, le premier bambou ser-
vant de gabaris pour legs aatves,
. v:r-- i bl
F’g4 l% (-} ¥
P -~ - -t
155 {
- U33em




Fig 5

On termlne la fabrication du b8me en passant la rape, en ébavurant
et en sciant les extrémités comme pour les rayons.

Durant ces opérations on pourra se servir de la planche gabarlt vue
au paragrephe précédent.

3°) Les urandes hAmes : nombre Lfi, La marche & sulvre
est la méme que pour les petites bdmes. Seules les dimensions chan-
gent. ( Voir filgure 5 ).

g4 mm

45 em

L o

4°) Les raldisseurs : nombre 1f. D'un diamétre de 15mm
11s ne nécessitent Qu'un llssage des noeuds & la rape et qu'une
mise & la dimenslon lors du montage sur chaque toile. Voir Fiche
de montage : le Montave des raies, dessins n® 1, 2, 3.

raidisseur ]

longueur de voile




FICHE DI FABSRICATICN : Le Moye:

EE-2-8% & - R-% §-F ¥ 3-F-B-E- A -F-F 3 B3 -E-R-BF RIB_S£ R % 2 ¥

A- HCLF : C'est un ensemble en bols sur lequel viennant se flxer

les pales de l'dolienne.

I\ est ccmpusé : -~ d'un grand disque,

- d'un petit disque
- dea cales.

B~ MATEHTAU'X NECEESAIRES 3

1)} tine planche de ccontreplagué marine d'environ 20 mm

C- CUTTLLAGE

d'dpaisseur ( entre .o et 22 mm )
Dimensions de la planzchie 50 ¢m x 40 <¢m.

2)Y 25 clous galvanisés de 40 mm de long et de 3 mm de

diametre,

T MECESESATRE

lUne régle zgradide, ur craycn et un rarporteur d'angle.

i)

?) Une scie & bcis { type égoTne )

2} Une chignole cu un villebreguin,

4) Un furet de 4 mm de diamétre,
Un rforet de 2 mm de diamétre (inférieur au ¥ des clous)
Une méche & bals de 13 mm,

%) line !lme et "ne rape a bnis,

£y Un marteaad.

-

D= BETITUPRTF DFE LA PLANCHE 3

Cn 4éuite dans ia planche en bois les surfaces nécessalres & la

fatrication

40 em

du moyeu, du petit muyeu et des ocales ; volr figure 1,

Plan de ddcoupage de la pilanche

~

\\ /,Peht N
\! disque
\
\~ -
D125om

D40 cm

i |




E- FABRICATTIGN NhU GRAND DISQUE ; G.D.

cer:les : Sur la planche G.D. (figure i) on

a) Tracase des :
de la flgure 4.

tracve 3 cercles coencentrigues suivant les tndications

240 PAF em

B15em

DAgem  (146.mm)

L) Tragcuve des axes, polnteyre les trous ¢ on trace s.uivant
tes indications de 1a&a Figure 3 les emplacements de passayge des

clous et des cordes. .
Le tragagse des axes se fait & l'aide du rapporteur,

Indications de pergage
Vues en coupe

1

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

32 trous de P4mm sur le cercle
de @ 17 ¢cm

e

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

C'est dans ces trous qu'on .
enfoncera les clous galvanisés

I
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c) Percage : On effectue le percage des 3 séries de trous surtout les indi-
cations en marge de la fiqure 3.

On termine par le percage du trou central de B 14 nm

F - FABRICATION DU PETIT DISOUE :

Aprés avoir découpé le netit disque de f 12,5 cm, on perce le trou central de
@ 14 mm.

G - FABRICATION DES CALES :

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

4,5cm
/
/
{
[ 4

| WS em

On termine la fabrication des cales en les &pointant.

H - LE MONTAGE DU MOYEU :

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

central de P 14 mm.
A'/,.___ petit disque
2 7, fP/
N N \\\\ A

d
clous qran
aalvanisés de grou izntra] disque
A 3 mm e p mm

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



FICHES DE FAPBICATICN 1 - LE BATI ( les parties en bois )

A - ROLE 1

Le bAti maintient entre slles les différentes parties de la tdte

mobile .

B ~ MATERTAUX NECESSAIRES :

I- Une planche de I9 ou 22 mm d'épaisseur longueur Im49,
largeur 22 cm .

2« 50 cm de carrelet de 3-3 cm.

3= 2m60 de carrelet de 4-4cm (I morceau de ImS0 et 3 de 35 om )

4~ ne planche de 40 cm , 4 cm de large et T cm d'épaiasseur .

5~ 2 planches de ImT5, largeur 5 & IO cm , épaisseur I &4 2 cm.

@ c - OUTILLAGE NECESSAIRE

I- Un m&tre , un craycn , une équerre , une r2gle .

2- ne scie & bois ( type égoTne ).

-

3—~ Une ridpe & bois ,

D - CONFECTION DES ELEMENTS DU EATI

I- EQUERRE 3

Avec

la planche de I?7 mm .

On trace les deux équerres nécessaires sulvant les dessins
suivants ¢

22
cm

150 cm

ceefeas
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~ Tracage des lignes de sciages

. _ 14555
—F 4 d -
13,5
I3,5 I8,
T 3,5 13,3
B T T
| 85,5 ’
~ 135,5 |

lignes de sciages
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2 Ie \ 10
4 ~
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A Y

”
I N I0 ’/
N 7/
Dy A ,
O ) < 4 re 4

~ Sciage : Obtention des 2 équerres

| K\& 2

1
|

2= CALko B THREs

Avec le carrelet 4-4 cm on coupe 3 cales de 35 om de longueur .
Sur deux des cales on rlpe légirement une extrémité

i: - _ 4-4 nombre 13
o

15 om

3— MATEREAU

4-4 Avec le carrelet 4-4 cm d'une longueur de Im50 .

= T - - -

R _
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4~ CALE DE MATEREAU

C'enst une planche de 40 cm de long ¢

ép.T #:Zititr, — T T

40“- i}

5— BIRLLE
C'est le carrelet de 3-3 cm qui mesure 5C cm de long .

On le biseaute & une extrémité 1@

6= LIAISCYN BIELLE TIGE DE COMMANDE 13

a) CALE BI'LLE
On réalise cette cale avec les chutes de la planche de I9 mm 1

——. q m—;

Y




b) CALES TIGE :

Elles sont au nombre de deux , symétriques l'une par rapport a

1ltautre 1

10 em

nombre 32

e 1900

7- CALE DE CENTRAGE :

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 :

- 1,3

8~ TRAVERSES :

4 om

——

L_;iiiq mm
y s

les deux traverses assurent la rigidité du bati :

115 cm

’t Nombres 2

NV

1
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FICHE DE FARRICATION : LES CAOUTCHOUCS

A- RCLE

I) Ils permettent une liaison élastique entre la bielle st la tige
de commande ,

2) Ils sont utilisés comme systdme de rappel au niveau des pales eu
ils servent de contrepoids au niveau du balancier .

B~ MATERIAUX NECESSAIRES :
1) Un morceau de pneumatigqne de 7 cm X 7 cm environ ddooupé dans la
bande d; roulement d'un véhicule léger ( pas trop épais , pas de

pneua X .

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

C~ OUTILLAGE
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 DT CACUTCHOUC LIAISON

T1 est découpé 2 1l'aide d'un couteau aiguisé et mouillé dans la
bande de roulement suivant les dessins suivants 3

e T
0 f(
Ui ‘j.:;/(: /;

(:) un morceau de T X7 cm

r
1!
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-
-
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@ résultat final attendiu

T
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Les brncolets aont 1es anneaux de caocutchoucs découpés dans la chambre 3 air;
les dimensions diffeérent entre ceux des pales et ceux du balancier . Nous fab ri-
querons ici ceux des pales , Ils sont au nombre de 8 , font I0 3 I5 om de long
et 0,8 cm de large .

Pour les bracelets du contrepcids ils ont des dimensions fonction de la force
(poids ) exercée sur le balancier ( voir fiche montage contrepoids ),

0,8 em/ /
—

B SRR
Cn trace sur une des 2 On choisit un
planches une marque & 0,8 cm morceau de chambre &
d'un bord . @ air sans trous ni rustines ,
A} | ] , ’ .
r l b 4
' S 5
- P
Y v f
—gn <Y
Z £ N £
C = o8
On pose le morceau de chambre On maintient pressées les 2 planches
sur la planche tracée, & ras d? @ et on coupe au niveau du tracd avec
bord 3§ on la maintient aveo la le couteau mouills .
seconde planche au niveaun
du tracé .
cdtée mal taillés I1asg: bracelets de 0,8 cm découpés

¢ S = @ @ =
S S e =
@\ ;ﬁiggE)::lu/tm@ bracelet .

fin trop épais




FICHE DE FABRICATION : les cordes de la roue

P o B omm b m e s ke # A8 88— 8 8 Tt e s smem—
B M e M T I e N T

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

B - MATERIAUX NECESSAIRES :

- un rouleau de corde nylon de @ 3mm

Tonqueur totale nécessaire : 150 métres

. C - OUTILLAGE NECESSAIRE :

- Un€ paire de ciseaux,

- un métre,
- une flamme (bougie par exemple)

= un morceau de cuir ou mieux un gant de cuir

D - CONFECTION :
. a) les cordes sont coupées aux dimensions (voir tableau)
b) les extrémités des cordes sont, ensuite, passées a 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 morceaude cuir ou un gant.
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£ - TABLEAU :

FONCTIONS ‘ MOMBRE LONGUEUR EN cm

cordes de iiaison rayon moyeu 32 30 cm
! toile moyeu i6 40 cm
béme raidisseur 32 25 cm

bome rayon 32 30 ¢cm

lTiaison entre rayons au niveau des ptes bdmes 16 50 cm
liaison entre rayons au niveau des gdes bomes 16 70 ¢cm
liaison extrémités des rayons 16 i 90 cm
{
cordes de Tiaison du systéme de rappel
a) au niveau des ptes bOmes 4 60 cm
b) au niveau des gdes bdmes 4 70 cm
. cordes de liaison rayon-nez 8 440 cm



DOSSIER E MONTAGE

BEESEFoRFSESTEE

Le plan des dossiers de montage retrace la suite des opérations & effectuer
depuis le choix de l'emplacement de la pompe éolienne jusqu'aux différents
réglages permettant les meilleurs rendements sans oublier le montage de la roue,
ne la téte mobile ...

A ~ EMPLACEWENT TE LA POMPE ECLIENNE

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

- A3, A4, A5 1 choix des sites en fonction du terrain , des vents
de l'eau .

B - MISE EN PLACE DIT MAT

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

- B4, BS5, 3 la mise en place du mit .

C - MCNTAGE DES SOTS-ENSEMRLES DE L'EOLIENNE :

- Montage de la roue: C I &C5,

-CI-T ,C I-2 : montage des rayvns .

- C 2-1 4 C 2-8 : montage des pales .,

- C 1-I 4 C 3-A4 ¢ liaisons entre pales .

-CC4-1, C 4-2 , C 4~} 1 le systime de rappel élastique .
- C 5-R~1 : le réglage de la roue .

- Montage du bati s C6 & C8

- C 6-I, C A=2 1 exposé des opérations de montage
-C17-I, C 7-2, C T=3 : invertaire des pidces de l'éolienne

- C B-I, 3 C 8~6 1 vuea éclatées der piéces du biati , indications
d'assemblages .

D - MONTAGE DB L'EOLIENNE :

-DI-I ,DI-2 , D I-3 : montage de la dérive du bati .
=N 2-I1 37D 2-4 1 montage de la tdte mobdile, §lévation .

-7 3=-I 4" 3=3 2 liaisons entre éolienne et pompe .

R — REGLAGES

-~ RB 0 1 plan du dcs#éier réglage balancier et contrepeoids .
- RB I &2 RB 5 : réglages du balancier .

- RC I & AC 4 : réglages dn contrepoids .

- RC 5 : 2 exemples pratiques, choix des réglages .
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Fiche de préparation : L'emplacement de la pompe éoliennc -

Pour que la pompe éolicnne Tonctionne, 1l faut que 3 sortcs
de conditions soient remises : - conditions d'eau
‘ - conditions de vents
- conditions de site.

Le choix de 1'emplacment de la pompe éolienne dépendra

)
1) Conditions d'eau : L'emplacement de 1'éolicnne doit €tre situe

prés d'un point d'cau . Cela peut 8tre un puits ( busé ou non bn
ou un forage. L'cau ne doit pas y 8Stre & une profondeur supérieus

a 40 métres ( limite d'utilisation de la pompe). Il est évidemmel:

préférable pour un rendement optimum de la pompe, que le puits s«
en eau toute l'annéde. ( Si ce n'est pas le cas, n'oubliez pas de
débrancher la pompe dés gqu'elle se trouve hors de 1'eau, vous évit.r
ainsi sa détérioration). .

Les puits traditionnels africains sont généralcment insuffisament
areusés et la réserve d'eau qui se'forme au fond du puilts est assz:
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 supposons un tel puits dont la réserve est de 2 m3 et le
débit de 200 1 /h, 1la pompe éolienne pouvant avoir un débit de 1,.
m3/h ( dans des conditlons de vents optimas), asséchera ce puits ¢
dvux heures environ, Il serait donec préférable de brancher la pu:i =
€olienne sur des puits ou le "fongage" a été poussé au deld des L
mites traditionnelles.

Bien que l1l'essai n'en ai pas encore été effectué avec notre appar .
il est certainement possiblc de brancher la pompe dans un trou du
forage. Il suffit que le forage ai des réscrves suffisantes pour -.I-
menter la pompe en permanence,

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

zone ol il y a du vent. Il est donc nécessalire d'obtenir des ren-
seignements & ce sujet, qui vous permettront de compléter utilement 1
les impressions subjeetives que vous pourriez avoir. Vous pbuvez
obtenir ces renscignements auprés de 1'0ffice Météorologique et deo-
aérodromes, du pays ol vous 8tes.

Les renseignements intéressants & posséder sont résumés dans le

tableau suivant :




~A2

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

- Pour la haubanner en conséguence ( hauban de sé-
curité pour résister aux vents dominants.

Vitesse moyenne du - Pour savoir si vous 8tes dans une zonec favoraol .
vent. L'éolicnne démarrant & une vitesse de 2m/s,

la vitesse moyenne du vent est supérieure %

chiffre, vous Etes dans une zone propice.
Vitesse maximale - L'éolienne ne peut résister & un ouragan ou -
une violente temp&te, Il sera donc nécessair.
" dl'abattre”™ 1'éolienne pour une vitesse dc
excessive ( 80 XKm/h.)

fériodes de vents -~ Pour comparer ces périodes avec les périodes ..
“ans 1'année vos besoins : maraichage saisonnier, saison
Durée. séche, etCineass

Durée moyenne des ~ Pour calculer la contenance de la citerne ré..
n2riodes de¢ calme servoir que vous pourricz adjoindre & la poms

{ Jours sans vent) doliennc.

Ex: 8'il s'avére quc la moyenne des Jjours a= -
vent est de 3 jours consécutifs et si vos be-
soins sont de lm3/jour, votre citerne réserv- v
devra faire au moins 3m3. ‘

3) Conditions de site : Le r lief de l'emplacement doit &tre favo-
rable a l'exploitation de 1'énergic éolienne. Les reliefs cncalsse‘
ou perturbés sont donc & proscrire. L'emplacemcnt choisi doit &i..
degagé et ne pas 8tre entouré, si possible, dans un rayon de 50 I .
d'obstacles divers ( arbres, maisons, etce..s) quil engendrent des
. perturbations de vencts. Sinon il secra necessaire de placer 1'éol:i.
ne sur un mét assez haut, de maniére & ce qu'clle dépasse de 4 me’
ces obstacles, Plus 1'éollenne est haut placée, meilleur est son «
d::ment. En effet vous pouvez avoir & 4 métres du sol un vent
2am/s, alors qu'a 8 métres du sol, la vitesse du vent sera dc 4m/z.

4) Conclusion : Le choix de l'emplacement de 1'éolienne dépend dor.
des facteurs d'eau, de vents et de site. Mals il appatailt qu'un dus
facteurs prépondérants est la hautcur & laguelle doit se trouver
1'éolienne. Du choix de cette hautcur va dépendrc le choix du mit,
C'est ce que vous verrez dans la fichce : "Préparation du m&t".
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LE SITE

MAUVAIS

|

L'éolienne n'a pas
de vent .

MAUVAIS




On peut brancher la pompe
dans un trou de forage

trou de forage

<3§:7 vents dominants Le hauban de sécurité

. permet 4 1l'éclienne de
uﬁ/,hauban de sécurité résister aux vents

dominants
LS > // VEN <: '
/NN >
T A

VENT FAIBLE VENT MOYER . VENT TRES FORT

Lorsque les vent est trés fort , on pose l'Solienne sur un trépied .
On fixe la dérive au sol . Si possible on enldve la roue .
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MAUVAIS PUITS

DES PLUIES

raite sec
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INSTALLATION DE LA POMPE

SAISON DES PLUIES

-4
TN

SECHE

SAISON

. {1 faut installer
- la pompe au fond
du puits .




FICHE DE PRLPARATION : LE MAT LET SON EMPLACEMENT

La fonction du mat est de soutenir la té€te mobile de 1'éolienne
a la hauteur désirée. Ce mat doit €tre assez maniable pour pouvoir
€tre"abattu"” , c'est i dire pemettre de descendre la téte de 1'Colienne

lors des grands vents, tornades ou temp etes,

Le poids de la téte mobile de 1'Colienne ne dépasse pas 20 kg;
le mat devra donc &ire assez solide pour soutenir un tel poids. La
hauteur du m3t dépendra, comme on 1l'a vu dans la fiche sur l'emplacement
de la pompe €olienne , des obstacles qui peuvent se trouver alentours

et des performances que 1'on désire avoir,

lout mat capable d'affronter ces contraintes satisfera donc 1'-

usager. Les solutions sulvantes ne sont données qu'ld titre d'idées

indicatives:
- pyldne - poteau ¢léctrique ou
- poteau téléphionique
- chevron ~ tronc d'arbre

- mat téléscopique

Il sera toutefols nicéssaire d'anenager ce mit] cet andnagerient
s¢ fait a4 trois niveaux:
- 4 lapartie supericure: mise en place du tube pivht sur
lequel viendra s'enfiler 1la
téte mobile
~ Bur le corps du mdt : misc en place d'un systine  de
renforcement et de haubannage-

- & la partic inflrieure: préparation du p.ods dua mar,

de son sabot et ... plquets de
lhiaubans.,
Pour comprendre 1'interét et la pourquol de cette priparation ,
reportez veus a la fiche d&ssihée : " Ppur mettre en place le mat"

( dessins [ 1 10 ).

Al !lﬁﬁ L¥ PLACL DU TUBL PLVOT
Le tube pivdot ¢st le tude de 40 mm de diamitre sur lequel
viendra s'enfiler Jla t8te montle de 1"¢olienme. 11 vous faut

fixer ce tube au mat , avee de la tige filetde de 12 mm par

exemple, comme sur le dessin ci~aprigs



 EXEMPLES DE FIXATYN DU TUBE PIVOTPDES HAUBANS DU PIED DU MAT

7
7 05

-PIvoT tube pivot -/ i
axsnns diam. 34 mm - .
- L=I50 cm - :
dépasse de
100 am le
. haut du mat /
gggggiigngl\lrgt . @-T'EP piéce en bois angle plus’petit
i i ue 45 degrés
bati mobile O 0 @ @ q g

— V
tige filetée de 12 mm / écrous de 12 mm

RS N (i L
oo

cale de bois permettant d'éloigner
la tige de comnande du mdt

M3t (madrier ou tronc ..)

-HAUBANS

chaque hauban est fixé au sol
nar un solide piquet

morceau de cuir cloué pour S

empecher les haubans de glisser

le long du ma3t

- SABOT ( fixe le pied du mit)

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

" madriers
ou
troncs

\\\\\\l\'\

S —— Y

-

Ce sabot est un exemple trés satisfaisant 2 1'usape. I] peut hien sOr étre
remplacé par un systéme équivalent ( socle en héton , ...)



¢40 mm
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Lors de ce montage il faut veiller &4 assurer un paralliélisme
entre le tube er le m“at de manfire i permettre une circulation

sans probiféme 3 la tige de commande.

Un fera diépasser le tube pivot de 50 cm environ de manicre 3
assurer une bonne aseise 4 la téte mobile, A cette fin, on
completera aussi 1'installation en amenageant une bhutiée sur

laquelle la téte mobile vienfira prendre appui:

B) 5UR L1 CORPS Dl MAT:

AT L G AT SR it

Four renfoccer le mat et en particuliers pour accroitre sa
resfsrance,on fixera sur la puariie médiane du m at , deux plan-
ci:es en cvquerre . Ces planches permettront de plus la fixacl~n
fes haubaws, On veillera 4 ce que lo systome d'attache des cing
haubans ne fratte pas contre la tige de commande, qui par son
mouvement rvpete pourrabt 1’ uscr rapldement., .

Uasasg
n placera les haubans le 11us hawr possible)de telle maniére

gqu'ils n'entravent pas la rotatia. de laroue.

. .
A7
| - pylone
l/\
bhauban /
hayban
A
/ \
IS l i
/




C) LE PIED DU MAT:

Pour que 1l'on puisse faci{lement descendre 1'éolienne en cas
de nécessité et la hisser commoderment , 1l ne faut pas planter
le mat, Il est préférable de faire reposer le pied du mit dans
un sabot ( voir figure), Ce sabot auva de plus 1'avantage d'éviter

au m"at de déraper lors des manoceumwres:
;:iiiii

On peut aussi en relachant lentemept un des Lhaubans ,abattre

piquet

////plveau du sol

Volr aussi figure 2 de la

f.che de montage " Pou

mettre en npiace lemdt

le mat sans difticultd ; on peut (palemeat , seul, avec un
pralan 8 juatre brins et un simple étai de 2 m, redresser i'éaol-

fenne touce nontcde,

M completers ja preparation du pied du mdt en falricant des
pique-+ de haubens, Chague hauban est fix¢é au sol par un fort
piquer enfonéé d' un métre, kn avant du piquet on Jdisposcra une
ferte planche mattée dans le sol qul empechera la tEee du piquet
de venir lentement ( surtout si le sol est sableux) sous la

traciion par d-coups du aaubar

”giquel

planche




mat haubans

niguet de ’
hauban

si nécessaire d'uné échelle
de renvoi............. ... ..

nied de
mat

on coince le pied du mat dans
son sabot.,........ ... ... ...

on vérifie la verticalité de
1'ensemble cue 1'on va

|

boucle

assurer avec les haubans.

| 6 Pour cela, on prépare




une boucle aui servira & faire

le noeud d'attache

On place de cette maniére
5 haubans.

ket

F

des haubans.

Les 5 haubans comprennent :

- 4 haubans de position et de
verticalité

- 1 hauban de sécurité pour
résister aux vents dominants

Remarquez la maniére..........

12

dont on enroule le hauban
autour du piquet.

Pour descendre le mdt, on desserre
2 haubans latéraux et on défait les
2 haubans de vents dominants. Le

sabot empéche le pied du mit de dé-
raper, (cf fig. 3). Durant les mani
pulations, on peut poser Te mat sur
un trépied.

Gd-
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LE NONTAGE DES
PALES

& L' en érteur deg
votles.

débulh par la mise en |
‘r‘m.'d-i.ss&.n‘, ’

b-C O -




22D -




cord ¢ de

2-50‘6'\

4P| 0x attache eusucte (e =l M |en folsaut passer (a

Ibdkeaamidlsseu.... d 3
i—!é - | !_lq corde derriére le . ...

|

1On attadng
Mani€re {laubre b&Buwy.




ke ™ ge tndividuel de
pale est raintenrant terrminé.

on ronte de 2o rdre Nauidre
Tes 1S audres: pales. AE MONTRGE DE

Lorsque Les 16 m2es sont '
toutes prétes, on fasse au LA RovE
sontoge do (a” roue.

le 7este do (a corde |
Se ‘ra&afc/tcro. a la

: |
enfilant Les cordes
&r-‘l_es €rous cu dole




an double no ; s‘r | ‘ | =
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<€e ™Yore pales. ‘L'aétachméc;u 5&:&, '

i

il

1‘ N

7R

\

! V3

‘. - i'-;._ g

.« d'oftache du rayon auw }
Oy el

S CO-

PR




Une fois ceéte op€ratiom
terminée pour Coutes 1es
16 cales, Aa Toue, uvuecle
face, s2 présentn comme
Sutr- {2 dessin de ta poge
Swivaule (n° 38).

183

L nous

faut rmointexant
heugz les pales les wnes

aux cuZres pat des cordeg
f(acéec : .
- au niveau des extrénibeLs

~ au niveauy des grawdes
y ruveau dor petrt
—a niveau es
bémes..

C'es€ ez gue nous allons
Votr & partir du desscn %3¢

burakl Coules css manipule:
Uons, folles attextion do e
fas rarcher sur {es fales,
cous pourrtez briser les
bambous.
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petite bome

cordes de -

LA PALE
Eclaté de montage

raidisseur

AN

~
\) cordes de 25 cm

BOcm/\

[
4

grande bome

corde de 90 cm

-
-

8D -




Les pales sont reliées § avec le reste des cordes
entre elles au niveau des de G0 ¢m (cf fio. 17,18.19

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

L O







corde

Pour eifectuer ce travail
akle par cxemyie

ON RETOURNE LA ROUE
aour relicr les nales

1 entre

Lomes .

il est plus commode de nettire la rore

Ces liaisons sont e:;fectuées avec

- les cordes
- les cordes

On relie avec o3 cordues,
étant celles situées nros

de 50 c¢m pour la liaison entre
de 70 ¢m pour la liaison entre

deux extrémités de bomes entre

du bord de fuite de la pale

elles au
 des petites et

:
niveau
£ randes

Ces liaisons vont permetinre

une rotation homogine et
simultance des males suivant
la force da vent

a bonne hauvteur . sur une

petites bomes
erandes bomes

elles:

les extrémitss en guestion
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On retourne a nouveau
du systeme de rappel élastique

vent

faible =%

vent

roue vue de
profil
tface au vent

40

la roue et on termine le montasgse de 1

moyen >

roue par la mise ¢ place

Ce systéme placé en quatre endroits opposcés de la
rouve,permet de faire varier 1'angle d'attaque des
pales en tonction de la torce du vent
11 assure ainsi leur
lorsque le vent est

"mise en drapeau "
Tort .

individuelle

vent
fort

mise en draPeaw

individuelle d€

Lo

pale

iL-?D-




les ¢léments élastiques
{découpés dans une chambre
a air)vent &tre glissés
entre le rayvon et la corde
qui attache le bdme
comme indigué fis. A ,

Sur la pale qui suit on attache une
corde comme indiqué sur la fig, B .
L'extrémité 1libre de la corde sera
rattachée a 1'élastique dont on
réglera la tension pour obtenir le
résultat désiré ,

élastique§




corde de /

nev,

cetite bfre

—y—  OPU lec rutres nales

n'ont pas été
dessind.s pour
cinmlirier le
Jdancin,

sl Nt g i1 e du moyeu, On nttache chacune des cordes du
nez & 1'extr’mité d'un rayon { voir ausci fiche de rdslag e la roue |

AIsSEl Tiche regange de la roue ;.

un nttachu le reste de corde de nez dispcnible A 1la petite b8me pour
la soutenir et la ramener vers l'extérieur.

.

tn f-it de m2me pour les I6 pzles.

Le systéne de rappel élastique n'est
placé que sur quatre pales,

Sur chacune de ces quatre p=les,
on attache sur chaque b8me une

corde comme indiyué sur cette
figure,

kY

g




bracelet
¢lastigue

corde de /
rappel \

“lastijue

bfmes

-
.

Les bracelets élastigues ( découpés dans une chambre & air ) sont
attachés au nez en quatre endroits opposés.

Une corde de rappel va relier chaque bracelet élastique aux cordes
attachées le long des bdmes des quatre pales receptrices.







LE REGLAGE DE LA ROUE '\

La roue étant la partie motrice de la machine son réglage est particuli2rement
important . Il a'effectues 4 deux niveaux 1

- au niveau du negz qui permettra l'ouverture de la roue au vent
- au niveau des bdmes par le systéme élastique de rappel des pales ,

I- REGLAGE ME L'QUVERTIRE DE LA ROUE -

rayon

cordes de

nez

\
c&-~~wJ‘-—-~—»—]

t—— cordes de
nez

Les cordes reliant l'extrémité du " nez " ( bambou prolongeant l'axe de la
roue ) st l'extrémité de chacun des raycne doivent #tre suffisamment tendues
pour tirer chaque extrémité de rayon de 20 cm environ , en avant de la position
de repos qu'elle aurait en 1'absence de traction .

Cette mise en forme de la roue est indispensable pour que les deux cercles de
cordes assurant la liaison entre pales au nivean des petites et des grandes
bémes demeurent tendues quel que scit l'angle d'ouverture des pales et quel que
soit la force du vent .

IT- REGLAGE DIT SYSTEME DE RAPPEL DES PALES

Le syastéme de rappel §lasmtique des pales doit 8tre convenablement réglé,
Quand le vent est faible les pales s'ouvrent & peine . Quand le vent est
moyen les pales s'entr'séuvrent .

Quand le vent est fort les pales doivent s'ouvrir tout & fait . Le vent
soufflant sur les pales , les élastiques se tendent au maximum les pales sont
alors perpendiculaires au plun de la roue . c'est ce que nous appelons la
mise en drapeau qui assure la séocurité de la roue-.

On augmentera ou on diminuera le nombre et la tension des élastiques
pour obtenir le résultat désiré .
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Le bAti représente la partie rigide de la tdte mobile .,

MONTAGE DU BATI

Ce doasiar comprend 3
— un inventaire de toutes les piéces de la pompe sclienns ,
—~ un éclaté de la‘pnrtia mécanique F I ,
- un éclaté du systéme de transmission P 2 ,
- un éclaté du béti en bois , F 3,
- une viue de l'assemblage des précédentes perties F 4 ,
- uns vue de la rous , F § ,

. - une vue de la t8te mobile , bois dérive , F 6 ,

I -~ OQUTILLAGE NECESSAIRE

un métre , un crayon , une équerre , une régle ,

une chignole ,

un forat de 7 mm

2 olés plates de 10 ,

2 serre-joints de 20 cm ,

I marteau , I0 pointes de 20 mm .

@ 2 - MONTAGE ME LA PARTIE MECANIQUR F I

C'ent la partie transformation du mouvement . Conformément aux indications
de la vue éclatée de F I , on rassembls toutes les piédces et on réalise ce
montage .

3 - MCNTAGE DE LA PARTIE TRANSMISSICON F 2

I1 s'agit de relier la bielle & la tige de commande .,

a) On commence par placer ls morceau ¢e pneu (32) entre la cale de
bielle (29) et la bielle,(26)Son milieu , préalablement amoindri,
"se situe su ras de l'extrémité de la bielle

Cn perce de part en part cale , caoutchouoc et bielle et on fixe
par le boulon (35)

Y
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b) Le haut du morceau de pneu eat pris en sandwich pAT les deux
cales tige (27) ; percer et boulonner

c) A 35 om , minimum , de 1'extrémité de la tige de commarde , on
perce un trcu de 7 mm j celui-ci permettra le passage d'un
boulon fixant les 2 cales tiges 2 la tige de commande 3

d) Une fois ce premier boulon en place on perce un sscond trou sous
le premier et on fixe par un autre boulen (34) .

4 - LE BATI F 3

Le desain représente toutes les pidces en bois ainsi que les boulons qui
assurent l'assemblage rigide entre la partie transformation du mouvement et la
partie transmimsion .,

5 = MONTAGE "UJ BATI F 4

a) On relie la bielle & la manivelle avec les 2 boulons (33) .
On cloue la cale de materean au bas du matereau j

b) Le tige de commande est placée 3 1'équerre de l'axe de la roue j
lers deux équerres sont placées comme sur le dessin de part et
d'autre de la mécanique ; leas deux cales de tube sont maintenues
plagquées au tube svec les serre-joints . On peut boulonner avec
les 3 boulons (36) 3

c) Seul le tube support de ¢ 42 dépease légdrement & la partie
inférieurs

Les équerres sont ulores rendues solidaires du marterean et de
la cala de tube (24) grice aux quatre boulcns (36 ) 3

d) Les dszux traverses (30) rellent enfin le haut du martereau au
nez de liéquerre j

e) La bielle en position haute , on fixe la cale de centrage (28)
au martersaun avsc martean et pointes .

6 ~ MONTAGE DE LA TETE MOBILE SUR LE PYLONE

La figure 5 donne la légende des termea employés pour la roue j rayons ,
raidisseurs , bdmes . moyeu ...

Sur la figure 6 sont raprésentées les différentes pidces nécessaires 3
1'assemblage :

~ de la roue au b&ti

- de 1a t8te mobile au pyldne .
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INVENTAIRE POMPE EOLIENNE

TOLLES/

16 pales 1 FS

I dérive

BAMBOUS:

16 rayond de I43em 2 5

16 bdmes de 33 em 3 §

16 bomes de 45 ecm 4 5

16 raldisseurs de 100 cm 5 5
CoRpES: Sb 6
32 rayon-moyeu de 30 cm 6 5
16 pale moyeu de 40 cm 7 5

"32 b"ome raidisseur de 25 cm 8 5

32 bome rayon de 30 cm Q §

-C 71

I6 liaison entre rayons niveau petites bomes de 50 cm 10 5
"0 11 §
12 5

bomes de 60 cm

I6 " " " " (1] "

To liaison extremiré de rayons de 90 cm

4 liaison du systéme de rappel au niveau des

[‘ 1] “" " " " " " "

8 liaison rayon nez de 440 cm ']5 6

100 metres de corde pour dérive et rechange

TUBES EN FER:

1 tige de commande D=2Imm , L=213cm 16 2
I tube pivot D=34 mm , L=100 cm 17 6
I tube guide tige D=34 mm, L=8cm 18 2
1 tube suppoet téte D=42mm, L=40 cn ]9 3
BOIS:

1 moyeu 20‘ 5

16 cales de rayon 21§
I matercau 4-4 cm , L=150 cm 22 3
2 equerres L=85 cm 23 3
3 cales dc tube de 35 em 24 3
I cale de matereau ,L=40cm (montée) 25 3

bieiie de 3~3 cm , L=5%0 cm 26 2

27 2

cales tige :
cale de centrage Le8 cm (montie) 28 3

L R S T ]

petites

grandes

"

70 m

‘qt/-nl




1 cale de bielle 5-5 cm 29 F2
2 traverses L=I10 cm 30 3

CAOUTCHOUC:

10 de rappal de pales ép, B mm 3']
I de pneu pour la bielle 32 2

VISSERIE:

de 6-50 ( bielle) avec deux écrous et deux roadelles
« de 6-60 (cale tige) " " " " "
de 6-80 (bielle et traverse) " " "

N

de 6-90 (equerre)
tige de 6-120(equerre)
tige filetée D=I2 mm,L=100 cm

¢crous D=12 mm

C 0 N o~ Ny W

rondelles D=12 mm

—

boulon axe D=14 mm,l=4 ¢m
tige filetée Bielle D = I4 mm , L=8 cm
" [ 1]

nez , D=l4 nm , L=20 cm

corous D=I4mm

LB

rondelles B=16 mm, bielle

20 pointes D=3mm , L=4 cm

rondelle pivot , en mm, 60-36-4

collier pour tube D=36 mm

cuir I15-2 cm

collier pour tube DedlZmm

tige fer D=20 mm , L= 100 ecm , f{letie el percie

écrou de 10 mm

N e e et e el e

rondelles pyldne , en mm, 65-36-5
POMPI ET GREPINL:

I sompe avec crépine -

[ zube raceord pour refoulement

33
34
35
36
37
38
39

40
4
42

43

44
45
46

47
48

49

50
51

52
53

34
55
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9~ PARTIE MLCANIQUE:

I
I
1
I
I
I
2

10- TEFLON:

2
I
I

 56F1

tube palier ' 57 1

rondelle en mm, 40-20,5-3,7 58 1
manivelle : 50 1

axe guide bielle 60 1

téte de bielle 61 1
rondelles en mm, 14,5-5,5-100 Q2 6
rondelles 50-20~2 mm 63 6
feuille guide tige support B80-38 64 2
rondelle pivot 50-36-2 mm 65 6
ruban teflon pour etancheité 66
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LE MONTAGE DE LA DERIVE

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

- 4 carrelets de 4 cm ~ 40 cm,

- I2 pointes de 6 em ,

~ 2 bambous (longitudinaux) de 4 4 5 metres ( le petit diamétre

doit &tre supérieur 3 20 mm),

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

~ la 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

cordes de 3 " " "

Les quatres bambous en question ont été préalablement pércées
a 4 mm , si possible sur un roeud, 3 5 cm de la petite extre-
mité pour les longitudinaux, 3 5 em des deux extremités pour

les deux verticaux.

1) Firation des carrelets: P

La premiére opération consiste 3 fixer avec les pointes , les
carrelets sur les deux faces des equerres de la téte mobile. Ils
permettront la liaison

.4---.__._' entre les bambous lon-

T gitudinaux et le bati.

————

I S
. ————

“ N

N /
carrelet . o o © 2
A N
g \ \-

equerre

e e em e el -

el

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

plus incliné, Ils dépassent tous de 5 3 10 cm le bord des equerres.
e
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b 2) Mise en forme des bambous loqggtudinaux: 1 »:Z~J

Ceux ci sont coudés au feu afin d'obtenir la forme repregentée

sur le schéma suivant,

Une fois les gros bouts fixés sur les carrelets s €es bambous
sont paralléles au sol., La distance entre eux doit respacter les
dimensions de la toile dérive; 1l'axe de la roue passera environ par
le milieu de cette toile.

bou longitudinal
axe de la rou

%"y — | W~

1,3metre environ

3) Mise en place de la toile dérive:

On enfile les bambous dans la toile commé indiqué daris le dessin

ci dessous.

Avec les cordes de I metre on maintient la tenglon varticale de
l2 toile et on 1'accroche en méme temps 4 la petite extrenité des
bambous longitudinaux, selon les vues de détafil ci dessous:

bambou vertical-—_ ' toile dérive
. .JQ//COTE de I m
T

N
P44 . :
o 1,3 m environ




4) Mise en place de la dérive:

corde de 2 m

L'ensemble ainsi obtenu est fixé 3 la téte mobile a

1'aide des 4 cordes de 2 m sulvant le dessin c¢i dessus,

5) Soutient de 1'ensemble:

On relie l'extremité inférieure ( petit bout) du bambou lon-
gitudinal et le point d'attache au bambou vertical( intérieur)
au sommet du matereau avec la corde de IS5 métres.

Les 2 cordes de 3 mitres servent i tendre la toile; pour cela
il faut relier les extrémités du bambou vertical ( intérieur) aux

eqyuerres de la téte mobile.

matereau .~ corde de 15 m

ébrde delf m

Xorde §e Im
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avec une rondelie et un collie}

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

18

On giisse une autre baque
Teflon entre le tube pivot et
1a tige de commande.

est terminé.
19 maintenant placer la roue.

€ MONTagE QU Datl Sur 1€ mav|
I1 nous faut

20

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

On met en place une rondelie
Téflon et une rondelle métal

22

puis on prend la roue




et que 1'on bloque avec une
rondelle-métal et un écrou,

sur 1'embout de 1'axe, on
place le nez dont on attache

f chacun des 16 haubans a
26 1'extrémité des rayons.

27

A 1'extrémité de la tige de
commande on enroule un bour-
relet de caoutchouc

28

Puis on enfonce la_tige bambo
fendue qui va servir de relai!

d la tiade de rommands

|
»

i

\

3



et on syrlje  trés solide-
29 ment autour de la tige
bambou"

On redresse 1'ensemble, que
30 1'on haubanne fermement.

31 ner. La roue doit tourner, et
la téte.... ...,

L'éolienne est préte a fonctiof-

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

C'est ce mouvement qui va étre
transmis & la pompe par 1'intermé-
diaire du balancier,

72 Q-

de 1'éolienne doit toujours
32 se placer face au vent.

33 |

34|




- o DI

e —— s

FICHE DE MONTAGE : DE LA TIGE DE COMMANDL A LA POMPE
PR ———— D 6
On trouve successivement les &lements suivants:

- un BAMBOU

- un BALANCIER équipé d'un CONTREPOLDS

= un CABLE

-~ un LEST

- une POMPE

I- BAMBOU:
~fendu aux deux éxtremités il permet une liaison souple et simple:
~ 3 la partie supérieure avec la tige de commande,
- 4 la partie Inférieure , avec le balancier.
-d'un diamiétre de 30 mm environ , sa hauteur dépend de celle du pylone,
- les fixations inférieures et supérieures sont assuries par des lanidres

découpies dans des chambres 3 air,
2- BALANCIER :
- 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 manteuvrant
le piston de la pompe,

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

3- CONTREPOIDS: ) .
- un contrepoids ou mieux un élémentiélpsti;;;>en anneau de caoutchouc
équilibre la moitié de la résistance d ladtraction du piston,
- le couple résistant sur 1l'axe de la roue est ainsi divisé par deux , ce

qui permet i 1'éolienne de fonctiomner avec des vents plus faibles.
4- CABLE:
- il assure la lialson entre une éxtemité du balancier et le piston-pompe,
5= LLST:

- un tuyau métallique ,rigide,et tenu en surface,maintient la pompe lors

du mouvement du piston,

- avec un tuyau souple ou demi-rigide ,pour maintenir la pompe immobile:
-lester la pompe d'une lourde pierre,ou,
-fixer lapompe i la paroi,ou,
-maintenir 1'Gcart entre la pompe et la t&€te du tuyau en surface d

1'aide d'une longue barre de bois,




-D3-2

s+ 1'on ne prendt ‘as ces précautions, le tuyau souple se met en accordéon

autour du cable e° la pompe de fonctik:ne pas.

6- POMPE:

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

- ne pas laisser la crépine dans la boue au fond du puits,
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Exemple de fixation de la tige — tige de comnande

de comande 3 un bambou

L

/ N prolongation de la tige
L
. vl
- -»
. P étrier 2 pivot
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" Wy,
*\

de fixation
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balancier f
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PICHES DE REGLAGE DUV BALANCIER ET DU CONTREPOIDS ( B O

It F T 3 f -2 1 P It I R R R -t 3 ¢ 3 F-2 -3 3 ¢ 3 3 1 J

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

~ de la force mcyenne des vents pendant la période choisie ,
-~ de la profondeur du niveau d'eau ,

- du débit souhaité .

Nous verrcns donc succeseivement :

- R BI : LE BALANCIER , NEFINITION , POSITION LIMITE DE SON AXE .
- R B2 : LE BALANCIER , DERIT MAXIMUM , AXE .

3 3+ REGLAGE DU BALANCIER EN FONCTICN DU DERIT SOUHAITE .

v
S

REGLAGE DU BALANCIER EN FONCTION DE LA VITESSE MOYENNE DU VENT .

- R B5 ¢ REGLAGE D7 BALANCIER EN FONCTION DE LA PROFONDEUR DU NIVEAT D'EAU .
-RCTI 1 LE CONTREPOIDS , DEFINITION , ACTICN .

-RC?2 : LE CONTREPOIDS , NRCESSITE , EXEMPLE .

- RC 3 ¢ CHOIX DU CONTREPOIDS .

- R C4 : CONTREPOIDS ELASTIQTE , DIMENSIONS ,

- R C 5 : EXEMPLES fRATIQWES » CHOIX DES REGLAGES .




~RB1

Le balancier permet la transmission du mouvement,? distance , de la tige

[

de commande & la pompe .

LE BALANCIER, DREFINTITION, POSITION LIMITE DE SON AXE

EE T I P ey 3 2 I T I-% 2 2 3-SRty p - 2 2 1 2 b L b X 1 2 2t 3vl 3 R Pt lop b J

Cette distance p'excédsrapas en pratique deux métres avec un seul balancier j
au deld on pourra utiliser un eystéme 3 denx balanciers reliés entre eux par
du fil de fer .

- _ A7 course
Tl | 20 cm
course |
—

maximum I8 om

balancier

réser4_“_w“/J
veir ...

.....-_.t B

1;;; - //// vers pompe ,
— 4 .
LA v

Tans noire moddle la course de la tige de commande est de 20 cm et la course
marimum du piston de la pompe est de I8 cm .

puits

- - - - ——

@ Ces deux donndea limitent la position de 1l'axs du balancier , Tme position
extrdne de l'axe B sera celle ci la course du piston sera maximum et oli donec
1e 246tit sera lui aussi maximum .

avec Pa = Rc nous sommes dans le méme cas qu'avec le balancier droit ARC

fil de fer
a
A axe
B axe
r—"J
777)77/ OISRV I III ISR
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LE BALANCIER , DEBIT “AXIMUM , AXE I \ ‘32

‘-SB---aﬂﬁﬂﬂn--.:----u-sﬂﬂ.==ﬂ====

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

En effet la course du piston (I8 cm) et celle de la tige de ccmmande &tant
différentes , l'axe ne se trouvera pas au milien du balancier ; on aura pour
une course maximum du piston @

AB I8 cm
— = = 0’9

BC 20 cm

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

pour une longueur longueur AB = d'onn BC =
dw balancier
AC =

A A B &

‘ 5C om — 23 om ——e3 27 cm
I00 cm 47 cm 53 om
I50 cm ‘ 70 om 80 cm

200 cm 94 em 106 om
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REGLAGE DU BALANCTER EN FONCTION DU DEBIT SC'THAITE

--=R=..._==-g=-.======‘=======--==.--==-n=======ﬂB

En déplacant 1l'axe du balancier vers le cdté pompe on diminue la course du
viston et en mdme temps le débit .

Sur les 3} figures suivantes sont reportés pour une méme mongueur de
balancier (AC = I m ) les débits obtenus ( par coup de piston )
suivant la position de 1l'axe B du balancier ,

( pour un balancier de I métre )

AC= Tm
A B |
o —— AB= 23 l{course |
T~ ¢m du
n 6 cm piBton

D 0,13 1 f/g/// é///'/‘/////

AC= I m
A
WWT

CM

Hlecm /
.. |9

777/ /117117




REGLAGE DT BALANCIER EN FONCTION DE LA VITESSE MOYENNE DU VENT ‘ ‘\lEES [;

La course de la tige de commande restant constante, plus la course du piston
est 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 puissance que peut fournir 1'éolienne dépend de la
vitesse du vent , la position de l'axe du balancier va permettre d'optimiser
le débit pour un vent dorné.

VENT FORT

_trop court

débit ey, I ﬂ
| per T débit
/] coup PAL

coup H

i

mClUVCJIS

VENT FAIBLE
I — ]

trop long

")
s 1 y
DOH mClUVC]IS

Pour des vents faibles mais constants on aura intér8t & réduire la course du
piston en déplagant 1l'axe du balancier vers la gauche(c®té piston ).

Le débit par tour de roue sera plus faible mais comme 1l'édolienne fonctionnera
beaucoup plus souvent parce que le couple résistant eat plus faible , le débit
cumild sur une péricde amsez longue sera plus élevé .

On congoit qu'il y a une position optimale de l'axe dun balancier; en effet si
on le déplagait trop vers la gauche l'Sclienne tournerait pour des vents extri-
mement faibles c'est & dire constamment mais avec des débits par coup de pompe

extrdmement faibles si bien que les débits cumulés seraient beaucoup plus
faibles ,




REGLAGE DU BALANCIER EN FCONCTION DE LA PROFONDENR DU NIVEAU i i EEE ffs

DE L'EAU

Lorsque 1'on a en m8me c¢emps 2 fecteurs défuvorables & savoir niveau de
l'sau 2 grande profondeur et vitesse moyenne du vent peu élevée , il est
nécessaires d'adopter des courses de piston réduites c'est & dire de déplacer
1'axe du balancier foriement vers la gauche ,

“eci permet de réduire 1l'effort résistant de pompage , donc de l'adapter 2
1'effort maximum que peut fournir 1'éolienne .
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DEFINITION :

Le contrepoida permet de diviser par 2 le couple de démarrage de la machine
donc de mettre 2 profit des vents beaucoup plus faibles .,
En l'absence de contrepoids la roue ne travaille que pendant la moitié de

Arhomire +nnnw nalla Aand Aaarrnaananid !. 12 phaogs da remontda da ]'-nn < tandinm
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gu'ells ne fournit aucun traveil pendant la descente du piston .
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Avea le contrepoide :

I1°) 1'éolienne travaille ausri pendant la descente du piston ( le
travail qu'elle fournit est alors stocké par le contrepoids ).
2°) pendant le demi tour suivant,l'éolienne n'a plus & fournir que
moitié du travail nécessalre & la remontée du piston , 1' autra
. moitié étant fournie par le contrepcids .
Ceci améne une division par 2 du couple résistant de la machine qui peut
donc démarrer avec des vents donnant une poussée 2 fois plus faible
( vents ayant une vitesse T,4 fois plus faible ) .

On congeit que,malgré la légtre complication qu'il entraine,l'usage du
contrepoids est trés souhaitable puisqu'on arrivera A obtenir des périodes

de pompage beaucoup plus prolongées donc des débits cumulés beaucoup plus
grands .

Dans la pratique le contrepoids pourrait &tre constituéd par une masse quelconaue,
I1 serait nécessaire de le fixer de telle manidre gqu'il n'entrave pas le mouve-
ment du balancier . Mais il est préférable de le remplacer par un ressort ou un
systéme élastique . En effet les poids sont la source de mouvements désordonnés
4 vitesse élevée . On les remplacera donc par une chaine de bracalets de caout-

chouc découpés dans une chambre 3 air, par exemple , on réglera la tension pour
obtenir 1l'effort désiré .,
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Pour montrer la nécessité du contrepoids prenons un exemple concret .

~ LE CONTREPOINS , NECESSITA , EXEMPLE

Dans wne semaine on trouve 1 X-
- des vents supérieurs & 3m/s"pendant 2 jours , ,
- des vents avec une vitesse comprise entre 2 et 3 m/s pendant 4 jours ’

-~ un jour sans vent .

~ I mdtre / seconde = 3,6 km/heure

PRODUCTION pendant 2 joure gde vents SUPERIEURS & Bm/s
AL
N
1 OY)
7,
réservoir N,
7 A
////f/////{
SANS CONTREPOIDS
1
PRODUCTION pendant 4 jours ge vents entre 2 et 3} m/s
/// / ' v/ /777777
; ///// _/////,/,/ // // /
AVEC CONTREPOIDS SANS CONTREPOINS
o4 -
B —_ S
DPRBIT CUMULE POUR LA SEMAINE
ey T !
AVEC CONTREPOIDS SANS CONTREPOIDS i
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Le polds du contrepoids est i‘dnction H
- de la profondeur du niveau de 1'eau ,
-~ de 1la course du piston .

-

T T T
Tableau g PROFCNDEUR DU NIVEAU D'EAU
Poids des contre—
. poids conaseillés en .
fonction s 7 2TV Z, 7
~ profondeur mu—e 7 /j ’7 ; % ; /ﬂ/ V/
- RN AN R AN
= s 5 4 r:/ A /
/4 t/ A T ” 7
\ 2 7 ,; L/ / /
A__{s . v A 1/
] = Ve % A
cocurse débit // -, /9 /
pol par ALV : /; //
piston coup I0 métres 20 m 30 m x 40m //"“J,/,
P e - - : —
8 Cy4 1| ,
. = <]
| H kg 20 kg 30 ' 7RG
' - -——— ~ s — ~_4'....._~ [P e - U i__..~ o e+ 1 e . e . i _1._.4.. .W...—..._.-..—._..-—d..
0,27 1 , :
12 » -
e I X <
6,6 kg 13,2 10,8 ] 26 44
‘O*’f}“’l R S R -t - .- S e et ""'"“"'""ﬁ
s {] \ = BJ - X
o / 3,3 kg 6,6 10 13,2
et SN VU R SR S ﬂl..,,-_w_,_.v._.._....-. O NSRS {

Le contrepoide est d'autant plus important gque la hauteur d'eau est grande
et les vents ferls .
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Cette fabrication dépend de la dimension et de l'élasticité du morceau de
chambre & air que vous vous 8tes procuré .

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

EXEMPLE : nous voulone faire un contrepoids dflastique de 15 kg

I - Matériel : -~ nous disposons de IO bracelets de chambre & air qui
masurent 15 cm de long et 25 mm de large .

4 poids de 5 kg et de la ficelle

- I métre , du papier , un crayon

2 - Etalonnage :

-~ On suspend successivement & I , puis & 2 et 3 bracelets
cote 2 céte , les poids de 5 & 20 kg

on mesure alors la longueur des élastiques tendus .

——

poids suspendu ° longueur 4' I  ° longueur de 2 * longueur de 3

- ]
: en kg : bracelet de 25 mm:bracelets de 25 mm:bracelgts de 2" mm :
: 5 kg : 2} em : I9 cm : I7 cm :
' 10 : 34 . 24 : 19 '
: 15 ' 45 s 30 3 24 H
. 20 . 50 . 15 . 30 '

1 - Choix des bracelets 3

-~ Pendant toute la course de la tige de commande la traction
du contrepoids doit conserver une valeur aussi constante que
possible .
~ Fixons nous une "tolérance" de 20% jc'est & dire que la force
du contrepoids pourra varier de I2 & I5'ER maximum pendant le
mouvement. - :
. — Reportons les valeurs mesurées sur un graphique .

Ibracelet 2 3 4. . Sbracelers

longueur du T em
bracelet en

cm scumis au | 40
poids

partie linéaire

SSNNSSNSNNRSNN

' valeur du poids
en (G

- e

o et
L

15 20 10 40

e re e e e m--
R

bt
4 N

o
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La partie du graphique qui nous intéresse est celle ou les allongements
sont linéaires.

- Nous voyons que la "tolérance" est respectée si nous utilisons 2
bracelets de 25 mm l'un & c8té de l'autre .(partie du graphique en
pointills ) . .

- La course , lue sur le graphique , est de 4 cm par couple de bracelets

~ Comme il nous faut une variation totale de 20 cm il faudra , bout a
bout ':j;fois 2 bracelets de 25 mm i

4 - Montare des bracelets

~ 5 fois 2 bracelets de 25 mm mesurent 5X30 cm = :I50 cm 3
en positions tendues .

— Pour ne pas avoir un support de balancier trop important,trop haut, on
utilise un systéme de renvoi , par poulie fixée sur le pyldne, sur
laquelléVﬂhe corde relide au contrepoids élastique .

- Ainsi on dispose de toute la place nécessaire pour fixer le contrepoids .

tige de commande pylbne

\‘/

bois

centrepoids ' . N
élastique / \
a b

corde de \\

liaiaon braceletsNJk
tige

" galy
ﬁoulfg/)

/

—

balancier

g

, N
JIITLT) 17777717 fevreme

vue de dessus
de la poulie et de son poulie
carénage . Par mesure de
protecticn le jeu entre poulie
et carénage doit 8tre le plus  ~—
réduit poseible .

RO
7

poulie
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EXEMPLE N° I ¢

— Dans l'endroit retenu les donndées sont les suivantes 1
- la force moyenne des vents pendant la période choisie est de TOM{S

- la profondeur du niveau de l'eau est de 25 matres .
. ~ le débit souhaité est le plus grand possible Zles régarves sont
importantes ). (1)
- la distance entre tige de commande et axe du puits/est de 2 mdtres.

~ Hemarques
~ I0 métres par seconde est la vitesse d'un VENT FORT .
~ 25 métres est la profcndeur d'eau d'un PFUITS PROFCND .

- Solution

- d'aprés R B 2 nous pouvons placer l'axe du balancier & 94cm de A ,

— d'apréds R B 2 , la course du piston est maximum , le débit par
coup : 0,4 1

‘ - d'apregse R C 3 , le contrepoids doit avoir une valeur de_25 kg ,

~ d'aprés R C 4 , sur le graphique pour exercer cette force il faut
placer bout & bout 5 fois trois bracelets de 25 mm ,

-~ la longueur de ce contrepoids élastique est Im75 ( tension maximum).

EXEMPLE N* 2

- Dans cet autre site les données sont les suivantes 1@
~ la force moyenne des vents pendant la période choisie est de im/8_,
~ la profcndeur du niveau de l'eau est de 40 métres ,
- le débit souhaité est le plus grand possible .
—~ la distance entre l'axech\aPom'Pe_ et le pyldne est de ImS50 .

-~ Hemargques :
- 3m/s est la vitease d'un vent faible ,
- 40 métres représente un its profond ,

- Solution
. ~ d'aprés R B 2 l'axe B doit se trouver au plus &4 70 cm de A

- comme le vent est faible , prenons une course du piston &
f em soit AB = 35 om .

~ l'axe B du balancier est fixé & 35 ocm de 1l'extrémité pompe .

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

- d'aprés RC3 nous devens placer un contrepoids de I3 kg

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

~ la longueur de ce contrepoids élastique est de 85 cm { tension
maxima) .




ETUDE POUR UNE METHODE NE VULGARISATION

Dans les deux premiéres parties de ce dossier nous
vous avons présenté la pompe éolienne et nous vous en avons
démontré les avantaeges, comparés aux autres procédés de pompage.
Nous devons nous demander maintenant, comment nous allons faire

connaitre ce "produit", en diffuser 1l'idée et en assurer la

C'est pourquol nous nous sommesS posés diverses questions que
nous vous présentons ; il en manque beaucoup, c'est en outre
la raison de notre démarche aupres de vous.
Pouvez vous nous aider dans cette étude préalable & la diffu-
sion de l'éolienne :

- en répondant aux qQuestions gue nous nous posons,

- en nous indigquant les questions qu'il faudrait auss:
se poser et auxquelles nous n'avons pas pensé,

- en nous facilitant les contacts avec des personncs
susceptibles de nous alder dans notre réflexion et dans notre

action.

Nous avons divisé notre étude en 3 parties-questions
- le produit
- 1'implantation
la diffusion.
1 Etude_du produit :
- Ce produit est-il le plus apte a satisfaire le besoin viséd |
- quelles devraient &tre ses aptitudes techniques ?
- quelles devraient &tre ses conditions d'utilisat;on ?
- optima
- minima
~ Les compétences techniqucs nécessaires & sa fabrication
existent-elles dans le Tiers-Monde ?
*)

vulgarisation en commettant le moins d'erreurs possibles, l

- ! on .
- possibilité d'usinage au tour ?(3a & Ayueafa/twﬁévl
- possibilité de soudure ? (% 4 eune fa/l dafdeune) -




//f 11 Etude de l'implantation «

It on @

- Quelles seraient les zones géographiques favorables ?
- vent : régime, durée, force ?
- eau : présence de nappes, profondeur ?
présence de puits ? densité ¢
évaluation des réserves en eau, débit possible
- il y a t-il des dispositifs concurrents, de pompage
solidement implanté ?
- Quels seraient les utilisateurs éventuels ?

n
2

- ressentent~ils un besoin ? caractéristique
- expriment-ils une demande ?
- cette demande peut-elle 8tre suscitée par la démons-
tration ou l'information ?
- quelles sont leurs motivations ¢
- poslitives ,
- négatives.
~ Quelles seralent les conséquences de l'utilisation du produit
-~ conséquences humaines %2
~ Sociales
- psychologiques
- conséquences écologiques ?
- sur les nappes et les puits
- sur 1'équilibre écologique et économigue
- sur l'hygiéne
- Quel est le potentiel d'adoption ?
~ psychologique et social
- technique
~ financiler et économique .
111- Etude_de la diffusion :

g s

- Que diffuser %

- Caractéristiques du produit a diffuser,

- Ou diffuser %

- A quel moment diffuser ?

- Comment diffuser ?

- I1 y a t-11 eu des expérieqces de vulgarisation simi-

(-]

laire
- Quelles ont été les raisons de leur réussitce ou de leur
échec ? ’

1V Conclusion : Les réponses 4 ces questions constituerons
une étude préalable permettant d'élaborer des méthodes dz vil-
garisation possibles,




Complémonts au donsier de présentation

Le pi'ésent dogsier a été rédigé au mois d'avril 1974 . Depuis cette
dnte les essais que nous avons réalisds , 1a réflexion collective que nous
avons menée , nous ont conduits & faire un travail de recherche dans deux
directions :

. ~ Recherches techniques

. Sur les amélioratione que l'on peut apporter & la machine
( nouvesu systdme de rappel élastique et régulnteur par masselotte ) .

. Sur les eimplifications que l'on peut y effectuer . Il nous
semble imprrtant d'axer nos efforts vers unc simplificntion de la machine
et non vers une sophistication . Dans ce domaine , nous étudions actuelle~
ment 1n possibilité Ade remplacer les piéces mécaniques p~r des assemblages
en bols s'inspirant des anciennes technigques de meuneries . Wous étudions
aussi 1la possibilité de fabriquer les pales et lan dérive , on s'inspirant
des techniques de vannerie ot de tressige de nattes par exemple, pour
remplacer lc tissu nylon dans lequel elles asont actucllement réalisdes .

- Recherches de vulgarisation

Il nous a semblé nécessairs pour nider les personnes du Tiersz}ondo ,
. qui pronnient en charge un essni de la machine , de réaliser des " fiches
de montage " qui lour expliqueraient comment constiuire l'appareil ,

Nous =avons & cette occasion , essayé d'anticiper sur ce que pourrnit
8tre une vulgarisntion possible de¢ la machinc et nous avens été amenéds 2
reallsir certaines de ces fiches on bandes Aessindes ( voir exemple ci-
joint .

L'ensemble dec cos " fiches de montnge " ccuvre la totalité des phases
de 1'instullation , depuis lo cheix fe l'emplecemont jusqu'a la mise en
marche finale .

Co00000000 00000000
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INSTITUT TECHNOLOGIQUE DELLO FOLIENNE  SAHORES
MOULIN ROUGE 60410 VERBERIE

Moulin américain (& axe horizontal) produisant sous 1l'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/é
. seuil de démarrage : vent de 2
. puissance nominale 75 (l/lO ch)
. hauteur minimale axe/sol L m
La pompe : . diamétre du piston 60 a 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 téle,ou Loile ouvannerie

- RECULATION : Les pales sont munies d'un systeme elasthue simple
gqui 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 réle est d'crienter la roue
face aux vents.

- TRANSMISSION DU MOUVEMENT : Un systeme simple de bielle-manivelle
communique 4 une tringle le long du m&t, un mouvement alternatif de
haut en bas, de 20 cm de débattenent.

- MAT : Il est maintenu par 4 haubans (c&bles 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 1'intermédiaire d'un balancier.
Ceci a pour double avantage

. de pouvoir placer la machine i cété du puits, laissant le
libre acces a ce dernier.

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

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

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

Si besoin est, cette fabrication peut admettre une trés grande
rugkiri+s,




Roue : rayonsibois ou aluminium ou bambou __—
cablestacier ou cordes nylon g

pales : toile ,vannerie ou acier

M - l 1R
Dérive : toile ou tole ) e e s
montants en bois, ) ;;?¢ -
bambous ou alumlnium | X _}ﬂ%f->A =g
q /,7‘.’ £ : {
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Téte et mécanisme : bois, métal ou mixte .
i
Haubans : cdbles ou cordes nylon
:
Balancier : bols ou fer A
i
|
|
sh
]
’r‘
[ &t : bois,
i ou fer
rin

Tuyauterie de pompe : PVC ou
fer galvanisé

Pompe : autoconstruction
ou pompe du commerce

EQOLIENNE SAHORES

DIFFERENTES VERSIONS

I.T.D. 81/03




gie éolienne dans l'avenir ».

vent.

la présentation technique de leurs inventions, dans leur

En juin 1974, ANV AR, la Banque des Idées Nouvelles et Inventions (BA.N.L) et la revue « PHASE —
ZERQ » lancaient le concours « EOLE 74 » sous I'égide du ministére de Ulndustrie et de la Recherche. L'objec-
tif étair: « promouvoir, recueillir et récompenser les idées permettant d’escompter un meilleur emploi de I'éner-

Le succes fut grand : 1177 demandes d'inscription, 368 envois (parfois des daossiers techniques de plus
de 50 pages) émanant de quinze pays. 88 dossiers furent retenus concernant 17 types de capteurs différents
dont la puissance allait de 10 kW a plus de 500 kW. Dix d’entre eux devaient figurer au palmarés éiabli a
l'occasion de la deuxiéme semaine mondiale de Uinnovation INOV A 75.

La Société d'Encouragement a la Recherche et a Ulnvention (S.E.R.l.) accorda pour sa part ses men-
tions spéciules au projet d'ailes battantes et au projet aéro-électrostatique de récupérateur direct de Uénergie du

Ce sont les dix projets primés par le jury que nous présentons ci-aprés, dont la protection industrielle,
conformément aux régles de participation du concours, devait étre assurée par les inventeurs eux-mémes.
Précisons que la BIN.I. est un organisme ayant pour but d’aider les inventeurs individuels et isolés dans

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

protection et dans leurs rapports avec les réalisateurs

Eoliennes rustiques multipales.
Pour des pays désertiques , per auto -caHSCrucCl'on locals

Multiblade rustic windmills for pumping water, intended
for desert areas.

Cette invention a obtenu le premier prix au concours
Eole 74. .

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

L'intérét des eonliennes multipales rustiques congues par
M. Sahores réside dans le fait qu'elles peuvent étre cons-
truites avec des matériaux trés simples (bois, cordages,
peaux d'animaux, teile) , par les villagear.s #Mix.mimes

L'auteur a déja construit avec succes pidsieurs ealiennes
de ce type en pays deésertiques (Sahel), qui servent en
général pour le pompage de |'eau d'un puits.

D'ans ces pays, deux énergies sont
T disponibles gratuitement et en abondance : le soleil et le
vent. Le solell peut étre utilisé pour le fonctionnement

% Selon les d«'spm'l;l litds

) " locales, la tole des pales
vannerie (meins chire) ou delathle l¢'7ire- dlalaminium (6/10) plus chére .

de, pompes solaires (Sofretes). Le vent I'a déja été il y a
quelques années au Mali ou 1000 éocliennes ont été instal-
lées. Cette opération s’est cependant soldée par un échec
car on ne put alors faire face a une usure trés rapide
de certains mécanismes sous l'action du vent de sable et
a 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, le vent fait
tourner son axe. Un systéme bielle-manivelle transforme le
mouvement rotatif en mouvement alternatif rectiligne trans-
mis a une pompe, immergée dans le puits, par l'intermé-
diaire d'un systéme de balancier a contrepoids augmentant
le couple efficace de la roue. jEn"cas de survitesse,
des tendeurs entre les pales réglent la mise en drapeau
des toiles. L S — -
I Les performances de cette pompe sont bien entendu
fonction de la vitesse du vent et de la profondeur du puits.
ILe débit maximal est de 1,5 m*/h; la profondeur des puits

jexploitables est limitée & 28 metres® ~Pour une profondeur
" moyenne (iomJon obtient 80el/h par vent moslere
(4m/=) et 1001 /n par venk tris faible (2m/s).

Le coit d'acquisition des matériaux en France est de
. Yordre de 350 F T.T.C. (avril_74), En compavaisen, la plus
i pebite molopompe /i ch)revient environ 43000 F et ne
peut fonctionner par vents de sable,nipompera’plux de 7m.
L'éolienne a été congue avec le maximum de produits
;simples et rustiques : bambous, cordes, toiles¥bois, brace-
Vets-caoutchouc. pouvant facilement étre fabriqués et répa-
rés sur place.
__Les matériaux importés sont fiables sans étre codteux :

120 heures de travail sont nécessaires pour fabriquer
et monter I'ensembie du dispositif qui ne pése au total que
30 kilos environ.

Un opuscule de plusieurs pages, photos et schémas,
permet & des personnes peu qualifiées de construire, mon-
ter, mettre en place et entretenir en bon état ce type
d’éolienne.

.
+ Pour des profondeurs superieares la pompe
auto.construlte ne convitnt plus . Il faut coupltra
1alithne une pompe o commerce, beantoup plis
coLl bt .
Domaines d'activité concernés :

e Pompage d’'eau en zone aride ou semi-aride.
e Exportateurs vers les pays en voie de développement
ou désertiques.

Service lecteur: Réf. : EXT 10231, BINI, Sahores.
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