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Dear Friends, 

A technical study on a windmill pump 

We often speak of wind as a source of energy which is 
free and which can be used to replace petrol, which is too 
expensive in comparison, but the devices designed to col-lect 
the wind are, at present, expensive and complicatejl. They 
are rarely within the financial limits of the rural'communities, 
who are deprived of energy sources, and who at the same 
time would have the most need of them. 

A group of engineers, led by Jean Sahores, and the parish 
of Pau, have constructed and perfected a light, simple, 
modern windmill by using mainly materials such as bamboo sticks, 
pieces of cloth and string, which can either be found or 
replaced by other simple building materials near enough 
anywhere in the world. 

The first prototypes of these windmills have now been working 
for three years and are able to pump water from wells or 
bore-holes which have a depth of 40 metres. 

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

Yours sincerely, 

Pascal de Pury 
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TECHNICAL STUDY OF A WINDMILL PUMP* 

1. Basic operational principle of the windmill pump 

II Description of the functions of the component parts 

III 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 a 
well. It is, in fact, a highly efficient light windmill. 

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

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

The downward thrust is transmitted to a pump submerged in.the well by mean 
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 

*• The mobile head: 

a - the wheel 

"b - the vane 

c - the mechanism for converting motion 

ii. The fixed parts 

a - the pylon 

"b - the push-rod 

c - 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 
and guided by the action of the wind on the vane in such a way that 
the wheel is always facing into the wind. 

' ••-••'- .r . : \ / . „ • ;, 

* Text finalised in June 1975 Wi Ôiir,-;"-;-'-, •-,• • -
"""•'i'.' T".'tUo) ;_>«''"Vi» 
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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 blades are attached to the box by wooden spokes; 

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

the blades are joined together by strings: 

at the tips of the spokes 
at the points where the booms are fixed onto the spokes; 

the spokes are fixed to the box by strings and wooden struts; 

- the blades are linked 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 surface 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 with the wind; 
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 has become •transparent' before the wind; 

b - the vane: this is a sheet of canvas stretched out between 
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 axle 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 Divot 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 fixed to a light wooden frame which 
is triangular in shape and as part of its lower section has a tube threading 
oniothe pivot fixed to the pylon. 

ii. The fixed parts : 

These are the parts which do not change direction with the wind. 

a - the pylon : this is a light pole made of wood 



(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 t<"> make access to the well + 
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 oe transferred 
from the foot of tne 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 lift of the pump. A carefully selected 
counterpoise 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 conditions can 
be. obtained by moving the balance-bar. , -

d - the pump : the pump is a pressure piston pump, submerged 
and compact (0 8 cm, L JO cm), with a cubic capacity of about •§• litre. 
Although the pump is not guaranteed effective by the maker below 17 
metres, several are functionning normally at far greater depths of up 
to 40 metres. 

III. DESCRIPTION OF MATERIALS USED 

These were the materials used in constructing the first windmill: 

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

conversion of motion : 
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. 
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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 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.h. At this speed, the discharge is much smaller, around 
120 l/h from a level of water approx. 6 metres deep. 

+ Where the depth is greater, the starting couple-force is of greater 
importance, since the counterpoise reduces the amount of force required. 

+ In order for the pump to he 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. 

V. MANUFACTURE - COSTS - INSTALLATION - MAINTENANCE 

1. 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 constructed by haoid. 

the box and the struts for the spokes are made 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 example a stone). 

The pump is the only part which is bought ready-made. 

2. Cost of manufacture : the cost of purchasing materials in Prance is in 
the order of 400 FF (June 1975)> the greater part of which is accounted 
for by the pump. 

3. 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 obstacles. 

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

There are, however, parts 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. 

a. overall concept : 

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

the wheel on the windmill is light, 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 be 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 system 
of feathering the whole wheel which makes it fragile and a frequent 
source of breakdowns. 

the weight of the couriterpoise means that 'the windmill 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 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 : 

- composite teflon-based material for the bearings. 
- the pump and the pipes inmost cases. 

any transport costs arising will be very low in view of the 
reduced weight and bulk of the component parts of the windmill 
pump. 

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 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 this 
windmill requires. 

2. Reasonably priced 

This follows on 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 to render and the high cost of other 
models (in excess of 2000 FP, 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 50 months on the property of the maker, 
which successive improvements have been carried out. Two prototypes 
have been on trial in 0UGAD0UG0U (Upper Volta) and AGADES (Niger) 
since the end of 1975* A pilot series of 20 machines has been 
manufactured in 1974 and 1973; these have been sent to Chad, Cape 
VERDE Islands, Niger, Haiti, Laos., 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 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 of 20 machines have 
been completed. 

Jean Sahores 
64160 Buros 
France 

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 costs 
16 SFr. 



TECHNICAL DETAILS 

\ 

WHEEL : 

Diameter 

No. of propellers 

Sail surface 

Height of axis 
from the ground 

Maximum rotation speed 

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

Weight of the wheel 

= 5 metres 

= 16 

£ 2 
<a 6 m 

= 4 metres minimum 

» 1 t/s 

= a wind of 2m/s is 10t/mn 

for a 6 metres water table 

= 7 kgs. 

TURNING HEAD: 

Weight of the turning head 

Drift surface = 3 m 

20 kgs 

2 

PUMP: 

Diameter 

Length 

Cylinder content 

Maximum outflow 

Wind speed at 2m/s with a water 
table at 6 metres 

Maximum depth of water table 

8 cm 

30 cm 

0,4 litres 

1.5 m3/h 

water outflow of 120 litres 
/h 

40 metres 

PRICE: 

Cost price of materials 

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

= 350 ff (80 U.S. $ approx) 

= roughly 120 hours. 
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PDMPE EQUENNE 
PRINCIPE 

schéma général 



Translation of Diagram 

Dérive 

Roue 

Vent 

Bielle-manivelle 

Tige de commande 

Pylône 

Balancier 

Élément Elastique 

Contrepoids 

Moyeu 

Pales vues de face 

Pompe 

Drift 

Vheel 

Wind 

Crank Shaft (transformation 
movement) 

Control rod 

Pylon 

Se aie 

Elastic band 

Veight 

Nave 

Propellers from front view 

Pump 
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FICHE DE FABRICATION Les bambous de la roue 

A- ROLE i Ils assurent la fixation des pales au moyeu et la 
rigidité* des toiles. 

•• On distingue : - les rayons. 
- les grandes bSmes. 
- les petites bornes. 
- les, raidisseurs. 

B- MATERIAUX NECESSAIRES : 

- Bambous droits, noir3 ou verts ( les noirs sont. 
plu» résistant ) , fraîchement coupés pour pouvoir être 
éventuellement redressés au feu. 
( Voir dimensions aux paragraphes Dl, D2, DJ, D 4 ). 

C- OUTILLAGE NECESSAIRE 

1 métro 
ï scie à métaux 
1 canif 
1 chignole ou 1 vilebrequin 
1 foret de 4 mm de 0 
1 râpe à bois 
1 toile éraerl 
1 Dlanche dimension L : 1!;0 cm; 1: 
1 clou. 

10 cm avec 

D- CHTQIX ET FABRICATION DES P-AMBOrS : 

1*) Les rayons : Ils sont au nombre de 16 par rr.ue. 
Les tiges bambous qui conviennent doivent avoir l,7u m de longueur 
La plus grosse extrémité doit avoir 25rom de diamètre environ 
( dimension non prise sur un noeud). La plus petite doit être 
supérieure à l^mra. 
On commence par percer un trou de 0 4 mm, de part en part sur le 
noeud de la plus grosse extrémité. 

Pour percer les trous rapidement sans avoir h mesurer 
' chaque bambou on fabrique un gabarit avec une planche 

et un c1 ou . 
On prend la planch» L: l'30 CT. ; 1:10 cm et on enfonce 
le clou a 1,5 cm d' me de& extrémités de ]a planche. res pour 

percer 

4.M.S 



On pose le bambou sur la planche en enfilant le cloj 
trou qui vient d'être percé. 
On perce le deuxième trou a l4o en du premier. 

X 
140 cm 

On scie les deux extrémités suivant le:, indica 
La grosse extrémité est sciée au ras de la pla 
•l'autre extrémité- s u r 1 e 2 é *>. e repère. 
On termine la fabrication du -ayon, en arr-asan 
bambou à la râpe à bois sans ahitr.er 1 <; a fibres 
ponçant avec la toile èreri ou le papier de ve 
bambou soit 1 !sse et sans aspérité, 

f 

H 

t i o n a 
riche /.. 

t les 
i e la 

r r e a f 

de la F 
abar it, 

n o e u ri s 
t ite e 

i n q u e 
i. e n 
le 

* 4J 
a ]43cm 

2*) Lea petites b " M « : e 
«t «ll*s servent S t»;^r« la Voile 

îles .-:• r-nt aussi a •,: nombre -de 16 
et à la rendre ri»lie. 

Voir la f lethe ie montage 1 e rr. c n t, a ? e d e r. pales 

Les tiges bambous qui conviennent, d 
longueur et un diamètre de l'ordre 
On commence par percer deux trous d 
15 mm suivant indications de la fisc 

oiver.t avoir environ 4G cm de 
de .15 roro • 
e $ 4 Jim d i s t a n t s e n t r e eux de 
u r e J>. 

Ces deux trous sont percés sur 
On perce ensuite un dernier tro 
Mais avant de percer ce dernier 
à la voile. Pour cela on se rep 
en particulier aux dessins n° 7 
bôme . 
On perce le trou à i?,5 err du b<-
tance entre trous faisant 30cm 
Cette opération ne sera faîte q 
vant de gabarit pour les a un-©s 

le n 
••'. d e 

tro 
orte 

h 1 

rd d 
envi 
''un 

oeud de la plus grosse extrémité 
ç! 4 mm sur la petite extrémité, 

u i l c o n v i e n t d ' a j u s t e r l e b8m 
à l a f i c h e de K o n t a g e d e s fa 

5 p o u r c o m p r e n d r e le r ô l e du 

I 
I 
I 
v 
i 

i 

e la toile bien tendue, la dis 
r en . 
e fois, le premier bambou ser-

meM 

V 
1 
I 

£.:: 
Jmsp 

• © 

j % 
«33 e/»» 

I 
I 
I 
I 
I 



On termine la fabrication du borne en passant la râpe, en ébavurant 
et en sciant les extrémités comme pour les rayons. 
Durant ce? opérations on pourra se servir de la planche gabarit vue 
au paragraphe précédent. 

5") Les grandes bornes : nombre 16. La marche à suivre 
est la raSme que pour les petites bSmes. Seules les dimensions chan­
gent. ( Voir figure 5 )• 

•04 m*. 

4$ en 
"JÏSP 

4°) Le3 raid isseurs : nombre 16. D'un diamètre de 15mm 
ils ne nécessitent qu'un lissage des noeuds à la râpe et qu'une 
mise à la dimension lors du montage sur chaque toile. Voir Fiche 
de montage : le -iontage des raies, dessins n* 1, 2, 3. 

raidissevr 

longueur de vo i le 



FICHE DE FABRICATION Le Moyc: 

A~ RĈ 'K : C'est un ensemble en bois sur lequel viennent se fixer 
les pales de l'éolienne. 

Il est compose 

B- MATERIAUX NECESSAIRES 

- d'un grand disque, 
- d'un petit disque 
- de cales. 

1) Une planche de contreplaqué marine d'environ 20 ran: 
d'épaisseur ( entre lo et. 22 mm ) 
Dimensions de la planche r>0 cm x 40 en-,. 

2) 25 clous galvanisés de 40 mm de long et de 3 ram de 
d iamètre . 

J- OUTILLAGE NECESSAIRE : 

T\ 11̂ - _^..T- graduée 1) Une régie graduée, un crayon et un raf 
2) Une scie à bois ( type égolne ) 
3) Une chignole ou un vi11ebrequin, 
4) Un foret de 4 mm de diamètre, 

Un foret de 2 mm de diamètre (inférlc 
Une mèche à bois de 13 VK, 

5) Une lime et me râpe à bols, 
C\ t: _ j. _ _ . . 

et un rapporteur d'ang 
) 

Un fo 
Une mèche h bo 

5) Une 1ime et 
6) Un marteau. 

D- DECOUPAGE DE LA PLANCHE : 

On débite dans la planche en bois les surfaces nécessaire 
fabrication du moyeu, du petit moye'i et des oales ; voir 

Plan de découpage de la planche 

ur au 0 des cl 

s a l a 
figure 1 

042,5 <*n. 

040 en. 
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E- FABRICATION DU GRAJJD DISQUE ; G. F). 

a ) T r a ç a g e d e s c e r c l a s : Sur l a p l a n c h e Cî.D. f f l g u r e 1) on 
tr&oe 3 ft-éfoi'è* c û r i e s n t r f q u e s s u i v a n t l a s tnd j o a t i o n s de l a f i g u r e - a, 

04,0 

0<4<~ (M»»*/ 

l a s i n d l c i ^ ï ë n à iJl la" n g u l r a 3 Tes empTaeaaartts de p a s s a g e da« 
o l o u e e t d e s c o r d e s . 

Le t r a ç a g e d e s a x e s s e f a i t à l ' a i d e du r a p p o r t e u r - . 

Indicat ions de perçage 

Vues en coupe 

32 trous de 04mm, i nc l i nés , t rès 
près du bord du disque 

32 trous de 04mm sur le cercle 
de 0 17 cm 

1G trous lie 02iimi sur le Cercle 
de 0 15 cm. 
C'est dans ces trous qu'on 
enfoncera les clous galvanisés 

5 
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c) Perçage : On effectue le perçage des 3 séries de trous surtout les indi­
cations en marge de la figure 3. 

On termine par le perçage du trou central de 0 14 mm 

F - FABRICATION DU PETIT DISQUE : 

Après avoir découpé le petit disque de 0 12,5 cm, on perce le trou central de 
0 14 mm. 

G - FABRICATION DES CALES : 

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

ï 
On termine la fabrication des cales en les épointant. 

H - LE MONTAGE DU MOYEU : 

On cloue le petit disque sur le grand disque en le centrant par rapport au trou 
central de 0 14 mm. 

petit disque 

Rtt\W\\SR MK<$ KI^W\\\\\\^ 
clous 

galvanisés de-
0 3 mm 

trou central 
de 0 14 mm 

qran 
disq 

On termine le montage du moyeu en enfonçant les clous galvanisés de 0 3 mm dans le 
trous de 0 2mm prévus â cet effet - voir figure 3 (pointe tournée vers le haut). 

J 

& 



FICHES 1>B FABRICATION i LE BATI ( l e s p a r t i e s en b o i s ) 

A - ROLE i 

r 

Le bâti maintient entre elles les différentes parties de la tftte 
mobile • 

B - MATERIAUX NECESSAIRES t 

1- Une planche de 19 ou 22 mm d'épaisseur,longueur Im49» 
largeur 22 cm . 

2- 50 o* de carrelet de 3-3 cm. 

3- 2m60 de carrelet de 4—lom (I morceau de IrnSO et 3 de 35 cm ) 

4- ÏÏne planche de 40 cm , 4 cm de large et I cm d'épaisseur . 

5- 2 planohes de ImT5, largeur 5 à 10 cm , épaisseur I à 2 cm. 

C - OUTILLAGE HBCESSAIRB 

1- Un mètre , un crayon , une équerre , une règle . 

2- Hne soie à bois ( type égoTne ). 

3- Une râpe à bois . 

P - CONFECTION T)E8 BLEMEHTS DU BATI 

I- BQUBRRB i 

Avec la planche de in mm . 

On trace les deux équerres nécessaires suivant les dessins 
suivants t 

l 

l£B cm 

22 
cm 

L-L 

•••/••• 

7 



- Traçage des lignas de sciages 

k 1 3 '* 

145,5 

J6li5_ 

i 
11,5 

3, 

3,5 

r 
es ,5 

135,5 

lignes de sciages 

1 0 / ^ 

^Z2 
- Sciage t Obtention des 2 équerrea 

3 
! 

ï 

1 

2 i 

2 - CALES PB TTTBB» 

Avec le carrelet 4-4 om on coupe ^ cales de 35 on de longueur 
Sur deux des oalea on râpe légèrement une extrémité i 

<£ 
35 Q" 

4-4 nombre » 3 

1- MATBBEAU 
4_4 Avec le carrelet 4-4 om d»une longueur de Im50 . 

r^P~cin 

5 h 
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4 - CALE DE MATEHRAU 

C'est un* planche de 40 cm de long t 

ép.T ^ S 
40 

5- BIELLE 

C'est le oarrelet de 3-3 cm qui mesure 50 cm de long 
On le biseaute à une extrémité t 

t 
Ê 

50 

3x3 

l 
6- LIAISON BIELLE TIOE T)B COMMANDE « 

a) CALE BIELLE « 

On réalise cette cale avec les chutes de la planche de 19 *ra t 

A 

19" mm 

/ 

n 



b) CALES TIOE : 

Biles «ont an nombre de deux , symétriques l'une par rapport à 
l'autre t 

nombre i2 

5 om 

—} 

_ 5 

i / 

i / 

7 cm 

~S c m 

j u I9mm 

~f~0,5 

7- CALB T)B CBBTRAOB t 

Aveo les chutes de la planche de 19 mm; la cale maintient le tube de 8 om 
de long qui guide la tige de commande : 

8 om 

19 mm 

8- TBAVBBSBS i 

l*s Mtar trarerees assurent la rigidité du bâti 



r i u h t Ut l-ABKICATION LA MECANiOUE 

// 
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f\c'icr tr\ l dur 

1 BIELLE 

1 - i 
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vr>f.. 

1 

^ 

0 -100 _ 
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Acier mi-dur 
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FICHE DE FABRICATION t LES CAOUTCHOUCS 

A- H0L8 » 

1) Ils permettent une liaison élastique entre la bielle et la tige 
de commande . 

2) Ils sont utilisés comme système àe rappel au niveau des pales «a 
ils servent de contrepoids au niveau du balancier . 

B- MATERIAUX HBCBSSAIBBS t 

i) Un raoroeau de pneumatique de 7 cm X 7 cm environ découpé dans la 
bande de roulement d'un véhicule léger ( pas trop épais , pas de 
pneu X ) . 

2) Un manchon de chambre à air de 50 cm de long environ , le 
diamètre du côté de 10 cm ( éviter les rustines ) . 

C- OOTILUOB 

1) Un double décimètre , un crayon 

2) Un couteau bien aiguisé 

3) Un peu d'eau , un verre 

4) Deux planches minimum !•> XI5 cm . 

ï 
D - FABRICATION T)U CAOUTCHOUC LIAISON 

I l e s t découpé à l ' a i d e d'un couteau a i g u i s é e t moui l lé dans l a 
bande de roulement su ivant l e s d e s s i n s s u i v a n t s t 

( S ) eSn^eStamè? î t ^ S f i g » 0 

J 
environ 
I cm 

un morceau de 7 X7 cm 

® résultat final atteniu 

«t-



I 
I 

B- TAH^CATIOB DES "BR&CBLET3 " i 
Le» braoelets sont las anneaux de caoutchoucs découpés dans la nhambre A airj 

lee dispensions diffèrent entre ceux des pales et ceux du balancier . Nous fabri­
querons ici oeux des pales . Ils sont au nomfcrs de 8 , font 10 & Ie, ora de long 
et 0,8 cm de large . 

Pour les braoe)l*ts du contrepoids ils ont des dimensions fonction de la fore© 
(poids ) exeroée sur le balancier ( voir fiche montage contrepoids ). 

On pose le morceau de chambre 
sur la planche tracée, à ras d̂i 

£j\ bord | on la maintient aveo la 
^"^ seconde planche an niveau 

du tracé . 

® 
On maintient pressées les 2 planches 
et on coupe au niveau du tracé avec 
le oouteau mouillé . 

I I à 8 : bracelets de 0,8 cm découpés 
régulièrement . 

3 *• 

ooupe pas 
franche 

bracel< 
fin 

trop bracelet 
trop épais 



FICHE DE FABRICATION : les cordes de la roue 

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

B - MATERIAUX NECESSAIRES : 

- un rouleau de corde nylon de 0 3mm 

longueur totale nécessaire : 150 mètres 

C - OUTILLAGE NECESSAIRE : 

- une paire de ciseaux, 

- un mètre, 

- une flamme (bouqie par exemple) 

- un morceau de cuir ou mieux un gant de cuir 

D - CONFECTION : 

ï 

a) les cordes sont coupées aux dimensions (voir tableau) 

b) les extrémités des cordes sont, ensuite, passées à la flamme 

pour éviter 1'effilochaqe et faciliter leur pénétration dans 

les différents trous. Pour cela, quand le nylon fond, on rend 

pointues les extrémités en les roulant entre les doiqts protégé 

par un morceau de cuir ou un gant. 

J 

/<-



E - TABLEAU : 

FONCTIONS NOMBRE LONGUEUR EN art 

t 

l 

cordes de liaison rayon moyeu 

" toile moyeu 

" borne raidisseur 

borne rayon 

liaison entre rayons au niveau des ptes bômes 

liaison entre rayons au niveau des qdes bômes 

liaison extrémités des rayons 

cordes de liaison du système de rappel 

a) au niveau des ptes bômes 

b) au niveau des gdes bômes 

cordes de liaison rayon-nez 

32 

16 

32 

32 

16 

16 

16 

4 

4 

8 

30 cm 

40 cm 

25 cm 

30 cm 

50 cm 

70 cm 

90 cm 

60 cm 

70 cm 

440 cm 

IS 



E - TABLEAl : 

FONCTIONS 

cordes de liaison rayon nioyou 

telle !npyeu 

cordes de liaison borne r&idisseur 
lt fl M (1 

rayon 

liaison entre rayons an niveau des ptes bônes 
*« ir it it ii it , ,i 

>:<ies 
Il II M , . , , 

a leur extrenlti 

liaison ressott borne 

H ii « 

tnasselotte 

cordes de liaison rayon nez 

liaison dérive equerre 

bambous 
H II 

matereau 

cordes de tension de la fîi-rîve ".•• *'«squcrr<» 

> 

N'OMllHL 

32 

10 

32 

16 

If. 

16 

6 

2 

8 

4 

l, 

T 

2 

LONGUEUR en cm 

30 

50 

30 

50 

70 

90 

120 

250 

480 

:oo 

100 

T500 

300 



D O S S I E R D E M O N T A G B 

Le plan des dossiers de montage retrace la suite des opérations à effectuar 
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, 
de la tète mobile ... 

A - EMPLACEMENT DE LA POMPE EOLIENNE 

- A I , A 2 : l'emplacement de la pompe éolienne , 

- A 3 , A 4 , A 5 * choix des sites en fonction du terrain , des vents 
de 1'eau . 

B - MISE EN PLACE DTJ MAT 

- B I , B 2 , B 3 » * préparation de l'emplacement du mat 

-VB 4, B 5 » » la mise en place du mat . 

C - " MONTAOE DBS SOTJS-ENSEMFLES DE L'EOLIENNE t 

- Montage de la roue t C I à C 5 , 

- C I-I , C 1-2 » montage des rayons . 

- C 2-1 à C 2-8 : montage des pales . 

- C 3-1 A C 3-4 i liaisons entre pales . 

- C 4-1, C 4-2 , C 4-3 i le système de rappel élastique . 

- C 5-R-I i 1« réglage de la roue . 

- Montage du bâti i C6 è C8 

- C 6-1, C 6-2 t exposé des opérations de montage 

- C 7-1, C 7-2, C 7-3 i inventaire deB pièces de 1'éolienne 

- C 8-1, & C 8-6 i vues éclatées des pièces du bâti , indications 
d'assemblages . 

V - MOFPAOE DE L'EOLIEFTNB i 

- D I-I , D 1-2 , D 1-3 t montage de la dérive du bâti . 

- D 2-1 b D 2-4 t montage de la tète mobile, élévation . 

- D 3-1 s D 3-3 » liaisons entre éolienne et pompe . 

R - REOLAOBS 

- RB 0 t plan du dosiier réglage balancier et contrepoids 
- RB I à RB 5 s réglages du balancier . 
- RC I g RC 4 » réglages du contrepoids . 
- RC *j t 2 exemples pratiques, choix des réglages . 
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Fiche de préparation : L'emplacement de la pompe éolienne -

Pour que la pompe éolienne fonctionne, il faut que 3 sortes 
de conditions soient remises : - conditions d'eau 

- conditions de vents 

- conditions de site. I 

Le choix de 1'emplacement de la pompe éolienne dépendra 

donc de la présence et de la conjonction de ces trois facteurs quv 

nous allons définir. 

1) Conditions d'eau : L'emplacement de l'éolienne doit être situe 

près d'un point d'eau . Cela peut être un puits ( busé ou non bv 

ou un forage. L'eau ne doit pas y être à une profondeur supériev.:.' 

à 40 métrés ( limite d'utilisation de la pompe). Il est évidemmei.. 

préférable pour un rendement optimum de la pompe, que le puits RO L™ 

en eau toute l'année. ( Si ce n'est pas le cas, n'oubliez pas de 

débrancher la pompe dès qu'elle se trouve hors de l'eau, vous évir. 

ainsi sa détérioration). 

Les puits traditionnels africains sont généralement insuffisament 

creusés et la réserve d'eau qui se forme au fond du puits est ass 

faible : 1 à 2 m3. Cet état de fait , lié à un débit insuffisant 

du puits peut entrainer une sous utilisation de la pompe éolienne., 

En effet supposons un tel puits dont la réserve est de 2 mj et le 

débit de 200 1 /h, la pompe éolienne pouvant avoir un débit de 1,3 

mj5/h ( dans des conditions de vents optimas), asséchera ce puits <. 

duux heures environ. Il serait donc préférable de brancher la pov z 

éolienne sur des puits ou le "fonçage" a été poussé au delà des 1. â 

mites traditionnelles. 

Bien que l'essai n'en ai pas encore été effectué avec notre appar 

il est certainement possible de brancher la pompe dans un trou d.; 

forage. Il suffit que le forage ai des réserves suffisantes pour : 

menter la pompe en permanence. 

2) Conditions de vents : La pompe éolienne doit être placée dans un 

zone où il y a du vent. Il est donc nécessaire d'obtenir des ren­

seignements à ce sujet, qui vous permettront de compléter utilement 

les impressions subjectives que vous pourriez avoir. Vous pouvez 

obtenir ces renseignements auprès de l'Office Météorologique et de. 

aérodromes, du pays où vous êtes. 

Les renseignements intéressants à posséder sont résumés dans le 

tableau suivant : 



I 
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enseignements U t i l i t é s 

H i r e c t i o n des v e n t s 
d o m i n a n t s . 

l 
i itesse moyenne du ent. 

l 
f 
i 

itesse maximale 

pér iodes de v e n t s 
lans l ' a n n é e 
urée. 

K.ré 
ri 

( Jo 

I 
I 
11 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

e moyenne des 
odes de calme 
urs sans vent) 

Four placer l'éolienne dans un endroit favora­
ble. 
Pour la haubanner en conséquence ( hauban de sé­
curité pour résister aux vents dominants. 

Pour savoir si vous êtes dans une zone favorr.l >. 
L'éolienne démarrant à une vitesse de 2m/s, 
la vitesse moyenne du vent est supérieure à 
chiffre, vous êtes dans une zone propice, 

L'éolienne ne peut résister à un ouragan ou ' 
une violente tempête. Il sera donc nécessair. 
" d'abattre" l'éolienne pour une vitesse de 
excessive ( 80 Km/h.) 

Pour comparer ces périodes avec les périodes -, ,• 
vos besoins : maraîchage saisonnier, saison :•: 
sèche, etc 

Pour calculer la contenance de la citerne ré­
servoir que vous pourriez adjoindre à la pom' 
éolienne. 
Ex: S'il s'avère que la moyenne des jours a~ • 
vent est de 3 jours consécutifs et si vos be­
soins sont de lm3/jour, votre citerne réserv r 
devra faire au moins ~5m~5. 

3) Conditions 
rabTë a 1 ' expl 
ou perturbés s 
dégagé et ne p 
d'obstacles di 
perturbations 
ne sur un mât 
ces obstacles. 
dément. En eff 
2m/s, alors qu 

4) Conclusion 
des facteurs d 
facteurs prépo 
l'éolienne. Du 
C'est ce que v 

de site Le 
oitat 
ont d 
as et 
vers 
de ve 
assez 
Plus 

et vo 
a 

: Le 
'eau, 
ndéra 
choi 

ous v 

ion de 
onc à p 
re ento 
( arbre 
nos . Si 
haut, 
l'éoli 

us pouv 
métrés 

choix d 
de ve 

nts est 
x de ce 
errez d 

1' 
relief de l'emplacement doit être favo-
énergie éolienne. Les reliefs encaissé. 

roscrire. L'emplacement choisi doit et.:, 
uré, si possible, dans un rayon de 50 V- • 
s, maisons, etc.,..) qui engendrent des 
non il sera nécessaire de placer l'éoli 
de manière à ce qu'elle dépasse de 4 n̂ '• 
enne est haut placée, meilleur est son 
ez avoir à 4 métrés du sol un vent de 
du sol, la vitesse du vent sera de 4m/t: 

e l'emplacement de l'éolienne dépend d e . 
nts et de site. Mais il appâtait qu'un do 
la hauteur à laquelle doit se trouver 

tte hauteur va dépendre le choix du mât, 
ans la fiche : "Préparation du mât". 



BON 

YMHT 

BON 
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LE SITE 

u ^ <m i 

MAUVAIS 

I 
I 

I 

L'éolienne n*a pas 
d« • •n t . 

MAUVAIS 

I 
I 
I 
J 



t 

On peut brancher la pompe 
dans un trou de forage 

trou de forage 

I 
^3^-y vanta dominanta 

.hauban da sécurité 

La hauban da sécurité 
permet a l'éolianna da 
réaiatar aux vante 
dominant* 

| 

I 
I 
I 

r 
VBHT FAIBLE 

veHx^ 

VHHT MOTElï ^BHT TRBS POHT 

Loraque las vant ast très fort , on poee l'éolianna aux un trépied . 
On fixa la dériva an soi . Si possible on enlève la roue . 



- A 5 

CHOIX DU PUITS 

BON PUITS 

SAISON 

+ 
4-

+ 
4i 

itli 

+ 
•h 

SAISON 

+ f 
+ 
, +' 
4- , 

f 
4 

— « 
— 

——-

- • 

•h f t 

MAUVAIS PUITS 

i l r«st« d« 
l 'eau 

DES PLUIES 

SECHE 

palta aao 
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INSTALLATION DE LA POMPE 

SAISON DES PLUIES 

SAISON 

Il faut installer 
la pomps «a fond 
du puits . 

-* + 

+ 

4-

t 

U|4-

HP 

SECHE 

MAUVAIS 

4- -h 
+• 

-4-
+ û 

+ f 
f 
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FICHE DE PREPARATION : LE MAT ET SON EMPLACEMENT 

La fonct ion du mat e s t de s o u t e n i r la t ê t e mobile de l ' é o l i e n n e 

à l a hau teur dSv l rée . Ce mât d o i t ê t r e assez maniable pour pouvoir 

S t r e " a b a t t u " , c ' e s t à d i r e permet t re de descendre la t ê t e de l ' é o l i e n n e 

l o r s des grands v e n t s , tornades ou temp~etes . 

Le poids de la t ê t e mobile de l ' é o l i e n n e ne dépasse pas 20 kg; 

le mât devra donc ê t r e assez s o l i d e pour s o u t e n i r un t e l po ids . La 

hau teur du mât dépendra, comme on l ' a vu dans la f iche sur l 'emplacement 

de la pompe éo l ienne , des o b s t a c l e s qui peuvent se t rouve r a l en tou r s 

e t des performances que l ' on d é s i r e a v o i r . 

Tout mât capable d ' a f f r o n t e r ces c o n t r a i n t e s s a t i s f e r a donc l ' ­

usager . Les s o l u t i o n s su ivan tes ne sont données qu 'à t i t r e d ' i d é e s 

i n d i c a t i v e s : 

- pylône - poteau é l e c t r i q u e ou 

- poteau té léphonique 

- chevron - t ronc d ' . i rbre 

- mât té léscopiquo 

I l se ra t o u t e f o i s néce s sa i r e d'aménager ce mat; cet aménagement 

se fa i t a t r o i s niveaux: 

- à l a p a r t l e supé r i eu re : mise en place du tube pivot sur 

lequel viendra s ' e n f i l e r ! a 

t ê t e mobi le j 

- àur le corps du mât : mise en place d'un système do 

renforcement e t de haubonnage. 

- a la p a r t i e i n f é r i e u r e : p r é p a r a t i o n du pieds du mât, 

de son sabot et des p ique t s «Je 

haubans. 

Pour comprendre l ' i n t é r ê t et le pourquoi de c e t t e p répa ra t ion » 

r epo r t ez vous à la f iche dess inée : " Pour met t re en place le riât" , 

( d e s s i n s I à 10 ) . 

A) MISE EN PLACE DU TUBE PIVOT : 

Le tube pivot e s t le cube de 4f> rm de diamètre sur lequel 

v iendra s ' e n f i l e r la t ê t e mobile de l ' é o l i e n n e . I l vous faut 

f i x e r ce tube au mât , avec de la t i g e f i l e t é e de 12 mm par 

exemple,comme sur le dess in ci-.ipr<>s: 



tube pivot-* 
(D*3^,L»t50) 

cale en bo4 
éloignant la 
tige de 
o amande 
du mât 

tige filetée 
de 12 sm 

fixation 
des tiges 
filetées 

mât 

Mise en place du tube pivot: 
attention au paralé11lame entre 
tufea pivot et le mât... 

le 

Des calea en 
bois évitent au|c 
haubans de glis*«i 
le long du aàtrAsft 
more eaux de euif> 
cloués maintiens*! 
les haubans pendai 
les manoeuvres. 

madriers 
ou troncs 

cale?» 

iflt 

bo 

p o i n t e p i q u e t 

SabotJ m a i n t i e n t l e "«*t 
l e si isse?nen 3uW ta mari^ei 

/ 

/ 

Haubanst on 1*« 'plaeer» 
poss ib le^sans entraver 
de l a r o u e . , , 

1* Vl'̂ l! haài 
l a r e t a t î o a 

\ 
\ 

L*angle que font lea haubans 
avec le sol doit être le pi 
>etit possible, plus petit 
jue 45 degrés. 

Le mât 
en bois ••l«*-fL£ï.« est maintenu entre deux 

/ en bois et deux madriers.Lors des 
'manoeuvres tout le sabot pivote autour 
es piquet». Le pointe que l'on voit au 
ied du m£t lui évite de coulisser pendant 
es manoeuvres.( Ce sabot est un pxpnnle qui 
donné satisfaction). 

inclinés 
enfoncés 

piquets de 
doivent être 
et très 

I 
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C) LE PIED DU MAT: 

Pour que l ' o n pu i s se fac i lement descendre l ' é o l i e n n e en cas 

dt n é c e s s i t é e t la h i s s e r commodément , i l ne faut pas p l a n t e r 

Le mât. I l e s t p r é f é r a b l e de f a i r e reposer le pied du mât dans 

un sabot ( v o i r f i g u r e ) . Ce sabot aura de p lus l ' avan tage d ' é v i t e r 

au m*at de déraper lo r s des manoeuvres: 

Voir auss i f igure 2 de la 

fiche de montage " Pour 

met t re en place lemât 

On peut aus s i en re lâchan t lentement un des liaubans . . ibat t re 

l e mat sans d i f f i c u l t é ; on peut (paiement , s e u l , .iver un 

palan à qua t r e b r i n s e t un simple c t a i de 2 m, redresse r l ' é o l ­

ienne t o u t e montée. 

On complétera la p répara t ion du pied du mât en fabr ican t des 

piqu»: s de haubans. Chaque hauban es t f ixé au sol par un fort 

piquer enfoncé d' un raêtre, fcln avant du piquet on d i spose ra une 

f o r t e planche mat tée dans le so l qui empêchera la t ê te du piquet 

de veni r lentement ( sur tou t s i le sol e s t sableux) sous la 

t r a c t i o n par à-coups du hauban. 

hauban 

uet 

planche 

1 

J 

I 



assurer avec les haubans. 
Pour cela, on prépare f î 

M 
» - • * . 



J»< 

une boucle qui servira à fair° 
le noeud d'attache 8 des haubans. 

Remarquez la manière. 
dont on enroule le hauban 
autour du piquet. 

vents 

M 

On place de cette manière 
5 haubans. 

Les 5 haubans comprennent : 

- 4 haubans de position et de 
verticalité 

- 1 hauban de sécurité pour 
résister aux vents dominants 

Pour descendre le mât, on desserre 
2 haubans latéraux et on défait les 
2 haubans de vents dominants. Le 
sabot empêche le pied du mât de dé­
raper, (cf fig. 3). Durant les mani 
pulations, on peut poser le mât sur 
un trépied. 

—~çrT -, rea^-—a ,.,.,"« 



Mu&TAçe ©es 
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raygn. 
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B H ... • TllMJfcjMIBfljl 
i n s i , è u r la faea sup4rieu-flf 

1,5 cnr' 

vmétri&l 

Lo montage d«s pal98.-« 

découdr<| 
avant e t 

recoudre apré* 

pl*oe d«ft raidisseu#» 

ajusté 

gros feoqsT ^ \ 

& i* îatér ieap des 
v o i l e s . 

vtriî© avec z>ai6i&a*ap 

l e s r«yoas sent intro* 
duits dfiais l<*s vo i le» , 



On plaça. e*scUàe. l&z 
tânies QU4. l ' on , oa a£t<x-
cher..^. 



ï?*»* 

On attache ensuite 
atae au raidisséùr 

ta 

On attache de la 
«aaié^e 2'aat?e &tee ( Pour termine* le nont 

de la pales on attaolït Î8h 
H M M M é M 

voile au petit 
bout da PfiyàD. J 

c 
i 



19 Le +€sfce <ùi (a cordée 
se ToétacAfTa à. Cet 

JtdL 

ke ixofl-tog* ù*dùv IdaieX de 2a. 
pute, est i*ajL»j6t*ank term*i.€. 

On Monte de Zx *ÎK rtauitre 
Xjt* /S outriez paies-

LoTsquz /.es je paZes sorti: 
toutes prêtes ; o«. fhsse au. 
*fo*.tv&*. de ta youç_. 

t 

LA Roue 

T>e 



on cfaubtt n.o€ùdt sur-
-4A nq O/C 

ÏJn 1 °* f0*-^ de #txe avec 
mm *<<& cuéh*& pûtes. m.ë m 

# % # J | f ' « ^ &2CL$ VK folk UK. 

jia»L»,%_^.'iai!f*Wfcy 3 : 



&> 

Ces autfo, 

\é* poxr- ctot-ù 
fùuh (jt cfrccfou 

On. adieue. <a *t$e eK. 
pàjoc dfis falcs.... 

Unt fois ceéfre epéT-ftfcrtm. 
terr»ôA&. pouf- boutas "t&s 
le onfces, >to r»ae> vue de. 

«tel- -̂ ff cte*rc>i d4_'2a.Pafî4. 
&ULUau(aL C*-° 33). 

y 

31 on. etatte ensuite £e* 
cet te <u< Moyeu* 

•XL nous faut /*u*feAanfe: 

04tfL OU£>"Cff pat" dÎ£F C© frf^S 
flacées : 

- em niveau éts ettfrJmbis 

— auu njjstaïc dus Qtmjtidks 

—eut niueau. d£T pentes 

C'est eJt <}<*( KOCtS OtiC&AS 
\jrrU- à. fort-tir- du dtesût. *_°3f-

Durant toutes e*s >****/*/&*.-
ttoHSy faites oéé&côomL aêz **. 

yfes wreher SUT {es fûtes, 
wotts Carriez, briser* Zes 
bagous. 

C 
K 

i a 
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L A P A L E 

Eclaté de montage 

petite borne 

cordes de 
30 cm 

grande borne 

rayon 

voile 

N 

/ 
corde de 90 cm 

raidisseur 

cordes de 25 cm 

I 

c 
a 



Une fois toutes ces liaisons effectuées, la roue se présente comme 

sur le dessin n° 36. 
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37 ON RETOURNE LA ROUE pour relier les pales 

Ces liaisons vont permettre 
une rotation homogène et 
simultanée des pales suivant 
la force du vent . 

entre elles au niveau 
des petites et grandes 
bornes . 

Pour effectuer ce travail il est plus commode de mettre la roi .o à bonne hauteur . sur une 
table par exemple . 

Ces liaisons sont effectuées avec 

- les cordes de 50 cm pour la liaison entre petites bornes 
- les cordes de 70 cm pour la liaison entre frandes bornes 

On relie avec ces cordes, deux extrémités de bornes entre elles: les extrémités en question 
étant celles situées près du bord de fuite de la pale . 
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On retourne à nouveau la roue et on termine le montage de 1 
du système de rappel élastique . 

roue par la mise en place 

Ce système placé en quatre endroits opposés de la 
roue,permet de faire varier l'angle d'attaque des 
pales en fonction de la force du vent . 

Il assure ainsi leur "mise en drapeau 
lorsque le vent est fort . 

individuelle 

vent 
faible 

roue vue de 
profil 

face au vent 

v ent 
moven 

vent 
fort 

mise en drapffaU. 
> nd i vidue l 1 <• d e 
la pale . 

/ 
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n e z 

Mtxe d u 
moyeu corde de 

ri n i n t » 

noeud 

/ j . 

p e t i t e borne S 
les autres pales n' 
pas été dessinées 
pour simplifier le . 
dessin. 

Le nftz e s t n l ^ r c ' s u r i r ie p o i n t e 1 • 'pé r iment 
e x c o n t r ^ o p * r r a p p o r t h l ' n v e -iVi moyeu. On r i t t a c h ^ c h a c u n e «Je» c o r d e s 
du nez à l ' e x t r é m i t é d'un rayon(voir auss i fiche de réglage ae ia roue 
On a t t ache le r e s t e de corde de nez d isponible à la p e t i t e bftme pour 
l a sou ten i r e t l a ramener vers l ' e x t é r i e u r . 

On f a i t de môme pour les 16 p a l e s . 

Le système de rappel é l a s t i que 
n ' e s t placé que sur 4 p a l e s . 

Sur chacune de ces quatre pa le s , 
on a t t ache sur chaque bftme une 
corde comas indiqué sur c e t t e f igure 

i 
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braoelet élaatleae,. 

corde de rapp* 

Le* bracelets alftatieaa* < déeoapes da&s ane chambre à t i r ) «ont 
attachée «a aez en quatre «adroits ©ppoaéa. 

Daur cordée d« rappel vont rel ier chaque bracelet aux deux fefoe* 
da chacune <tes quatre palae réceptrices . La corde de rappel est 
îiftài» actoar de 1* fetae par daox toars «aberrant antre aujt le 



* 

J 



m R3GUQE DE LA ROJE 
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I - 1976 

roue étant la pftrtie ootrioe de la macMue,8on réglage e s t 
"t»e«*nt lapopt#ftt. I l s 'e f fectue à d»tax niveaux: 

nifceau 4u ne«, 
filièfLa 493 l&fees par le Systems élast ique de rappel des pal$tf« 

cordefe 
4e née 

rayes 

«rôtit 

L&a aorde© re l iant l 'extrémité du nes( bambou prolongeant l 'axe 
de l a roue) a t . l * » x t r a i t é de ehaotin des rayon» ,doivent aire s u f f i -
«iftftttsfit tsntae» pou# tisier chaque extrémité de rayon de 20 eœ environ. 
•n affrnt d» la posi t ion de reàos qu «el le aurait an l'absence s e trAation» 

Cette eie© en fora» de la roue e s t indispensable pour que l e* 
«aux jës.rcl'es de cor4ee ssstu-ant la l ia i son entre pales au niveau des 

f i t i t e s e t des grande» basse itesearent tendues quel que s o i t I»angle 
*ou*ertare d&e palea e t quelle que s o i t la force du vent . 

Poar sue l e s aerdes de nea a ient toutes la «étos longueur après 
;, i l faut Rebord en. régler deu* opposéespa la faire sur onacune 
•que è ip oa sniriiwà du noeud f a i t sur l»extrétaité du rayon.» 

ît a lors eur onacune de» quatorae autre* cordas ans aapqtt» Ê à 
longueur depuis A. 

La syetôa*. de rappel é last ique des pales doit tftre eonveaable-
•ip|t .##gi#. 

Ûtaand l e vaut e s t f a i b l e , l a s pales s'ouvrent à peine . 
jÇaafed l e vent e s t moyen . l e s pales s»«atrouvrent. 

^Quaad l e tant e s t for t , l e s pales doivent s»ouvrir tout à f a i t . i e 
^ent aouff laèt sur l e s s a l s e , l e s é last iques se tendent au mejtiiau©, 

• l ee nais* softi a i e r s perpefldioalairoe au plan de la roueî c ' e s t 
f $* a i s » ^ draj^au ,qui assure l a aéOtt*ité de l a roe». 

t*a«a on on dimlacera le nombre e t l a tension des é l a s -
-T obte*i^ l e résultat d é s i r e . 
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MONTA QE DIT BATI 

Le bâti représente la partie rigide de la tète mobile . 

Ce dossier comprend t 

- un inventaire de toutes les pièces de la pompe éolienne , 

- un éolaté de la partie mécanique P I , 

- un éclaté du système de transmission F 2 , 

- un éclaté du bâti en bois , F "} , 

- une vue de l'assemblage des précédentes parties F 4 , 

- une vue de la roue , F 5 » 

- une vue de la tâte mobile , bois dérive , F 6 , 

1 - OUTILLAGE NBCBS3AIRB 

- un mètre , un crayon , une équerre , une règl» , 

- une chignole , 

— vaii A v * <* v \JLX» f IU«M 

= 2 clés plates de 10 » 

- 2 serre-Joints de 20 om , 

- I marteau , 10 pointes de 20 mm . 

2 - M0BTA0E DE LA PARTIE MBCAITCQTTB F I 

C'est la partie transformation du mouvement . Conformément aux indications 
de la v*e éclatés de 7 I , on rassemble toutes les pièces et on réalise ce 
montage . 

3 - MOBTAOB T)g LA PARTIE TRANSKISSIOW F 2 

Il s'agit de relier la bielle a la tige de commande . 

a) On commence par plaoer le moroeau de pneu (32) entre la cale de 
bielle (29) et la bielle. (26 )ion milieu , préalablement amoindri, 
se situe au ras de l'extrémité de la bielle | 

Cn peroe de part en part oale , oaoutohouo et bielle et on fixe 
par le boulon (35) I 

• ••/••• 
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- A C 6 4 2 
b) Le liant du «oroeau de pn«u eat pris an sandwich par l e s deux 

oa£#» t i g e (2?) j paroar at boulonner | 

à) A 3? on , minimum , da l 'extrémité l a l a t i g e da commande v on 
paipâe tin. trou da 7 •» I oa lu i -o i permettra la pas saga d'un 
bougon flaçant laa 2 oalaa t i g e s è la t i ge da oomnande ; 

â) TTna f o i e ce ptraraier boa Ion an place on perce on aaoond trou soua 
l e tùfosiiar et on f ixa par un autre boulon (34) . 

' & • ? • 

m? 

deaain rejjMeante toutes lea pièoea «n boia ainsi que laa bottions qui 
l^Mé^blxge r ig ide antre la partie transformation du nouraoent et la 
.nalalWion;;. -

:m 
i 

a) 0» re l i e , l a b i e l l e fc 1* manivelle «*%c l e s 2 boulons (33) . 
Oii « louo' la oa>le da mater eau au bas du natereau | 

b) Ley'-iige •#« ootsmande eat placée à l'équerre de l 'axe de la roue f 
lsjj| deux, équeréea sont placées comme sur l e demain do part et 
dNÉtttra iîe la a^oajÉtque | laa deux oalaa de tube sont maintenues 
plMU#eav,aJu tj|ba a*#o laa oerro-Jointe . On peut boulonner aveo 
la* 3 boatona (36) t 

o) S « i l *• *abe support da # 42 dépaaae légèrement & la partie 
••• inférieure 1 

Le||:;é<ittàihrea aont «clora rendues aolidairea du martareau et de 
l e o*le 4e tus* (24) «race aux quatre boulma (36 ) ? 

l;'̂ ';'lfe 

d) 1 ^ da»x> tra^iToaa (30) r e l i e n t enfin la haut du martareau au 
. naf de ^«qt t#ra 1.;' • 

» ) Le^biell* an posi t ion hante , on f ixa la cale de oentrage (28) 
;': ' aar»art«xiaau Jarao «arteau et pointes . 

t # if ..imjflw** y ŝ*** 

fig^ire 5 ;^onna la légende dee tarmea employée pour la roue f rayons » 
s '|''btopë . moyau ... 

la figura 6 a^nt repréaentéee lea différentes pièces nécessaires â 
l*gffè 

-, » do l a rottè au bâti 

~ de l a ti^te mobile au pylône . 

f 
i-. • • .>• • 



TNVHVTATTÏÏ: POMTT. noniiW: 
s = r a x T a 3 9 C B S s c s = s: = ? = 3 = 7;-: s; 

.Juillet 1175 

I - "ORFSr 

Tf; p a l e s *T m "îod^l*, i F 

:vpe -DorioiUou l a s so - T'.\n et fTSAO 

IA'̂ O - r?-re rorgv»'.'? 

-Faladyc' e t Sanr.ana %*al : 

-TcKs 1 r o r c r i n e 

r»^enyn) 

-Ouh:m;nuna f Tr^T-TTÎ " o n t a r g i M 

— Doua'Ln- Cameroun - Alain L a f l i r t c 

?- BfMHTfK: 

16 rayons do 143 on, 2 F S 
16 h"anss de 33 a r , 3 F S 
I( I.ÔTTXÎS ôv- *'.> ••. r-., 4 F S 

16 r a i d i ' . ' c u r s de 100 en, S F S 
I nez J e ISO an. S F fa 

* 

5- CORDES: 

32 rayon moyeu de 3C cm, 6 F S 
16 pa le moycy de 40 cm, 7 F S 
32 hrtac rayon do 30 on, Q F S 
16 p e t i t e s bornes de 60 en, io F F> 

. l( grandes " " b*"» cm, II F S 
Io ex t r émi t é rayon le ('<0 on, 12 F 5 
4 l i a i s o n é l a s t i q u e de 500 cm, 12 F b 
s ba lanc ine rayon nez de 600 cm, 8 F S, F 6 
4 dé r ive b â t i de 200 an, r* F 6 
2 t ens ion dé r ive b â t i de J JO an, l à n 6 
4 de dé r ive de 100 an, 
l l i a i s o n dé r ive mat è r e au et d i v e r s de 4 V»: en. 13 F 6 

! do ' ' t . Vi.'Mibflnnn"n p n v t r - T ' o r ^ c ? 1S | : I 

4- TllBl":S UN FLR: 

I t i g e de comn«-inde diar-.. 21 rm ,I.= 2 2^ cr.i, 
1 tube support de t ' e t c diari . 42 mm,I.-40 en, 
I tube p ivot diam.34 nm , I.M50 on. 

T6 
19 
17 

F 
F 
F 

? 
3 
6 

i 
S- BOIS: 

I moyeu diam.40 an(«+- r o r v i r O l c b o l P ^ v o K 
16 c a l e s de rayon, 
1 matereau 4-4 an ,!,*150 an, 
2 cquer res L*8S an, 
3 c a l e s tube 4-4 cm,l.= 3r> cm, 
I c a l e de matereau ép. IO mn,I.= 40 on, 2.5 F 3 

21 F 
22 F 3 
23 F 3 
24 F 3 

1 b i e l l e de 3-3 an ,I,=4S an, 
2 c a l e s t i o e de commande, 
3 c a l e s b i e l l e 6-7 cm,ép.îr> rnri, 
I é t r i e r avec 2 p o i n t e s de '50mm. 

t r a v e r s a s c o u r bmih-?.npn «•«» 

26 F L 

V F 2 
26 F 2 

1 X ' t r m 'IO 6 
2 c a r r e l e t s de 60 cfn ehViron ' , de hxh cm p o u r r e l i e r l e s t r a v e r s e s 
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M 
••'14 

f 

;?..'> 

;.i;k?:îfi ,c«i)«t^Kjec de rappel largeur 8mm,L«I2 an, 
%. :2'««^«^ ;de;pnÉM pour b i e l l e . 

31 F 6 
32 F 6 

M-
m; 

• • ^ • f < . 

'"fil!* 

>•? 

5 > 

I 

6r dj|'; 6-70 iÉn pour b i e l l e avec 2 écrous et 2 rondelles, 33 F 2 
4 de 6-60 gn pour cale t ige " M " " , 34 F 2 
5 de 6-90 «m pou» l'equerre " " " " , 36 F 3 
2 ti^es f i l e tées diam, 12 ma, L»I0O cm, 38 F 6 
8 ecrous <$• 12 « a v e c rondelles, 38 F 6 
ï t ige f i l e t ée dp b i e l l e diam. 14 mm, L»8cm, 42 F I 
I t ige > " nez L»I0 cm, 43 F I 
4 écrous dp diam. 14 mm, 44 F I 
20 -pH^ifitcs' diart»•• 3 mw, L»4cm, 46 F 5 
I rôjri|eU*lpivot 70-36*5 mm, 47 F 6 
I c o l l i e r |»our tub* diam. 36 mn, 48 F 6 
I o £ r I5* | a»f 49 F 6 
I t-ijp fer^t*I0Ô €pn , diam. 20 mm f i l e t é e et pérçée, 
I r^tl«|-|3yl%^00-36-5 mm, 53 F 6 
I p«re de «ouf «#s à 2 poulies. 

F 6 

* 

l~*' 

I boite à piston Grillot 0,5 litres, 
I crf&pine^" 
I tube de .refoulement de L-I50 cm avec raccord diam. 42 mm. 

I ajù» manivelle, 
I tvbe pal ier , 
I a » guide b i e l l e , 
1 tlte d&bieile, 
2 ronde l l e 100-I4-S Mm. 

56 F I 
57 F I 
60 F I 
61 F I 
62 F 6 

&5€'É$ I *49d4lfr50-2(H m* 63 F 6 
•$&'• 3Ë. 'V ^IMÉJÛM^^SPj?»! 64 F 6 

'•^m, 
.*.. »'::E ï 

I i^wl«a^'3ç ri*wn téflon peur étanchëité. 

• & ŝ̂ W>itljfQlî y-î < p»rcé que trop lourds ou trop lon^s pour le transport! 

•^r^:ii': lâ*e.. <È|: cowSmande diam. 21 nua.L. 220 cm 1* F 2 
^^fÉ 1' ̂ '^M**^^ 4»'#àr*!*è lotïjueur 500cm, 

'^'^••ii:'À%- i 

'W%'';1 ̂ 'fcî'V. 
de rl-ye vé-rticàuix de 150 cm, 

> , 

.. •• ' •« ' (•«T.- .;-;?A.-' 

•'•.-•J: '£;.-fii::'J ï';:-; 

Til 

;1 vv'tsi.'fa^/ 

' ^ : «•* 
•;.r'vKr:"v:

;;'|i;r • 

•f. :--'':#7'$s-.; ,£ M; .:'^;'fe.':-.v 

i ï 



9- PARTIE MECANIQUE: 

I axe 5 6 F I 

I tube pal ier 5 7 1 

I rondelle en ma, 40-20 ,5-3 ,7 5 8 1 

I manivelle 5 9 "l 

1 axe guide b ie l l e 5 0 1 
T » S < - o J » U l . 1 1 . s A A 

2 rondelles en mm, 14,5-5,5-100 5 2 6 

10- TEFLON: 

2 rondel les 50—20-2 mm 

63 6 
I feui l le guide tige support 80-88 6 4 2 

I rondelle pivot 50-36-2 mm 6 5 6 

I ruban teflon pour etanchelté 6 6 

http://Ul.11
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K^ U~i+ 

p a r t i e m é c a n i r n e 

1 - 107,', 

raftereau 

t i r e de 
commande 

b i e l l e 

t ubo p i v o t 1 

tube support t 

TETE MOBILE HONTE! 
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LE î'rr'T̂ r--: ïw I.A npo-nn.; 
D1 

1-1"7^ 

La dérive oriontée jinr le v n t , pnrnet la rotation do !a tflte 
mobil© do manière à ce que la roue soit toujours face nu vont. 

t 

1 

Pour la monter il fontt 

- du carrelet do h en; - 'l morceaux de Uo cm nour fixer la dérive, 
- .? mnrncnnx de 1 r>0 en pour le lionbarna^e. 

- une vingtaine de nolvtes de 6 cm, 
- 2 bamboxis longitudinaux de 'i A 'i mètres de lo'VT et de 5 cm de 

diamètre environ, 
- ? bambousfverticaux, de 1 ̂ f) cm de 1 on/r et de 5 cm de diamètre, 
- la toile dérive 1.̂ 0x13 0 cm, renforcée aux -t coi!,s, 

- ^ cordes de 2^0 cm nour fixer les bambous au >^ati, 
- ? cordes de 1 mètre pour tordre la rigrive à l'aide du bambou vprti',''|l 

extérieur, 
- ? cordes de T notre? pour tendre la dérive A l'aide du bambou 

vertical intérieur relie nu hpt \, 
- 1 cor''e de M mètres nour soulager la f'érive de soi poids, 
- 1 corde de 10 mètres " " " " " " " , 
- 2 cordes de S mètres pour le haubannafre fie la dérive, 

- 2 morceaux de carrelet rie Ux'\ cm pour relier entre elles les doux 
traverses au niveau de leur extrémité ( longueur est fonction de 
leur ocartement). 

Comme outillage,il faut prévoir: 
- un marteau, 
- une r/ine à hoi.i, 
- de quoi percer un trou de h mm dans 1o<; bambous. 

On effectuera successivement les opérations suivantes: 

T - F i X A T i r r ' D E S HAunKi \rrs \ u r\\ri 
TT- \TT\01TE TMOo HA'-M'Ons L 0 v 0 ITUDIVAUX AU PATT 

IT7> MISE E v PLATE DE LA < -̂?;U"VE 
r r - ' n : \ s r o v D E TA D E I Î T V E Avr<" ? i,;s ^ .v-mous V E ; ? T T C A U \ 

V - ^0TJTIKv DE LA DERIVE 
V I - IIA LT̂  \ *\-.\r- li: DE T.A. 'V.;>?TVE 

A m )n f i x e a v e c l e s p o i n t e ; ; l e 
*\ j o a r r o l c t s do ;'<0 cm; i l s d é b o 
I firdent de c l i r n u c c o t é d e s 

en n n r r o . l . .. < • 1 

br»'*'boii 
lon(C'i t \ ai n a l 

c o r d e s 
2 m è t r e s 

v r T \ P D E : ; r>ES !P-M' 

les :.' bam!)ous ''o :; -nôtres 
sont alors mn.intiT.us aux car] 
olets nvoc les ;'i cordes do 
; >è t rps . . . . 

file:///TT/01TE
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Il 
..,,,,..,-4^—~rr TL 

L K^y-j/^ cordes do 1 mètre 

S-~fZ?zZ-- T & 

110 cm 

corde do ^ métros 

:• I T C . ; . " i.»\» <>' .' r> -.•» iy,' j •, y) p'"> T"1''^ 

sont pnspées dans les trous f>its (l^ns les bambous; la toile est | 
forte:^iU tondue entre le bambous avec cers cordes de 1 et de '.'. m ,8 

cordes de (•> mètres do chaque coté 
de la dérive 

\ 

snuTirx 'V; i.\ nryîTyr: 

îa dérive est soutenue rontr" son prorirc poids è. l'~i.de do '.'. ~or'fo 
de 6 mètres ot de '.i cordes de :i mètres nui relient: - 1er doux 
boutn iajf.des ^anbnus veri ioaux-le haut du i:pt,rTor:u - le b-1 *" i . . 3 

corde de 10 mètres 

Travr rse; 
r.arrc. le t de 
1 50 cm 

carrolet 
rcliunt le 
.? tr; vorses *»-«5^Pi 

corde do 10 métros 

Il \UP ; A ••:•:••.,",;•» M P i •• u ; : > r v 

WWSfttatt» — — ^ — M — - « — — — — ! , . . - — — — » — . » | iiiiiiMM — M — TTrHrinnr—rTrm-rniniiin«i) i 

P o u r mi o n Y r o s . i . y t e r a u x e ! ' ! 'or t ï ; ' .m . e r i n îx or._ ul .a--e C'nuic p o u r ur: 8 
nn t de b a t e a u , I ' C S t r - ' t v e r s o s ( b r è v e s 'Je f l è c h e ) e t d o s cor ' i e« ; d e j 
1i> m è t r e s ( i;;>',ih;u;? ' . . i 
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11 
Le mât que 1'on a dressé 
verticalement 12 

et dont on a réqlé les haubans 
est descendu 

Sur le tube pivot du mât, on 
enfile les rondelles de butée 

[ puis l'ensemble ba t i -dér ive . 
• 4 £ U On gl isse une baque te f lon si 

t.«r«.t i w OjfMfJ-jr' 

la partie supérieure du tube 
pivot, avant de bloquer le 

i. ^ÊM... ̂ n.. . ••.. .H 

I a 
'À 



17 
avec une rondelle et un col lie 
serré sur un bourrelet de cuir 
enroulé autour du tube pivot. 18 

On glisse une autre Dague 
Teflon entre le tube pivot et 
la tige de commande. 

20 
Pour cela on soulève l'ens­
emble sur un trépied 21 

On met en place une rondelle 
Téflon et une rondelle métal 

• * ™ ~ ' 

::-M 
^ - • ' 

p* 

qgf ^ N ^ l ^ ^ ^ ^ <r— 

"-T^^^ 
19 

Le montage au D<m sur \ë fflflf 
est terminé. I l nous faut 
maintenant placer la roue. 

Kj^ 

iÉk J?^f^ 
JL 

22 
puis on prend la roue 

I 



Hauban 
de nez 

chacun des 16 haubans à 
l'extrémité des rayons. 

A l'extrémité de la tiae de 
commande on enroule un bour-

JOU( 

25 
sur l'embout de l'axe, on 
place le nez dont on attache 

Puis on enfonce la tige bamboi 
fendue qui va servir de relai: 

,a tûtede ÉâÊmàn 

I 
o 

i 



29 
et on surîie tr^s solide­
ment autour de la tige 
bambou' 

j~ YJ 

1 / \ l **• 

30 

^^W\ 
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\ ^ JSSÂT 

<ssp y j ^ 
On redresse l'ensemble, que 
l 'on haubanne fermement. 

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

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

C'est ce mouvement qui va être 
transmis à.la pompe par l'intermé­
diaire du balancier. 

33 

31 
L'éolienne est prête à fonctio 
ner. La roue doit tourner, et 
la tête 

CA 
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LE BALANCIER, ttEFIffITION, POSITION LIMITE DE SON AXE 
l a s s a i 

RB1 
1 

Le balancier permet la transmission du mouvement,£ distance , de la tige 
de commande & la pompe . 

Cette distance n'excédera pas en pratique deux mètres avec un seul balancier | 
au delà on pourra utiliser un *ystème à deux balanciers reliés entre eux par 
du fil de fer ."*"* 

course 
maximum 18 cm 

A course 
20 cm 

"Dans notre modèle la course de la tige de commande est de 20 cm et la course 
maximum du piston de la pompe est de IR cm . 

Ces deux données limitent la position de l'axe du balancier . Hne position 
exl*t*e de l'axe B sera celle où la course du piston sera maximum et où donc 
le débit sera lui aussi maximum . 

f i l de fer 
M ? ave© Ba » Pc nous sommes dans l e mène oas qu'avec l e b a l a n c i e r d r o i t ABC 

z 
A 

B axe 
axe 

"yyV77r77777777777777777777777777T77T/ 



LE BALANCIER , DEBIT VAXIMUM , AXE -RB2i 
Le débit maximum correspond à une position limite de l'axe du balancier . 

En effet la course du piston (18 cm) 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 

BC 

18 cm 

20 cm 

0,9 

En fonction de la longueur AC du balancier la position de l'axe B permettant 
un débit maximum de la pompe sera s 

1 

pour une longueur 
dit balancier 

AC -

50 cm 

100 cm 

150 cm 

200 cm 

2^ cm 

47 cm 

70 cm 

94 cm 

27 cm 

53 cm 

80 cm 

106 cm 

J 



REGLAGE W BALANCIER EST PONCTION TDU DEBIT SOUHAITE 
RB3 

En déplaçant l'axe du balancier vers le côté pompe on diminue la course du 
piéton et en mené tempe le débit . 

Sur les 3 figures suivantes sont reportés pour une même mongueur de 
balancier (AC - I m ) les débits obtenus ( par coup de piston ) 
suivant la position de l'axe B du balancier . 

( pour un balancier de I mètre ) 

t 
.course 

du 5 p 
piston 

////////// 

l 
1 2 OBI 

0,2? 1 /'/7//\ '//"///////, 



HEGLAGE DU BALANCIER EN FONCTION DE LA VITESSE MOYENNE DU VENT RB4 
La course de la tige de commande reBtant constante, plus la course du piston 
est réduite et plus le travail à fournir par l*éolienne( par coup de piston ) 
est faible pour une hauteur d'eau donnée . 

Comme d'autre part la puissance que peut fournir l'éolienne dépend de la 
vitesse du vent , la position de l'axe du balancier va permettre d'optimiser 
le débit pour un vent donné. 

débit f| 
par II 

,1 coup v 
i\ 

>̂ t 

VENT 
i ; 

bon 

r U R T 
^-^ trop court 

débita jj —-̂ _J 
par j \ 
coup ; • 1 

W # 
mauvais 

1 

\ /FNT 

mauvais 
j 

Pour des vents faibles mais constants on aura intérêt à réduire la course du 
piston en déplaçant l'axe du balancier vers la gauche(côté piston ). 

Le débit par tour de roue sera plus faible mais comme l'éolienne fonctionnera 
beaucoup plus souvent parce que le oouple résistant est plus faible , le débit 
cumulé sur une période assez longue sera plus élevé . 

On conçoit qu'il y m une position optimale de l'axe du balancier; en effet si 
on le déplaçait trop vers la gauche l'éolienne tournerait pour des vents extrê­
mement faibles c'est à dire constamment mais avec des débits par coup de pompe 
extrêmement faibles si bien que les débits cumulés seraient beaucoup plus 
faibles « 



REGLAGE DU BALANCIER EN PONCTION DE LA PROFONDEUR DU NIVEAU 

DE L'EAU 

-RB5 

Lorsque l'on a en même temps 2 facteurs défavorables à savoir niveau de 
l'eau à grande profondeur et vitesse moyenne du vent peu élevé© , il est 
nécessaire d'adopter des courses de piston réduites c'est à dire de déplacer 
l'axe du balancier fortement vers la gauche . 

°eoi permet de réduire l'effort résistant de pompage , donc de l'adapter à 
l'effort maximum que peut fournir l'éolienne . 

VENT FORT 
coura« 
plus 
réduire 

VENT FAIBLE 
oourse 
plus 
réduit! 

ouite plus profond 



LE CONTREPOIDS ,T)EPINITI ON, ACTION RC1 
• ttSBBxaesnscincK 

DEFINITION t 
Le contrepoids permet de diviser par 2 le couple de démarrage de la machine 

donc de mettre à profit des vents beaucoup plus faibles . 
En l'absence de contrepoids la roue ne travaille que pendant la moitié de 

chaque tour , celle qui correspond à la phase de remontée de l'eau , tandis 
qu'elle ne fournit aucun travail pendant la descente du piston . 

pylône 

contrepoid 
élastique 

* 

Avec le contrepoids i 
1°) l'éolienne travaille aussi 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 a fournir que la 

moitié du travail nécessaire à la remontée du piston , l'autre 
moitié étant fournie par le contrepoids . 

Ceci amène 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 1,4 fois plus faible ) . 

On conçoit que|malgré la légère complication qu'il entraîne,l'usage du 
contrepoids est très souhaitable puisqu'on arrivera à obtenir des périodes 
de pompage beaucoup plus prolongées donc des débits cumulés beaucoup plus 
grands . 

Dans la pratique le oontrepoids pourrait itre constitué par une masse quelconque. 
Il serait nécessaire de le fixer de telle manière qu'il n'entrave pas le mouve­
ment du balancier . Mais il est préférable de le remplacer par un ressort on un 
système élastique . En effet les poids sont la source de mouvements désordonnés 
â vitesse élevée . On les remplacera donc par une chaîne de bracelets de caout­
chouc découpés dans une chambre a air, par exemple , on réglera la tension pour 
obtenir l'effort désiré . 

* 



LE CONTRBPPIDS , NECESSITE , EXEMPLE RC2 
Pour montrer la nécessité da contrepoids prenons un exemple concret • 

Dans use semaine on trouve t ^ 
- dss vents supérieurs à 3m/s^pendant 2 jours , 
- des vents avec une vitesse comprise entre 2 et 3 m/s pendant 4 jours , 
- un jour sans vent . 

-y I mètre / seconde = 3,6 km/heure 

PRODUCTION pendant 2 jours é* vents SUPERIEURS à 3m/s 

PRODUCTION pendant 4 jours 4t vents entre 2 et 3 m/s 

P7Z 
'*///////%'/\ 

SANS CONTREPOIDS 

DTîBIT CUMULS POUR LA SEMAINE 

AVEC CONTREPOIDS 'AKTS CONTREPOIDS 

1 



CHOIX T)U OONTR'II^OTDS 

Le poids da contrepoids es t fonction : 
- de la profondeur du niveau de l ' e a u , 
- de la course du pis ton . 

RC3 

Tableau t 
Poids des contre­

poids conseillés en 
fonction » 
- profondeur 
- déb i t s 

ccurse 
du 

p is ton 

I f lO 
cm 

débi t 
par 

coup 

I 
C,4 1 

12 
c m 

6 
cm L:: 
a 

0,27 1 I 

W i 
'"oTïTï'T 

I 
y 

V 

V 

10 mètres 

n El 

SI 
6,6 kg 

E3 

3,3 ^ 

"1 T T 
PROFCNDEim DU NIVKAU D'EAU 

i 

i 
i 

-f-

1 

/ 

20 m 

3 
20 \g 

13,? 

IEJ 
6,6 

4-

f 
/ 

/ 

s, 
'-«s 

30 m 

/ 
/ 

X 
^0 

I ° , 8 

10 

Si 

40m ,/| 

2 

• A ! 

4 ! 
-V \ 
'•••- - I 

\ 

•vnqr i 
:J 

26,4 

IS1 

Le contrepoids es t d ' au t an t plus important que l a hauteur d'eau es t grande 
e t les vents for t s 



P/^RICATION DÎT CONTREPOIDS ELASTIQUE 
: s = n c a ; a 

-RC4 
r' 

Cette f a b r i c a t i o n dépend de la dimension e t de l ' é l a s t i c i t é du morceau de 
chambre à a i r que voua TOUS ê t e s procuré . 

C 'e s t pourquoi c e t t e f i c h e n ' e s t qu'un exemple de ce q u ' i l faut f a i r e pour 
c h o i s i r l e nombre e t l a largeur des é l a s t i q u e s pour une va leur de contrepoids 
donnée . 

SXBCPLB ' nous voulons f a i r e un contrepoids é l a s t i q u e de 15 kg ' 

I -

2 -

Matériel t - nous disposons de 10 bracelets de chambre b air qui 
mesurent 15 cm de long et 25 mm de large .. 

- 4 poids de 5 kg et de la ficelle 

- I mètre , du papier , un crayon 

Etalonnage s 
- On suspend successivement à I , puis À 2 et 3 bracelets 

côte è o6te , les poids de 5 & 20 kg 

- on mesure alors la longueur des élastiques tendus . 

poids suspendu J longueur d* I * longueur de 2 * longueur de 1 * 
•n kg bracelet de 25 mm b r a c e l e t s de 25 mm b race lp t s de 2r<mm 

' 5 kg * 23 cm * 19 cm ' 17 cm * 
1 10 j 34 ' 24 ' 19 • ' 
' 15 45 * 30 * 24 * 

20 50 ' 35 30 ' 

Choix des bracelets » 

l 
Pendant toute la course de la tige de commande la traction 
du contrepoids doit conserver une valeur aussi constante que 
possible . 
Fixons noua une "to lérance" de 20^ j e ' e s t à d i r e que l a force 
du contrepoids pourra v a r i e r de 12 à 15'kg maximum pendant l e 
notivement » >h» > • » » • •« M •• -»«•—-.,, >...«* 

- Reportons l e s v a l e u r s mesurées sur un graphique 

1 bracelet 2 3 4 
longueur du 
bracelet en 
cm soumis au 
poids 

5 bracelets 

p a r t i e l i n é a i r e 

va leur du poidi 
en KO 

10 . 

12 : : . ; i 5 20 
• » • t—1— 



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

- Nous voyons que la "tolérance" est respectée si nous utilisons 2 
bracelet» de 25 mm l'un à côté de l'autre .(partie du graphique en 
pointillé ) . 

- La course , lue sur le graphique , est de 4 cm par couple de bracelets 
- Comme il noua faut une variation totale de 20 cm il faudra , bout à 
bout t-t*r fois 2 bracelet» de 25 mm i 

4 - Montage des bracelets 

- 5 foie 2 bracelets de 25 mm mesurent 5X^0 cm = :I50 cm > 
en positions tendues . 

- Pour ne pas avoir un support de balancier trop important,trop haut, on 
utilise un système de renvoi , par poulie fixée sur le pylône, sur 
laquelleYGne corde relice au contrepoids élastique . 

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

tige de commande 

bois 

contrepoids 
élastique 

corde de 
liaison braceletsv 
tige 

•////'///////7u////^ 
vue de des su» 

de la poulie et de son 
carénage . Par mesure de 
proteotirn le jeu entre poulie 
et o are nage doit ttTe~lB plus" 
réduit possible . 

poulie 

poulie 



BXBfPLBS PRATIQUES | CHOIX T)ES REGLAGES - KC5 
EXEMPLE K° I i 

- Dans l'endroit retenu les données sont les suivantes t 
- la force moyenne des vents pendant la période choisie est de T0M./5 
- la profondeur du niveau de 1'eau est de 25 mètres . 

, - le débit souhaité est le plus grand possible (les réserves sont 
importantes ). (A) 

- la distance entre tige de commande et axe du puits/est de 2 mètres» 

- Remarques 
- 10 mètres par seoonde est la vitesse d'un VENT TORT . 
- 25 mètres est la profondeur d'eau d'un WITS PROFOND . 

- Solution 
- d'après R B 2 nous pouvons p l a c e r l ' a x e du b a l a n c i e r à 94om de A . 
- d'après R B 2 , l a oourse du p i s t o n e s t maximum , l e d é b i t par 

coup J C«4 1 
- d'après R C 3 , l e contrepoids d o i t avo ir une v a l e u r de 25 te , 
- d'après R C 4 , sur l e graphique pour exeroer c e t t e force i l faut 

p lacer bout a bout 5 f o i s t r o i s b r a c e l e t s de 25 ma . 
- l a longueur de ce contrepoids é l a s t i q u e e s t Im75 ( t e n s i o n maximum). 

EXEMPLE N° 2 i 

- "Dans cet autre site les données sont les suivantes t 
- la foroe moyenne des vents pendant la période ohoisie est de 3m/s . 
- la profondeur du niveau de l'eau est de 40 mètres , 
- le débit souhaité est le plus grand possible . 
- la distance entre 1 • axe de la potnbe et le pylône est de Im50 . 

- Remarque» « 
- 3m/s est la vitesse d*un vent faible , 
- 40 mètres représente un puite profond . 

- Solution 
- d 'après R B 2 l ' a x e B d o i t s e trouver au plus à 70 cm de A 
• comme l e vent e s t f a i b l e , prenons une course du p i s t o n à 

6 cm s o i t AB - 35 om . 
- l'axe B du balancier est fixé à 35 on de l'extrémité pompe . 
- d'après R B 2 , avec une oourse de 6 om le débit est de 0.13 1 
par tour . 

- d'après RC3 nous devons placer un contrepoids de 13 te 
- d'après RC4 , sur le graphique , pour exeroer une foroe de 13 te 
il faut plaoer bout à bout 4 foi» deux bracelets de 25 mm . 

- la longueur de ce contrepoids élastique est de 85 cm ( tension 
maxie») . 
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Compléments nu doasior de présentation 

Le présent dos3ier a été rédigé au mois d'avril 1974 . Depuis cette 
date les essais que nous avons réalir.és , la réflexion collective que nous 
avons menée , nous ont conduits à faire un travail de recherche clans deux 
directions r 

- Recherches teohniqueo 

. Sur les améliorations que l'on peut apporter à la machine 
( nouveau système de rappel élastique et régulateur par masselotte ) . 

. Sur les simplifications que l'on peut y effectuer . Il nous 
semble important d'axer nos efforts vers une simplification de la machine 
et non vers une sophistication . Dans ce domaine , noua étudions actuelle­
ment la possibilité de remplacer les pièces mécaniques par des assemblages 
en bois s'inspirant des anciennes techniques de meuneries . ïïous étudions 
aussi la possibilité de fabriquer les pales et la dérive , rm s'inspirant 
des techniques de vannerie et de tressage de nattes par exemple, pour 
remplacer le tissu nylon dans lequel elles sont actuellement réalisées . 

- Rocherohes de vulgarisation 

Il nous a somblé nécessaire pour aider les personnes du Tiers.j-ïonr's , 
qui prenaient en charge un essai de la machine , de réaliser des " fiches 
do montage " qui leur expliqueraient comment construire l'appareil . 

Nous avons à cette occasion , essayé d'anticiper sur ce que pourrait 
être une vulgarisation possible de la machine et nous avons été amenés à 
réaliser certaines de ces fiches en bandes dessinées ( voir exemple ci-
joint ) . 

L'ensemble do ces " fiches âo montage " oeuvre la totalité des phases 
de l'installation , depuis le choix c'e l'emplacement jusqu'à la mise en 
marche finale . 

C0O0O0O0O0 O0O0O0O0 
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