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AVANTr-PROPOS
 

Les auteurs du present rapport se sont inspires de tout un 6ventail de
 
sources pour effectuer le relev6 des donn~es aff~rentes A l'gnergie hydrau
lique et 6olienne dans les diff6rents pays 6tudis. Dans certains cas, une
 
foule de renseignements 6taient disponibles, dans d'autres, tr~s peu. Nan
momns, dans la plupart des exemples, il s'agit d' tablir le lien entre
 
diff~rentes fractions d'information dont l'exactitude est incertaine.
 

Les donn~es sur 1'6nergie 6olienne pr~sent(es dans les sections relatives
 
aux diff~rents pays proviennent d'informations tir~es de rapports d'tudes
 
ou recueillies aupras des services mdteorologiques. Ces documents sont
 
g~n~ralement r~dig~es dans les pays respectifs. II est fr~quemment impossi
ble d'identifier le type de materiel an~mom6trique utilis6, l'exposition de
 
l'an~momatre, la m~thode de compilation des donn~es ou la p~riode d'obser
vation. II n'est donc pas permis de d6terminer le degrd de repr~sentativit6
 
de ces donn~es de surface. Elles negligent parfois u. potentiel 6olien qul
 
existe ou font rapport d'une source 6nerg~tique inexistante. Dans certains
 
cas, diff~rents s~ries de donnges ne concordent pas. Par consequent, il
 
convient de consid6rer toutes ces informations comme 6tant pr~liminaires.
 
Un complement d'6valuation sur l'6nergie 6olienne s'impose dans tous les
 
pays. Toutefois, le present rapport r~capitale ies efforts entrepris en vue
 
d'indiquer au lecteur l'ampleur des travaux effectuds. Ce n'est qu'un com
mencement, essentiel n~anmoins i une 6valuation complate.
 

La carte relative 9 l'gnergie golienne pr6sente une deuxi me cat~gorie 
d'informations. Les auteurs souhaitent remercier Dennis Elliott de Battelle 
Pacific Northwest Laboratories de Richland (6tat de Washington), Etats-
Unis, qui leur ont aimablement fourni cette carte. Elle est tir~e d'un 
document intitul6: "World-Wide Wind Resource Assessment." I Cette carte est 
l'aboutissement d'une analyse sur des donn6es de surface et de la couche 
atmosphfrique sup~rieure effectu6e par un groupe d'experts venant de tous
 
les horizons professionnels. On consid6re qu'elle repr~sente une ftape
 
importante dans l'6valuation du potentiel 6olien en Afrique. Ii est int6
ressant de noter que dans certains cas les indications port~es sur la carte
 
se diff~rencient nettement des 6valuations concernant les donn6es de 
sur
face figurant ant~rieurement dans le rapport. Des travaux additionnels
 
s'imposent pour am~liorer la base de donnges sur l'6nergie 6olienne en
 
Afrique. Toute tentative visant a employer cette 6nergie sur le continent 
devrait 6tre s'accompagnee d'une 6valuation sur le terrain des vents, des 
options technologiques ainsi que des implications 6conomiques d'une telle 
utilisation.
 

"'World-Wide Wind Resource Assessment," N.J. Cherry, D.L. Elliott et C.I.
 
Aspliden. Proceedings of the Fifth Biennial Wind Energy Conference and
 
Workshop. Washington, D.C. Peut 8tre obtenu en 6crivant au National Tech
nical Information Service, Springfield, Virginia 22161.
 

iii
 



VITA pr~volt d'actualiser la pr~sente 6tude sur les activit~s relatives A
1'inergie 6olienne en Afrique, de fagon periodique et accepterait volon
tiers d'incorporer toute correction 
ou mlse 9 jour dans la prochaine
6dition. 
Dans l'hypoth~se ou1 vous souhaiteriez figurer sur la liste des
 
correspondants qui 
recevront un exemplaire de 1'6tude mise a jour, veuillez
 
vous mettre directement en rapport 
avec Alan Wyatt ou Sam Baldwin, au siage
 
de VITA.
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LE VENT: UNE SOURCE ENERGETIQUE NOUVELLE ET ANCIENNE A LA FOIS 

prix
La situation fnergitique en Afrique a atteint un stade critique. Les 


du gas-oil, du k6rosane et de l'essence qui montent en flache exercent une
 

les tant entreprises
lourde ponction sur revenus des familles que des en
 

Afrique. Et les coQts sur le plan du d~veloppement des ressources humaines,
 

agricoles et industrielles se font plus lourds chaque jour. La sfcheresse
 
le bois de chauffe, deux
et le surp~turage ont fortement r~duit lVeau et 


des biens les plus prficeux.
 

Confrontfs A ce renchfrissement des coats et A la rarefaction des res

sources, nombre sont les gouvernements africains, les entreprises et les 

se tournent vers les sources d'fnergies renouvelables comparticuliers qui 
me moyens de pallier a' une crise qui s'aggrave. Le recours a ces sources 

une solution locale afin de r~sourdre un problameenergftiques peut fournir 

6nergftique difficile, d'all~ger la charge de travail d'une population deja
 

fort eprouv~e et d'am~iiorer la sant6 et le niveau de vie du peuple
 

africain.
 

L'&nergie 6olienne a jou6 un r6le important dans le d6veloppement des
 

Pays-Bas, de l'Australie, de l'Afrique du Sud, de la Grande-Bretagne et des
 
ont fourni dans le
Etats-Unis. Des centaines de milliers de moulins A vent 

pass6 l'6nergie n~cessaire a la consommation humaine et animale ainsi qu'a 

l'irrigation. Au dix-neuvigme siacle, les moulins . vent repr~sentait une 
avec l'avenement des combustiblestechnologie fiable, bien mattris6. Mais 

fossiles bon march6, l'utilisation des moulins A vent dfclina. Aujourd'hui, 

A mesure oue les prix des combustibles classiques augmentent, on constate 

un regain d'int~r~t pour le moulin i vent. En Afrique, l'gnergie 6olienne 

represente un potentiel d'6nergie mfcanique pour le pompage de l'eau et, 

une moindre mesure, pour la mouture du grain. Des turbines glecrriques
dans 

pourraient permettre d'alimenter des ftablissements
actionn~es par le vent 


cels que 6coles, cliniques et petites entreprises.
 

L'4nergie 6olienne n'est pas un fait nouveau en Afrique. Bon nombre de 

moulins 2 vent ont 6t6 utilisgs pour pomper l'eau dans diverses regions 

dans le pass6. Certains ont bien fonctionn6 mais un grand nombre d'autres 

sont maintenant hors service, principalement A cause d'un manque d'entre

tien ou de piaces d~tach~es. Dans beaucoup de r~gions, les vents sont trop 

faibles pour qu'un moulin soit 6conomiquement rentable pour le pompage de 

l'eau. Mame s'ils s'avarent 6conomiques A long terme, les mouiins i vent 

n'ont pas represent6 une technologie abordable pour la plupart des agricul

teurs et des m~nages africains en raison de leur coot initial 6lev6. Plu

sieurs tentatives ont ft6 faites en vue de d~marrer la production A petite 
fchelle de moulins de prix modique, adapt~s aux conditions africaines mais 

les r~sultats restent mitiggs. Depuis plusieurs ann~es, l'Afrique du Sud et 

le Cap Vert maintiennent un bon niveau de production. Des efforts r~cents 
ont 6t6 entrepris au Kenya et en Tanzanie sir une petite 6chelle. Ii reste 

encore fort A faire pour promouvoir la production locale, mesurer et 

analyser les donnges an~momftriques, former la population locale en vue de
 

construire, installer et assurer l'entretien des goliennes.
 



Le present rapport offre 
une vue d'ensemble sur les activit~s passdespr~sentes relatives A l'4nergie et 
6olienne en Afrique. En 
premier lieu, 
ce
document d~gage certaines tendances 
g~n~rales actuelles. 
En second lieu,
certaines suggestions sont 
avanc~es concernant 
la participation possible
des entreprises priv~es, des 
administrations 
donatrices et 
des gouvernements africains en vue de promouvoir le d~veloppement de l'gnergie 6olienne
dans le contexte africain. Pour finir, on trouvera une description concisepar pays des donn~es an~mom~triques, des ressources 
en eau, des utilisations pass~es et pr~sentes de l'6nergie 6olienne 
ainsi que des activit~s
lines A la recherche et au d~veloppement. 
En annexe figure une liste
d'organisations 
et de 
personnes A contacter dans chaque pays, afin que le
lecteur puisse 
obtenir directement 
les informations additionnelles qu'il


souhaiterait.
 



L'ENERGIE EOLIEt4NE EN AFRIQUE AUJOURD'HUI
 

Comme on pourra le constater dans les sections suivantes, les donnfes rela
tives aux ressources dolienne et hydraulique, les moyens des institutions,
 
les besoins &nerg~tiques et les niveaux de dfveloppement varient grandement
 
d'un pays africain A l'autre. Toutefois, cette enquate prAliminaire peut
 
permettre certaines gnfralisations prudentes.
 

Ressources 6oliennes
 

Les ressources eolienres en Afrique n'ont pas et4 quantifi~es de fagon
 
rigoureuse. De grandes regions ne disposent d'aucun systZme de mesure
 
anfmomftrique. Le dispositif le plus courant que l'on trouve en Afrique, 
l'an~momatre 1 coupelles ne peut donner que des indications approximatives
 
du potentiel 6nergetique eolen 6tant donng qu'il n'enregistre que la
 
vitesse moyenne du vent qui peut 6tre difficile de corr~ler A l'nergie
 
potentiellement disponible. Ii reste que plusieurs rggions recalent d'apras
 
les 4tudes un bon potentiel 6nerg~tique, notamment les r6gions c6tiares du
 
S6n~gal et de la Mauritanie, les tles avoisinantes, la partie septen
trionale du Sahel en Afrique de l'Ouest, la vall6e du Rift et la r6gion des
 
Lacs ainsi que les zones c~tiares de l'Afrique de VEst et certaines pro
vinces en Afrique du Sud. D'autres rfgions pourralent offrir un potentiel 
6olien, mais elles n'ont pas encore 6t6 ad~quatement 6tudi6es. L'intgrieur
 
du continent ne dispose que de vents relativement faibles. (Voir figure 1.)
 

Moulins A vent importfs 

Au cours des cinquante derniares ann~es, un certain nombre d'efforts ont 
6tf d~ploy~s pour utiliser des moulins . vent 6quip~s d'h~lices a pales
multiples importfs d'Australie, des Etats-Unis et de la Grande-Bretagne. 
Exception faite de l'Afrique du Sud, aucun programme d'envergure n'a 
lanc6 pour introduire ces moulins. Les efforts disperses entrepris n'ont 
souvent pas abouti en raison des defaillances causges par la poussiare, le 
sable, l'eau salle, un mauvaiE approvisionnement en piaces d~tach~es et des 
travaux de maintenance inad~quats. 

La cause premiare de ces 6checs a 6tg le coOt initial dlev6 des moulins A 
vent et le manque g~n6ral de connaissances pour les faire fonctionner. 
Seule une fraction limit6e de la population, souvent des r6sidents dtran
gers, avait connaissance des applications possibles de l'6nergie olienne.
 
Ce fait conjugug A un climat n'offrant que des vents modgrgs et A un coOt 
4levg du mat6riel n'a engendr6 qu'une demande limit6e de moulins A vent. Il 
s'ensuivit que l'importation de moulins A vent pour le pompage de l'eau fut 
le fait de particuliers et, en cons6quence, aucune infrastructure ne fut 
mise sur pied pour assurer l'approvisionnement en piaces d6tachges. les
 
r6parations ou la formation requise pour l'installation et l'entretiel des
 
6quipements. 
Le moulin A vent est restg un article ongreux et 6tranger
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RESSOURCES D'ENERGIE EOLIENNE EN AFRIQUE 
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pour la plupart des africains. Si l'on optait pour 
une formule visant de

fagon syste'matique A combiner la production locale, les activites de forma
tion et d'entretien, il 
serait alors possible de parvenir a un usage plus

gfneralise et plus 
fiable de i'nergie &olienne.
 

Production locale des moulins A vent
 

Le cas de l'Afrique du Sud offre un contraste interessant avec la plupart
des autres pays africains. L'Afrique du Sud qui dispose d'une infrastruc
ture agricole et industrielle relativement 
bien d6veloppee, de vents

moderns et qui ne produit pas 
de petrole a mis sur 
pied un marchf et une

infrastructure au sein desquels la 
production et l'utilisation des moulins 
. vent a pu prospgrer. Des milliers sont en exploitation aujourd'hui. T
n'est donc guere surprenant que les autres pays africains qui s'intgressent

pour l'heure activement 9 l'gnergie golienne soient 
g~n~ralement des
nations d~pourvues de gisements p6trolifares, mais dotes d'une base 
industrielle et agricole en expansion et disposant de vents moderns.
 

La production locale 
de moulins a d~marr6, 
sur une petite 6chelle, dans
 
plusieurs pays, notamment le Cap Vert, la Tanzanie et 
le Kenya. L'objectif

est de produire des dispositifs de 
pompage de 1'eau "approprigs" i un coot 
nettement moins 6lev6 que celui des moulins 
' vent import~s. Des questions

touchant a 
la technologie, a la commercialisatiou, a la formation doivent
 
encore tre r~solues et n~cessiteront probablement quelque temps 
avant de

pouvoir 
6tre r~glges de facon adequate. U. faudra pour le faire que les
 
entreprises et le gouvernement coordonnent leurs efforts.
 

Faisabllitg fconomique
 

Ii est 
malais6 de g~nfraliser quant i la faisabilit6 6conomique de l'ner
gie 6olienne. Car il convient 
d'examiner les donnges an~momftriques, le
 
coot des 6quipements, les 
imp~ratifs d'entretien, les besoins 
en eau ainsi
 
que le coot a l'achat, l'exploitation et l'entretien du matfriel de

remplacement (fonctionnant principalement au gas-oil) qui varieat selon les

rfgions. Un modale intgressant d~veloppg pour comparer les moulins 
A vent
 
pour le pompage de l'eau aux machines diesel a 6tabli un seuil de renta
bilit6 pour le combustible gas-oil (Gingold, 1979). Si 
les prix du gas-oil

d~passe ce seuil de rentabi.it6, le moulin a vent revdt alors un 
intfrat
 
6conomique. Par exemple, la 
pompe a vent Harries de 5 matres fabriquge au
Kenya coOte 5.500 dollars am-ricains environ, 
tour et frais d'installation
 
compris. Un vent moyen de 
3,3 m/s permettrait de 3
pomper 18.700 m par an.

En comparant cette performance A celle 
d'un moteur diesel, on obtient un
 
prix de rentabilit6 de 1,50 dollars amfricains par gallon.
 

Le prix du gas-oil au Kenya a atteint ce niveau il 
y a deux ans et l'a

peut-Etre mime d~passg aujourd'hui. Toutefois, 
avec un vent d'une force de

2,2 m/s le seuil de rentabilit6 monte A 
3,75 dollars amfricains par

gallon. Mame s'il ne s'agit la 
que d'un seul exemple, il permet d'illustrer
 
la situation pr~sente. Ii reste encore 
fort A faire pour r~duire le coot
 
des moulins A vent at accroitre leur rendement.
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Utilisation 

L'intfr~t dans 
l'4nergie 6olienne 
en Afrique se manifeste 
pour la plupart
dans son utilisation 
en vue de pomper 
l'eau. En revanche,
attard6 sur la possibilit6 d'utiliser les 
on s'est peu


moulins A vent pour
grain, broyer le
activitf grande consommatrice d'6nergie en 
Afrique. La faisabilit6
d'une telle application mfrite un, 6tude approfondie.
 

L'6nergie folienne 
appliqufe a la production d'6lectricit6 
est encore un
fait nouveau en Afrique. Quelques appareillages 
A batterie rechargeables
sont en exploitation ca et 1. pour assurer l'6clairage
communications. it lesUn certain nombre de pompes 6lectriques ont dtg install~s.
Le potentiel qui permettrait une utilisation 
accrue de
6lectriques actionngs petits gen~rateurs

par l'6nergie g olienne s'avare 
 relativement
 

pouss~e. Les g~nfrateurs 6lectriques
 
prometteur et justifie une 6tude plus

de grande dimension constituent 
une option qu'il 
conviendra d'envisager

dans le futur.
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RECOMHANDATIONS
 

Ii va de sol que bien des travaux restent A entreprendre pour faire de 
l'nergie eolienne une source energ~tique significative pour l'Afrique. Les 
suggestions qui suivent peuvent 6tre divis~es en recommandations, d'une 
part A l'intention des entreprises privies et d'autre part, a l'intention 
des agences donatrices et des gouvernements africains. 

Entreprises privies
 

Les 	entreprises privges peuvent au mieux participer au d~veloppement de
 

L'6nergie golienne en Afrique par le truchement de:
 

1. 	La recherche technique et le d~veloppement.
 

En ragle g~n~rale, la performance des moulins A vent de pumpage devra 
8tre am~lior6e, les coQts de fabrication et d'entretien devront 6tre
 
r~duits. Des progras considerables peuvent ftre accomplis dans les
 
domaines suivants:
 

A. 	 Mise au point d'une dispositif A incidence variable qui pourrait 
@tre ajout6 aux pr~sentes installations de pompage 9 un coOt 
modique pour pallier les problemes de couple au d~marrage. Un tel 
systame pourrait doubler le volume d'eau pomp~e et grandement 
am~liorer la rentabilitg de l'olienne. 

B. 	 Compression des cofts globaux et am~lioration de la performance au
 
moyen de rotors et de syst~mes de transmission perfectionn~s et
 
d'une meilleure compatibilitg entre les rotors et les pompes. De 
nombreux experts internationaux ont opt6 pour des rotors de faible 
solidit6 en vue de r6duire le poids et d'accrotte le rendement du 
syst~me. Des systames de transmission plus lagers, A attaque 
directe et actionnant une double pompe (g~n~ralement en vue d'un 
pompage mod~r6) contribueront largement A l'am~lioration de la per
formance de pompage. Si l'assistance internationale s'est accrue, 
il n'en reste pas mons que les milieux de recherche et d'affaires 
am~ricaines pourraient s'avgrer 6tre une source pr~cieuse. La pompe 
a sonde Hydromite mise au point par Climax Windmills (RSA) est une 
illustration de la contribution importante qu'une industrie priv6e 
peut apporter au d~veloppement de l'6nergie 6ollenne appliqu6e au 
pompage de l'eau dans le Tiers-Monde. Beaucoup de travaux restent a 
entreprendre pour amfliorer les pompes rotatives, les systames de 
pistons et les Joints (rondelles) de cuir des pompes.
 

2. La r~duction de costs et une commercialisation plus pouss6e des sys
times de collecte des donn~es an'mom~triques pour une utilisation g6ngra
lisge en Afrique.
 

3. La collaboration avec les entreprises, les coopgratives et autres
 
agents 6conomiques en Afrique en vue de promouvoir la conception et la
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fabrication de pompes A vent appropri6es, de dispositifs glectriques et
 
d'appareils annexes pour la mouture du grain.
 

4. La coop~ration entre les entreprises, les gouvernements et les institu
tions africaines pour des de
assurer programmes formation en matigre

d'entretien. En l'absence d'un tel effort de 
formation, les travaux visant

A encourager l'utilisation de l'nergie 6olienne dans les pays 
en d6velop
pement resterajent tras certainement sans lendemain.
 

5. La collaboration avec les institutions africaines en vue d'impulser des
 programmes de d~monstrations des applications de 
'14nergiegolienne.
 

Agences donatrices et gouvernements africains
 

Les agences donatrices et les gouvernements africains peuvent au mieux pro
mouvoir l'nergie folienne sur le continent en apportant leur soutien 
aux

institutions charg~es ces
de programmes de d~veloppement. Quatre points

m~ritent d'atre soulign~s:
 

I. Dans de nombreuses r~gions, il conviendra d'am6liorer les m~thodes de
collecte et d'dvaluation des donn6es an~mom~triques ainsi que la formationdu personnel et 
l'installation de nouveaux 6quipements '1Itgorologiques. Une

dvaluation globale du potentiel golien i l'dchelle nationale sera requise

dans la plupart des pays.
 

2. Les pays devront dresser un r6pertoire des utilisations de l'6nergie
6olienne afin de mfeux comprendre les r~sultats et l'exp~rience acquise au
 
cours des travaux ant~rieurs. II conviendra de digager les raisons particu
liares ayant conduit au: nombreuses d4faillances pass4es des pompes a vent
ainsi que celles pouvant permettre de reproduire les techniques ayant 
abouti.
 

3. La 
mise au point de systames goliens fiables produits sur place A desfins de pompage constitue une prioritf, la mouture du grain et la produc
tion d'4lectricit6 repr~sentant des objectifs plus gloigngs dans le d~ve
loppement de l'gnergie golienne.
 

4. En vue de jeter les bases de l'infrastructure en personnel requise, les 
programmes de d4veloppement et de 
formation eu Dati6re d'entretien devront
Atre entrepris en coop6ration avec les institutions, notamment les uni
versit~s, les entreprises et les coopgratives de production. 



REPERTOIRE DES ACTIVITES LIEES A L'ENERGIE EOLIENNE
 
DANS CERTAINS PAYS AFRICAINS
 

AFRIQUE DU SUD
 

Ressources en eau. L'Afrtque du Sud a soigneusement explor6, analysS et
 
exploit6 ses ressources en eau. Le fleuve Orange et la rivi6re Vaal repr6
sentent une source importante d'eau en surface qui est neanmoins exploit~e
 
de fagon tras intensive. Les trous de forage constituent les sources les
 
plus courantes d'approvisionnement en eau dans le pays. Selon des donnees
 
remontant a 1973 on comptait 600.000 puits de forage dont 250.000 environ 
Ataient actionn6es par l'6nergie 6olienne ou des moteurs dans les zones 
rurales. 

Donn~eo an~mom~triques. En Afrique du Sud, le regime des vents varie
 
g~ngralement d'un niveau moyen 3 un niveau 6lev6. Dans les r~gions c8tieres
 
on enregistre une moyenne annuelle de 4 m/s. Le vaste plateau qui s'gtend
 
sur la plus grande partie du territoire sud-africain connalt des vitesses 
moyennes de 3 m/s. A l'6chelle nationale on obtient une moyenne de 7,3 mph 
soit 3,3 m/s. Si ces moyennes semblent assez faibles, pr~cisons que des 
relev~s A Bloemfontein indiquent une moyenne annuelle de 6,3 mph (2,8 m/s) 
corrig~e cependant par un coefficient d'irr~gularitg de 5 environ. Ceci 
signifie que l'nergie 6olienne est nettement plus 6levge que les moyennes 
annuelles ne sembleraient l'indiquer. Le bureau m~teorologique sud-africain 
A Pretoria a compil& de bonnes donn~es an~mometriques dont la distribution 
des fr~quences et les variations d'une annie sur l'autre (cf. Climate of
 
South Africa, Part 12, Surface Winds, South African Weacher Bureau, Pre
toria, 1975).
 

Applications pr~sentes. A l'heure actuelle, les applications de l'6nergie 
folienne en Afrique du Sud sont principalement orient6es vers l'exploita
tion de pompes A eau A usage commercial. On compte dans le pays deux fabri
cants et plusieurs milliers de moulins sont en service. Quelques defail
lances se sont produites, coume dans le cas de n'importe quel autre 6quipe
ment, mais il convient de noter qu'un nombre considerable de moulins 
fonctionnent de faron satisfaisante. Dans son 6tude relative a l'6nergie 
folienne en Tanzanie parue en 1974, Parkes estime qu'en 1960 l'Afrique du 
Sud disposait de 185.000 moulins A vent. Les agriculteurs et les 6leveurs 
sont largement tributaires de 1'6nergie 6olienne pour l'abreuvement du 
b~tail et l'approvisionnement en eau A usage domestique. L'exploitation des 
moulins n'a pas d~clin6 comme cela a 6L- le cas aux Etats-Unis, avant tout 
parce que le prix du gas-oil s'est maintenu . un niveau glev6 et que 
contrairement aux Etats-Unis l'electrification des campagnes n'a pas 6t6 un 
objectif prioritaire. 

On pr~voit le maintien de la tendance favorable sur le marchg des 6oli
ennes. Climax Windmills vient rgcemment de mettre au point un moulin bien 
conqu, de 5,5 mAtres de diam~tre, A attaque directe. Climax construit 
6galement des pyl~nes et des pompes at vient de mettre sur le march4 une 
innovation technique, il s'agit d'une pompe hydraulique "Hydromite" qut 
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permet d'installer 1'dolienne sur une hauteau, loin du puits, 
d'accrottre

le rendement et de 
faciliter l'entretien. 
Southern Cross, une compagnie

australienne dispose d'une usine de fabrication 
c Bloemfontein qui construit toute une gamme de moulins, de pyl8nes et de 
pompes. En g~ngral, les
goliennes sont d'un prix nettement inf~rieur A celui des moulins am6ricains
 ou britanniques. LI y a un 
certain nombre d'annees des pompes Mono ont 6tg

exp~rimentges (voir Botswana).
 

Bien que le volume des 
travaux ne soit pas comparable, on note en Afrique
du Sud 
 un intfr~t croissant pour les g~nfrateurs 4lectriques mOs par

l'4nergie golienne. Le modale am~ricain "Windcharger" construit par Winco
est commercialis6 depuis plusieurs ann6es 
par une socift6 de Pretoria. On
 
ne connatt pas le nombre d'unit~s qui ont dt6 install6es, mais selon le
distributeur un bon nombre 
sont en service dans la 
zone montagneuse de la
region occidentale du Transvaal. Cette concession a 6t6 rachet~e il y a peu

de temps par une 
compagnie de Johannesburg, Semiconductor Services. 
Cette

compagnie est par ailleurs en train de mettre au 
point son propre g~ndrateur en vue de le commercialiser en Afriaue du Sud. 
Standby Emergency Power
Systems . Johannesburg distribue pour sa part le modale "Dunlite," un
g~n~rateur ! vent d'origine australienne. Le volume des 
ventes n'est pas
 
encore tras 6lev6.
 

Recherche et d~veloppement. Comparativement A la production des moulins de pompage, les travaux de recherche et de d~veloppement apparaissent

limit~s. Le Conseil 
pour la Recherche Scientifique et Industrielle dipuse

d'ing~nieurs comp~tents et 
travaille actuellement sur la mise 
au point de
pales en fibre-verre. 
Les seules autres activit6s exp~rimentales connues 
sont le fait de l'Agence de l'Environnement et du D~veloppement qui se 
trouve A Marshalltown. 

BOTSWANA
 

Ressources en eau. Le Botswana est un pays tras sec. Les precipitations ne
tombent 
que durant une courte p~riode de l'annde et les nappes d'eau en
surface sont donc rares. 
Dans certaines 
zones, il a ftg possible de creuser

des puits manuellement (jusqu'A profondeur environ de 25
une 
 matres) mais
le forage des puis (de 100 matres et 
plus) est plus courant. En outre, le
niveau des nappes phr~atiques tombe que nouveaux puits
a mesure de 
 sont
 
creus~s. L'eau obtenue a souvent une 
forte teneur en sel et en sable.
 

Donn~es an~motriques. A ce peu donn~es
stade, de exactes sont disponibles. Des 6tudes r~centes sur le pays entreprises par Carothers (1980)
indiquent des valeurs de 3,6 m/s (8,0 mph) et 
une production de 60 watts/
matre A Ramonedi. Carothers pr~sente pour Ramonedi 
des donn6es complates,

sous forme d'histogramme, mais la p~riode et la dur~e de 
l'tude restent
 
incertaines.
 

Applications presentes. Dans 
le passe, le D~partment des Eaux du gouvernement 
du Botswana avait fait installer un certain nombre de 
moulins a vent
de pompage import~s d'Afrique du Sud, principalement pour I'abreuvement du
I.tail dans les regions isolges. Plus r~cemment, des pompes Mono actionn~es
 
par moteur diesel avaient fait leur apparition en raison des problames
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d'entretien que posaient les pistons des moulins a vent. Les rondelles de 

cuir des pompes alternatives classiques mues par 2.'nergie golienne ou 
gas-oil s'usaient rapidement au contact de I'eau saline et sableuse. Ii a 
et6 6tabli que les pompes Mono 6taient beaucoup plus fiables et c'est 
l'option qui a et6 retenue par le gouvernement pour la plupart des instal
lations futures. Toutefois, les prix du gas-oil ont augment6 et a donc con
sidfrablement rench~ri le co~t d'exploitation de ces pompes. En conse
quence, plusieurs institutions (voir ci-dessous) ont port6 leurs efforts 
sur l'installation d'goliennes pour actionner les pompes Mono. 

Recherche et dfveloppement. Le Centre pour l'Innovation dans les Industries
 
Rurales (RIIC) situ6 i Kanye travaille i la mise au point d'une golienne 
adapt~e aux pompes Mono depuis 1977. Avec le concours financier et l'assis
tance technique du Centre de Recherche pour le Dgveloppement international
 
(IDRC, Ottawa) et du Groupe de Dgveloppement de Technologie Interm~diaire
 
(ITDG, Londres), deux modales de base ont 4tg construits et font l'objet
 
actuellement de tests approfondis. Le modale Filippini a 6tf la premiare
 
conception retenue, en raison de sa relative simplicitg et de son orienta
tion selon un axe vertical. Le principal inconvenient de cette formule est
 
que pour fabriquer un modale Filippini assez solide pour resister a des 
vents forts, l'investissement de d~part doit 8tre gleve. Au terme de trois
 
annies de recherche, il est probable qu'il iaudra abandonner cette concep
tion en raison de son incapacit6 a r6sister aux rafales. Une deuxiAme for
mule a consistg a utiliser la conception de la pompe de I'ITDG, de faible 
soliditg qui dispose d'un syst~me d'attaque A angle droit et d'un disque
 
d'embrayage. Ce modale est en cours de realisation. Par ailleurs, on a pu
 
&tablir qu'un syst~me de pompe Mono mO par 6nergie folienne avait donne des
 
r~sultats satisfaisants dans la r~gion nord du Cap en Afrique du Sud, en
 
1956.
 

Pelegano Village Industries a collabor6 avec RICC A la d~monstration d'un 
systeme de pompe Filippini c pistons, pour un pompage en eau proronde. hn 
1978, le dispositif avait 6te achev& et subissait des essais dont les 
r~sultats ne sont pas encore disponibles. 

CAP-VEAT
 

Ressources en eau. Ce petit groupe d'files volcaniques situ6 au large de ia
 
c6te de l'Afrique occidentale ne dispose que de ressources en eau crs
 
limitges. Un certain nombre de puits ont 6tg creusgs dans les tles, mais le
 
niveau des nappes phrGatiques diminue et 'on a identifi6 une certaine con
tamination par l'eau saline.
 

Donn~es anfimontriques. Les 6tudes an~mom~triques ont commencg d~s 1915 au 
Cap-Vert. La plupart de ces renseignements peuvent 6tre obtenus des ser
vices m~tgorologiques locaux ou du ministare du d~veloppement rural. 
L'administration portuguaise a Lisbonne et le Centre national sur l'6tude 
des climats (National Climatic Center) aux Etats-Unis disposent de cer
taines donnges condens~es. Le comit6 directeur sur l'6nergie golienne dans 
les pays en vole de d~veloppem:nt (Steering Committee on Wind Energy for 
Developing Countries, SWD) indiquait, dans son 6tude de 1976 sur l'gnergie 
golienne au Cap-Vert, plusieurs autres sources r~centes datant du milieu 
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des annfes 60 et du d~but des annfes 70. Des donn~es sur la repartition aes
vents par saison sont r~pertori~es pour les villes de San (Sao
Pedro

Vicente) et (San On dispose desPrala Tiago). vitesses mensuelles moyennespour Mindelo et Sal. On obtient une moyenne sur l'anngerapportge dem/s. Les vents soufflent du nord-est la moitig de l'annge et 

5,5 
sont assez
 

r~guliers.
 

En 1978, des mesures plus syst~matiques ont 6tg effectu~es a l'a~roport dePraia. On 
a enregistr6 des vitesses quotidiennes moyennes de 6 matres 
audessus du sol dans une zone c8tiare bien exposee. Les donn~es ont 6t6
d~pouill~es van de etpar Joop Meel SWD mises sous forme tabulaire parBlake. On a obtenu une moyenne annuelle de 6,6 m/s. Apras compilation desdonn~es de r~partition et de puissance moyenne, on a 6tabli une production
annuelle moyenne de watts m2 de210 au (maximum 370 w/m2 environ et minimum
de 65 w/m2 ). La p~riode oa les vents sont les plus faibles s'6tend de 
juillet 9 septembre. 

Si Praia donne une bonne indication de la force des vents c~tiers, il reste
 que les zones situ6es pros des sommets des collines ou des cols sont certainement plus expos~es encore. 
Un m~t~orologue du pays, Lrberto do Fonseca,

aurait mesur6 une vitesse moyenne de 17 m/s pros 
d'un col de Sao Vicente,

au cours d'une p~riode de six mois. Toute une 
s~rie d'institutions ont im
puls6 de 
nouveaux programmes de mesures an6mom~triques. L'agence am~ricaine
 pour le d~veloppement international (AID) et SWD travaille n~erlandais 

leraient en collaboration avec le ministare du 
d~veloppement rural pourlancer de nouveaux programmes de mesures an~mom~triques en vue d'applica
tions gnerg~tiques. Dans le mgme temps, 
on propose d'installer, au titre du
 programme de collecte de donnges 
sur les ressources en au
eau Sahel

(AGRHYMET) 
de nouveaux an~momitres dans vingt emplacements diff~rents de

l'archipel, pour recueillir des informations utiles A l'agriculture. 

l apparalt clairement que le potentiel 6olien est favorable et les 6tudes 
approfondies dans 
ce domaine se poursuivent.
 

Applications pr~sentes. Pour 
un groupe d'rles aussi petit, la puissance
eolienne potentielle est tr~s diev6e. L'Ile de Sao Vicente 
dipose de 75
moulins ' vent I pales multiples pour le pompage de l'eau. Certains sont

importes, d'autres sont fabriqu~s 
sur place. Sao Vicente compte deux petits
fabricants de pompes a vent a pales multiples: ONAVES Shipyard et Fabrica
Favorita. Les moulins 
s'inspirent essentiellement des modales 
Dempster ou
Aermotor et ont des rotors de 2 matres de diamatre environ, un systame
d'attaque I ralentissement. Les rouages sont proteges par un bain
 
lubrifiant.
 

Le coOt unitaire est de quelques 1.000 dollars am6ricains. Le gros de ces
machines sert A irriguer des petits jardins potagers locaux. Les r~para
tions sont gi-n~ralement effectu~es par les fabricants. 

Pour soutenir cette initiative locale, le SWD se serait engag6 a collaborer
 
avec les deux fabricants en vue d'am6liorer la conception des de
rotors
deux matres et de mettre au point mod~le de 4 dansun matres le cadre d'un programme d'ensemble r~parti sur trois 
ans. Par ailleurs, USAID envisage

d'encourager ces activit~s par l'achat de quelques-unes de ces machines qui

seraient install~es sur d'autres lies.
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Apparemment non inform6es de ces capacit6s de production locale, Church
 
World Services a r~cemment fait don de 25 modales Dempster de 2 matres de
 
diamitre au rap-Vert et selon certaines sources, UNICEF prfvoirait de tour
nir, dans un avenir proche, 10 A 15 autres machines supplementaires qui
 
seraient install~es au titre d'un programme du Programme des Nations Unies
 
pour le Dfveloppement (PNUD) pour le forage de puits. A Sal, Blake a pu 
observer qu'un modale Dempster install4 il y a tout juste trois ans avait
 
gravement 6tf endommagg par la rouille et ne fonctionnait plus. Les vents
 
de sable et le sel avaient attaqu6 la couche galvanisde des surfaces
 
metalliques et corrode les t8les d'acier.
 

On trouve sur l'1le de Sal pros de vingt moulins A vent en bois pour le 
pompage de l'eau salge. Le bois importf de Guinfe sert . fabrLquer des 
rotors A quatre pales de 3 matres de diamatre qui actionnent une manivelle 
en fonte reli~e A une pompe . pistons qui puise de 1'eau salfe a 2 ou 3 
mAtres de profondeur. L'eau parvient ensuite dans des mares d'fvaporation 
oi l'on ramasse le sel. On utilise des types de moulins similaires a ceux 
de Boa Vista pour puiser de iteau douce A de faibles profondeurs, A des 
fins d'irrigation. Ces moulins reprfsentent une des quelques apFlications 
locales de l'nergie folienne en Afrique.
 

Recherche et diveloppement. A l'heure actuelle, on peut r~pertorier une 
large gamme d'activitfs de recherche et de dfveloppement sur l'4nergie 
6olienne au Cap-Vert, tant pour le pompage de l'eau que pour la production 
d'6lectricitd. La plupart des travaux sont entrepris en collaboration avec 
le ministare du d~veloppement rural du gouvernement de la Rfpublique du 
Cap-Vert. A l'aide de financements provenant du PNUD, plusieurs 
aerog~n~rateurs d'une puissance de 5 A 10 kW ont 6t6 import~s des 
Etats-Unis et de Suisse en vue de d~monstrations et d'essais. Un autre 
projet financ6 par les Nations Unies concerne une etude sur la possibilit6 
d'actionner des pompes 6lectriques submersibles au moyen de g~nfrateurs A 
vent. Le groupe frangais d'assistance technique CIMADE a fourni au Cap-Vert
 
deux systames Soliens Aerowatt fabriqu~s en France dont un actionnera une
 
pompe Grundfos. CIMADE envisage par ailleurs d'effectuer un relev6 a~rien 
des regions oi l'on a notg un 6tiolement excessif des arbres (angmie caus~e
 
par le vent) et qui devraient receler un potentiel eolien Elev6. On a
 
6galement 6tudig la possibilit6 de relier les a~roggn~rateurs A un
 
appareillage &lectrique. Sur la base d'un prix du gas-oil en 1979 de 21 
cents le litre (68 cents le gallon) et de la vitesse moyenne annuelle du 
vent relev~e A l'a~roport de Praia en 1978, on pourrait amortir un systcme 
de g~n~rateurs 6lectriques mil par 4nergie 6olienne et reli6 au r~seau en 
six ans (Blake). En r~sumge, le potentiel 6olien des Iles du Cap-Vert est 
encourageant. 

E GYPTE 

Donnfes anmouftriques. Les donn~es recueillies par le docteur Mahmood 
Hegazi et d~pouill~es par William L. Hughes indiquent un potentiel 6olien
 
limit& sur la c8te mediterraneenne A l'ouest d'Alexandrie et de meilleures 
possibilit~s le long de la mer Rouge au sud de Suez. Sur la c~te de la 
MXditerranfe, on enregistre des vents hautement saisonniers qui peuvent 
tomber i des moyennes mensuelles aussi failes que 2,8 m/s a as El dekma 
au milieu de l'6t6 et atteindre 6,4 m/s A Borg El Arab. Dans certaines 
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zones, selon les saisons ces vents connaissent Sgalement de grandes fluctuations dans le courant d'ane journ~e. Par exemple, A Ras El Hakma les vents
du d~but d'automne passent d'une vitesse de 
3,6 m/s le matin 4 1,4 m/s lesoir. Les vents soufflent g6n~ralement du nord et de l'ouest. 

Sur les c~tes de la mer Rouge, on note des vents plus forts qui pourraients avfrer suffisants pour la 
production d'6lectricit6. 
A Ras Ghareb, la
moyenne mensuelle va de 5,3 m/s 
en hiver A 7,3 m/s en 6tS. Les 
vents souf
flent gn6ralement de l'ouest.
 

Recherche et d~veloppement. Un modale d'6olienne mis au point par I'ITDG pour le pompage de l'eau subit actuellement des tests 
en Egypte.
 

ETHIOPIE
 

Ressources en eau. Peu d'informations relatives aux ressources en eau enEthiopie sont 
pr~sentement disponibles. 
On peut citer un certain nombre de
nappes d'eau en surface telles que les lacs et la Addisriviare dans lavallie 
du Rift. De nombreuses r~gions diposent 
probablement de puits
creus~s manuellement, de faible 
profoundeur. L'administration 6thiopienne
responsable des 
ressources en eau (Ethiopian Water Resources Authority) est
certainement ia source la plus indiqu~e 
pour obtenir toute information
 
d~taill~e en la matiare.
 

Dounfes an~momftriques. Des donn~es pr~cises ne sont pas disponibles A cejour, mais il semble raisonnable d'escompter 
un potentiel 6olien limit6.
Plusteurs stations mft~orologiques recueillent des 
donnees an~mom~triques
dans plusieurs r6gions du pays. La Commission sur les ressources en eaunationales fait r6f~rence a une 6tude de C.A. Munoz effectufe en 1974 intitulJe "Analysis of Wind Data in the Drought Affected Area in Ethiopia"(Analyse des donn~es animomftriques dans la region touchee par la s~cheresse en Ethiopie). Ce rapport deset renseignements plus r~cents peuvent
8tre obtenus aupras de l'administration 
 6thiopienne responsable des res
sources en eau.
 

Applications pr~sentes. On a utilisg autrefois en Ethiopie un petit nombre
de pompes A vent importdes A des fins commerciales. Des moulins Southern
Cross ont ft& install~s A MIaki et Zewai. Ces deux modules ont 6t6 s~rieuse
ment endommag~s au 
cours des annges et celui de Zewai a 6t6 terrass6 par le
vent. Dans un document r~dig6 en 1980, Taye fait 6tat des difficults queposent les rondelles de cuir des pompes s'usent
qui apras quelques .mois
seulement d'utilisation. Ii effectue actuellement des essais sur des ron
delles en plastique.
 

Recherche et dfveloppesent. Vers le milieu des annges 70, toute 
une gamme
de projets de recherche et de d~veloppement ont dt6 lances, particuliare
ment durant le programme de "d~veloppement par la coopgration" en 1974 et1975. Karl Jensen, du 
d~partement du g~nie m6canique de l'Cniversitg
d'Addis Ababa a conqu et test6 plusieurs goliennes. Des essais ont ft6 effectugs pour perfectionner des prototypes 
en vue d'une production locale.
Le professeur Gouin et 
M. Filippini de l'observatoire g6ophysique ont mis
 au point un modale experimental de rotor A axe vertical, de soliditg
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moyenne. L'administration 6thiopienne responsable des ressources en eau a
 

poursuivi les travaux grAce A un financement acccrde par l'IDRC (Canada) en 

1977. Des chercheurs ont 6galement test6 le mgme modale au Sgn~gal, au
 
Botswana et au Canada. 

En 1972, la missio,. am~ricaine presbyt6rienne a install6 a la station met6

orologique d'Omo une pompe A vent Dempster aux fins d'irriguer les jardins
 

potagers. Dans les annees qui ont suivi, Ted Pollock, Bob Swart et d'autres
 

me'bres de la mission ont entam6 un programme de construction de petites 
6oliennes pour le pompage de l'eau. Plusieurs modAles Dempster et Savonius 
ainsi que plusleurs moulins A voilure ont 6t6 construits. Ces derniers sont
 

apparus les plus prometteurs. Beaucoup de ces 6oliennes sont de conception 
simple, de coOt assez modique et les agriculteurs locaux ont commence 9 
pomper l'eau de la riviare Omo pour irriguer leurs jardins potagers. La 
vente des moulins a At6 subventionn.e par l' tat. En 1975, Peter Fraenkel 
de I'ITDG (Londres) se rendit 9 Omo et fit plusieurs suggestions pour per
fectionner les doubles pompes actives. Vers la fin de l'ann~e 1975, 26 pom
pes du type "Polomo" avaient 6t6 construites et Von pr~voyait d'en fabri
quer 75 de plus. Les r~sultats de ces derniers travaux ne sont pas encore 
connus. De source secondaire on a pu 6tablir cependant que ces moulins
 
devaient fr6quemment 6tre lubrifigs et n'Ltaient pas jug~s tras solides. 
L'Unit& de technologie appropri~e (Appropriate Technology Unit) de l'Asso
ciation chr~tienne pour les secours d'urgence et le d6veloppement (Christ
ian Relief and Developpement Association) d'Addis Ababa, qui soutint les 
travaux et r~unit la documentation a Omo, aurait cessf d'operer en 1978. 

Le rapport le plus r~cent sur les travaux de dgveloppement de l'4nergie
 
6olienne en Ethiopie a AtA present6 par Teferi Taye, fonctionnaire de 
l'administration responsable des ressources en eau, lors d'une conference
 
consacr~e A la technologie 6conomique du pompage, au Fotswana en novembre 
1980. Dans son rapport, il resume les travaux en cours sur la mise au point 
d'e&liennes de pompage a axe horizontal, de dimensions assez grandes 
(diamatre de 6 9 9 matres) et de moulins Filippini i axe vertical. Des pro
totypes ont et' construits et font maintenant l'objet de tests approfon
dis. On ne rentrera pas ici dans le d~tail technique, mais il est intdres
sant de noter que Taye a utilis6, sur l'axe horizontal, trois longues pales
 
6troites et un jeu de pales d'amorce plus petites sur le mme arbre
 
d'entratnement.
 

LA GAMBIE
 

Ressources en eau. La Gambie est domin~e par le fleuve du mime nor. Les 
courants de mar~e font que l'eau du fleuve est salge jusqu'g 240 km des 
c8tes. A l'exception de la r6gion orientale o des puits profonds ont 6t6 
creus~s, la profondeur des puits varie entre 5 et 25 matres. Les d~bits 
moyens se situent A 5 m3/h/m (pompes foulantes). 

Donn es angmom~triques. Les vents sont en g6n~ral assex faibles. En expri
mant 1'4chelle de temps en pourcentage, on obtient les valeurs suivantes:
 
30% du temps, vents quasiment nuls, 6% vents de 5,4 mis, p6riode restante 
soit 64%, vitesse oscillant entre 0 et 5,4 m/s.
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Applications prfsentes. La 
seule application connue de I'6nergie 6olienne
 concerne la construction et l'essai d'une 6olienne a voilure de 5 mitres de
diamatre concue par R.D. Mann du Conseil chr~tien de la Gambie (GambianChristian Council). Le moulin a 6t6 fabriqu6 et essay6 a la station expgrimentale de Yundum en 
1977. Ii devait servir A irriguer des carr6s potagers
sur une 
petite 6chelle pendant 
la saison sache. L'ITDG i Londres a publi6les dftails de la conception et les r~sultats des tests. On ne 
dispose pas
actuellement d'informations concernant 
le degrg d'avancement des travaux
 
depuis les d~buts de la construction.
 

GUINEE
 

Ressources en eau. La Guinge dispose de vastes ressources en eau, dont ladisponibilit6 
varie nanmoins grandement 
selon les saisons. Les precipitations annuelles varient de 1.150 mm dans la region frontaliare avec le Mali
A 4.400 mm A Conakry. Le gros des pluies tombe au cours d'une p~riode de 6mois, de mai-juin I octobre-novembre. Le debit des riviares et le niveaudes nappes phr~atiques s'accrott ou d6crott de fagon spectaculaire selon le
volume des precipitations. Le niveau des nappes phr~atiques peut varier de

10 a 20 matres entre la saison sache et la saison humide.
 

Donn~es anfmomftriques. Les ressources en 6nergie golienne sont limit~es en
Guin~e. Des relev~s r~guliers sur la vitesse et la direction du vent sonteffectu~s et transmis a onze 
stations de la direction generale de la mftf
orologie . Conakry. Ces mesures seraient effectuges a une hauteur de 10
mAtres au-dessus du sol mais on ne dispose pas de pr~cisions quant auxinAgalitgs de 
terrain ou 616ments d'obstruction tout pres. Selon une 6tude
r~cente de VITA, il ressort des donn~es disponibles que la r~gion la plusvent~e, I savoir la c8te, ne des ventsconnalt suprieurs 1 4 m/s que 14%du temps. Ii est possible que les vents soient plus 
forts dans les r~gions

isol~es, mais il est pr~sentement impossible de confirmer ou 
d'infirmer une
 
telle hypoth~se.
 

Racine Bah de l'Institut National de la Rcherche et de la Documentation de
la Guinfe (INRDG) A Conakry a effectug une breve 6tude pr~liminaire sur le
potentiel dolien du pays. 
Sur la base de donnfes recueillies en 1979 par leDirection g~ngrale de la m~t~orologie, la production 6nerg~tique annuelle2par m de surface de rotor atteint pour 11 emplacements diss6min~s dans le pays, les valeurs suivantes: moyenne de 17 watts/matre carr6 (w/m2 ) avecdes maximums de 29 w/m2 et des de w/m2 . Lesminimums 9 fluctuations sont 
certes consid~rables, mais les valeurs restent cependant assez 
faihles.
 

Applications pr6sentes. Dans 
son 6tude, Bah fair mention d'une installation
Aermotor op~rationnelle . Boke dans 
la region cotire septentrionale. Les
donn~es m~t~orologiques permettent d'etablir une puissance moyenne de 13w/m2 A Boke, infrieure A celles de beaucoup d'autres regions en wuinde. Iireste que le rotor d'un diametre de 3,6 matres assure l'irrigation d'unjardin local. Bah c.nclut que les travaux d'4valuation sur cette source6nerg~tique doivent itre poursuivis de mgme que l'implantation exp~rimen
tale de moulins Aermotor dans des zones 
plus favoraoles.
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Deux moulins A vent de pompage Squippis d'hdlice i pales multiples ont 6t6installfs au nord-est de la Guin~e afin d'abreuver le b~tail; il semble que
le materiel soit d'origine argentine.
 

Recherche 
et d~veloppement. Bah 
a construit A l'INRDG un
Aucun renseignement rotor Savonius.sur les recherches en cours n'est pr~sentement dispon
ible.
 

Les informations 
susmentionnfes 
sont tirees 
pour la plupart d'une 6tude
entreprise conjointement 
par VITA

Education) consacrte 

et LIFE (League for International Foodaux ressources et aux usages potentiels delogie appropride en Guinfe. la techno-Cette enqu~te a 6t6 
men~e A la demande et avec
la coopgration du gouvernement guingen.
 

HAUTE-VOLTA
 

Ressources en eau. Bien qu'aucun problame majeur neque l'on identifie semble s'opposer a celes sources souterraines
seignement en Haute-Volta, aucunexact en la renmatiare n'est disponible 9 l'heure actuelle. LeComit6 Interafricain d'Etudes Hydrauliques (CIEH) en ±aute-Volta a erzectu4
plusieurs relevfs et des donnges sur les nappes souterrainesobtenues par ce canal. L 
peuvent Atrefleuve Volta fournit des eaux de surface. 

Donnies andmomltriques. En 
 Haute-Volta 
les vents 
sont g~n~ralement
regime faible. Les de
moyennes annuelles oscillent autour de
et Van Doom). Le 2 m/s (Paulissen
potentiel 6olien est globalement plus 6lev6 dans le nord
du pays. Les renseignements 
exacts 
restent incomplets.
pourraient Certaines regionsdonc connaltre des vents plus forts. Ls vents fluctuent assezlargement au 
cours de l~anne.
 

Applications pr~sentes. Les informations disponibles relativesen service en Haute-Volta aux moulinssont tras limitges. Paulissen ettionnent l'utilisation Van Doom mende plusieurs goliennes Aermotorsmultiples. Certains et Game a palesde ces moulins sont tombs en panne en 
raison d'un
entretien d6faillant ou de iiassachement des puits. Paulissen et Van Doorn
citent 6galement l'installation de plusieurs 6oliennesmultiples construits Sahores a palessur place. Ces machines ne se sont pas avir~es assezr~sistantes pour 6tre operationnelles dans le pays.
 

Recherche 
 et diveloppesent. A 
1'heure actuelle, 
 on n'a connaissance
d'aucuns travaux 
entrepris dans ce 
sens.
 

KENYA
 

Ressources 
en eau. La plupart de 
la population 
au
de surface ou de la -ollecte de l'eau de pluie pour 
Kenya d~pend des nappes
 

L-ics, son approvisionnement.
cours 
d'eau, riviares et 
ruisseaux constituent les
de ravitaill;uent sources courantes
 eau au village.
en La collecte de l'eau de pluie est
assez r~pan,.a, n~anmoins les 
habitants doivent compter
surface durant sur les nappes de
la saison sache. 
Dans la r~gion aride
plus fr~quemment du nord, on trouve
des puits peu profonds creus~s 
 manuellement. 
 Dans
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certaines zones neanmoins, on a creus& plus profond, entre 80 et 2QO metres
 
pour atteindre les nappes souterraines.
 

Donnfes anfmomfitriques. Pour 
l'heure, on ne dispose que c'un volume
restreint de donn~es 
exactes. Selon cercaines donn~es recueillies par un
fabricant kenyan, la vitesse moyenne annuelle des vents 
varne entre 2,2 et
2,7 m/s dans certaines zones. 
Toutefois, Hilton (Universit6 de Nairobi) qui
a analys6 des donn6es an~momtriques en 1975 a conclut que seules la r~gion

du Lac Victoria et la zone plate 
et aride septentrionale affriraient des
ressources 
6oliennes tangibles. Docteur 
Ng'ang'a du dipartement mit~orolo
gique de l'Universite de Nairobi aurait egalement ontrepris de 
rassembler
 
des donn~es aff~rentes a l'6nergie 6olienne au Kenya.
 

Applications pr~sentes de 1'6nergie folienne---Recherche et DWveloppeent.
Selon Hilton et Opondo (1980), l'emploi de moulins i vent 
pour le pompage
de l'eau remonterait 
au Kenya 3 plus d'un siacle. Des moulins i pales multiples import~s d'Australie, 
des Etats-Unis et de la Grande-Bretagne ont

6t6 install~s dans les regions agricoles 
prospares la plupart du temps,
zones o vents assez
i les sont faibles par ailleurs. Ces moulins ont
 
ete remplac~s pour l'esrentiel 
par des engins diesel. Avec la pouss6e des
prix de ce combustible dans ies annees 
70, la recherche 6olienne a connu un
nouvel essor 
et quelques moulins ont atteint le stade opErationnel dans
 
certaines localit~s du Kenya.
 

Les travaux de recherche ont commenc6 au d~partement du genie m6canique 3l'Universitg de Nairobi evec 
les 6tudes de Hilton et d'autres experts.
Plusieurs n:oulins ' 
vent de pompage de type Cretan ont 6tg construits ainsi
qu'une pompe Savonius et moulin aun axe horizontal, avec espars de bambou
 et pales m~talliques. La production locale plusieurs moulins
de autres 

6tait envisag~e.
 

Faisant 6tat apparemment 
aux travaux entrepris a l'Universitg, le centrechr~tien de 
formation industrielle (Christian Industrial Training Centre,CITC) i Nairobi a entrepris la construction d'une golienne (modile Cretan)a voilure. Ce programme financ6 partiellement par le conseil national chratien (National Christian Council) 
visait. a pomper l'eau des rivi~res Tana
et Daua A faible profondeur pour irriguer les petits lopins agricoles

avoisinants. Il a 4t6 6tabli qu'une de ces pompes a 4t6 install~e i Lokori
en 1977 au titre du projet de d~veloppement agricole du Tarkana sud, A des
fins similaires. 
D'apras les derniers re:ensements, le moulin continue a

fonctionner de fagon satisfaisante. Toutefc'is, ia construction du moulin du
CITC a 6t6 incerrompue 
 en raison de "ses mauvaises proprigt~s a~rodymaniques" indique Opondo. Le CITC pourrait sous peu reprendre les travaux de
construction en collaboration avec l'Universit6 de Nairobi. 

On 
a recensg trois autres fabricants de pompe3 i vent dans le pays. A Mbita
 pros du Lac Victoria, la mission catholique a mis sur pied 
une unitE de
production avec le concours d'un ing~nieur 
n6erlandais. On construit
actuellement un rotor en 
tile de 6 mntres de diamatre pour le pompage 
des
 nappes profondes, dont le coit atteindra 
2.300 dollars amuricains. On
6tudie maintenant les possibilit~s d'en r~duire le co~t. Les moulins 
ont
subi toute une s6rie d'essais pendant deux ans, que
sans Von rencontre de
difficult~s majeures. Par ailleuts, A Kisumu, 
localit6 situ~e 6galement
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pros du Lac Victoria, Plough and Allied Products a entamg la construction
d'un moulin de pompage en t8le dont la conception et le prix de revient 
sont similaires A ceux du modale Mbita. 

A Thika pras de 
Nairobi, Bobs Harries Engineering Ltd. s'est lanc6 dans la

construction de pompes 
. vent de quatre tailles diff6rentes, enregistr~es
sous 
la marque dfpos~e Kijito. Le projet a requ un soutien technique con
sid~rable de la part de l'ITDG A Londres. Le modale retenu est 
une version
modifi6e d'une conception dejl exp~riment~e en Grande-Bretagne. Le diamatre
 
des rotors est de 3, 4, 5 ou 6 m~tres. Ces moulins sont fabriqu~s A partir

de mat~riaux produits au Kenya A l'exception des roulements et des clapets

A lubrifiant. Les rotors sont composgs de pales en fibre de verre fabri
qu~es A Nairobi. Un systame de transmis, ion A attaque directe alimente 
une
 
pompe A piston A mouvement alternatif. IJ.faut graisser lps roulements tous

les six mois, mais 
Mike Harries, directeur de la compagnie, fait des
recherches sur un systame de lubrification autonome. Ii exp~rimente 6gale
ment un systame de transmission A pas variable qui permettrait d'augmenter

considgrablement le volume d'eau pomp~e pour un coOt additionnel relative
ment modern. Peter Fraenkel (IT Power) souligne toutefois que l'616ment c14

de la rentabilitE de ce syst~me reste la flabilit4 et la durabilitg. Ces 
rapports indiquent en effet que les 
pompes A inertie, les doubles pompes

actives et les mecanismes A pas variable ont tendance A user les systames
de transmission et de roulements de telle sorte que la durabilitg du moulin
 
sven crouve consid~rablement r~duite. En consequence, on met desormaismoins l'accent sur 
des techniques aussL perfectionnAes. R4cemment, l'ITDG ad~p~ch6 sur place un ing~nieur, Paul Dawson, expert en conception eolienne
 
en vue d'am~liorer les modales et les m~thodes de construction.
 

Au vu des antecedents r~cents 
de la construction des moulins 
au Kenya, le

volume des ventes est encourageant. Les prix sont inf~rieurs A ceux des
moulins import~s d'Amdrique ou d'Australie. Harries 
assure par ailleurs les
 
travaux d'insallation et offre 
une garantie d'une annie. En novembre 1981,

40 moulins 
Harries avaient 6t6 install~s et les 6oliennes sortent des
 
ateliers au rythme d'une par semaine. Dans deux ans, 
il est pr~vu d'attein
dre une production de 150 moulins par an. Une etude de march6 sur les
machines Harries indique une forte demande en matiare de petits agrog~nra
teurs en vue d'alimenter des accumulateurs A r6gime lent. 
 Sous l'impulsion

de Bill Wright et du docteur Hugh Bolton de Imperial College, ITDG est en

train de mettre au point un gdnArateur appropri6 a r~gime lent et le sou
mettra a des essais pratiques au Kenya en vue d'en d~marrer la production 
dans le pays. 

Opondo fait 6galement mention de l'installation d'une autre golienne

Kisumu qui a ftE conque par Carl Jensen. Le rotor se compose de trois 

A 

grandes pales agrodynamiques et de neuf pales plus petites A pas glevg pour
faciliter le d~marrage de l'h~lice. 

Le SWD indique que le ministare de l'6nergie s'est mis en rapport avec lui
 
en vue d'entreprendre une 6tude d'envergure sur l'nergie 
6olienne. Les

plans ne 
sont pas encore dfinitifs mais l'objectif imm~diat est de passer

en revue les donn~es disponibles et les activities en cours en vue de
 
formuler un plan d'action.
 

19 



Pour finir, le comit4 technique sur 
l'4nergie Solienne de l'Universit6 de

Nairobi vient de lancer 
un nouveau programme de recherche. Les fonds

allou~s 
au projet sont limit~s mais on a mis l'accent sur les transmissions
 
A pas variable, les pyl~nes d'6oliennes et la construction de rotors icono
miques.
 

LESOTHO
 

Ressources en eau. Dans les basses terres du Lesotho, les 
ressources en eau

proviennent 
des cours d'eau ou des 
trous de forage profonds creus~s dans

les roches de gras. Dans les 
zones montagneuses, 
les trous de forage sont
 rares et l'eau provient des sources ou cours
des d'lau. A cause de la
 
longue saison seche la plupart des 
sources en surface n'assurent un appro
visionnement que six mois par 
an.
 

Donnfes anfnom~triques. Exception 
faite de quelques zones, les vents 
au

Lesotho sont de 
 force faible ou mod~rge durant la majeure partie de

l'ann~e. Dans les plaines, 
la vitesse des vents varient autour d'une
 
moyenne annuelle de 2,2 m/s (5 mph) contre 3,6 m/s (8 mph) dans les r~gions

montagneuses. Dans certaines zones 
bien exposges, la vitesse du vent peut

atteindre 6 m/s (moyenne annuelle). Le regime des vents varie 
grandement

d'un lieu A un autre selon la topographie. On note une saison "de vents
forts" i la fin de la saison sache, avec le retour des pluies. Des vents
 
extr~mement puissants (de l'ordre de 35 m/s et 
plus) ne sont pas rares
 
durant cette p~riode. Les 6oliennes doivent 6tre 
assez solides pour
r~sister a ces bourrasques et l'investissement pourrait donc s'avfrer co^U
teux. Nganmoins, les vents restent faibles durant la majeure partie 
de

l'annge, d'oa le 
risque d'un faible rentabilitg. Se borner A utiliser des
moulins de pompage . des fins d'irrigation pendant la saison sache semble 
@tre l'option A retenir. Pour tout renseignement concernant l'nergie
olienne, s'adresser A la division des services hydrauliques et mitgorolo

giques du ministare des eaux, de l'6nergie et des mines 
a Maseru. 

Applications prfsentes. La 
division des 
Eaux du ministAre du d~veloppement

rural a installg 50 moulins environ en provenance d'Afrique du Sud afin

d'approvisionner les villages. Certaines de ces 
6oliennes ont fte source de

problemes et quelques-unes ne 
sont pas en service. Les moulins sont 
souvent
 
install~s 
dans des lieux peu approprigs. Cette infrastructure a ft&
 
plainifi~e sur 
la base des cartes goliennes dont disposaient les fabricants
 
en Afrique du Sud et le rendement des trous de 
forage 6tait souvent plus

faible que pr~vu. On a fr~quemment constatd que les r6servoirs d'eau en

acier galvanis6 6taient 
de dimensions insuffisantes, ce qui causa des
 
penuries et conf~rera une mauvaise image de marque aux 
doliennes. Certains
 
puits se sont ass~ch~s, ce qui a endommag6 les joints en 
cuir des pompes.

Les capacites d'entretien ont parfois fait d6faut, 
causant ainsi des
interruptions de service inutiles. On croit que 
toutes ces raisons ont con
duit le ministare du d~veloppement rural A se d~sint~resser des applica
tions de l'nergie 6olienne.
 

Recherche et d~veloppement. Peu de travaux de 
recherche et de d~veloppement

ont 6t6 entrepris 
en raison de la presence toute proche des fabricants et

des distributeurs sud-africains 
d'6oliennes de pompage. II convienL de
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signaler toutefois que le programme de dfveloppement rural int~gr4 Thaba
 

Tseka a lancg un programme de promotion de l'nergie 6olienne dans les
 

a effectug des mesures an~mometriques en plusieurs
rfgions montagneuses. On 


endroits et deux moulins I vocation commerciale ainsi qu'un rotor 
Savonius
 

tests. Une 6olienne a 6t6
construit sur place font actuellement l'objet de 


test~e dans l'optique d'assurer l'6clairage des cliniques locales. Le
 

certain nombre de problames 6lectro-m&caniques en raison

moulin a connu un 


des vents forts qui se masifestent occasionnellement. On a effectu6 des
 

a plusieurs reprises, mais l'olienne (modale Windcharger de 
24
 

reparations 
pas averse fiable. La pompe A eau 

v, 200 w, fabriqu6 par Winco) ne s'est 

en deux 6tapes: un blier hydraulique permet
fonctionne selon un processus 


haut d'une colline et la pompe l'achemine de l'autre catg
d'amener l'eau en 


de la colline jusqu'au village. Les essais n'ont pas encore Ct6 
achev~s. Le
 

et serait peut-6tre re
rotor Savonius a 4tf terrass6 par les rafales 


Tseka a analysS des donnfes

construit. Le personnel du programme Thaba 


a effectue une &valuation
anfmomtriques sur d'autres regions du Lesotho et 

sources d'9nergie locales.
6comique du potentiel 6olien ainsi que d'autres 


Thaba Khupa dirige une forge en vue de
 
L'institut oecum~nique agricole 


former des jeunes et de fabriquer des outils agricoles. Ii a construit 
un
 

rotor Savonius qui est actuellement soumis A des tests en zone de plaine,
 

dans le cadre d'un programme d'irrigation de jardins potagers.
 

MALI
 

les

Ressources en eau. Les principales ressources en eau au Mali sont 


Sdnggal ainsi que des puits peu profonds creus~s manuellefleuves Niger et 


ment dans les zones frontaliares. Les moulins install~s pros de Sama taris

sent l'eau des puits pendant la saison sache.
 

on constate que la force des vents s'accentue lorsque
D'une faqon g~n~rale, 


l'on remonte du sud (puissance assez faible, de I A 3 m/s) vers le nord oa
 

se situe pras de
la moyenne an~mom~trique annuelle atteint 5 m/s. Gao, qui 

la boucle du fleuve Niger connalt une moyenne annuelle de 4 m/s. Kone, de 

a analys6 les donn~es an~mom~triquesl'Ecole Nationale d'Ing6nieurs du Mali 

qui est du potentiel 6olien au Mali
locales. L'inconv~nient majeur pour ce 


la plus grande partie de la popuesc que la region m~ridionale, qui abrite 


de vent la plus faible. Dans leur 6tude sur l'6nergie
lation, est la zone 

que la vallge du
6oliene au Sahel, Paulissen et Van Doom ont indiqug 


Niger, de S~gou A Gao, est une r~gion peupl~e, dotge de vents moderns et de
 

bonnes ressources en eau.
 

les ann~es 50, 35 moulins A vent de pompage
Applications prfsentes. Dans 

Gao. Apras quelques
Aermotor et Game furent install~s dans la region de 


toutes tomb6es en panne. Au
 annees seulement de service, les 6oliennes sont 

debut des annes 60, beaucoup d'entre elles ont 4t6 remises en service, 

mais les travaux d'entretien ayant 6t6 insuffisants, elles ont I nouveau 
que plusieurzcess6 de fonctionner quelques annes plus tard. b semble 


missions catholiques disposent d'installations Glectriques mues par 1'6ner

gie 6olienne, qui sont probablement d'origine franqaise.
 

En mai 1980, un moulin de pompage, modale Sahores a 6t6 install6 au village
 

Sama, pras de S~gou afin d'irriguer les jardins potagers de la communaut6.
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Deux hommes de la tribu Bozo se sont charges des travaux et ont lerequconcours d'un travailleur b6n~vole du Corps de la Paix, David etBenafel du 
pare Jean Plasteig de la mission catholique i Stgou. VITA a apport6 une
contribution technique au projet. Le pare Plasteig a construit dans sonatelier plus de vingt prototypes A L'aide principalement de bois, de bam
bou, de tales, etc. 
Il a A-galement exp~riment6 l'aluminium. Ii assure main
tenant des cours de formation A l'intention des villageois qui viennent et

construisent les engins dans 
son atelier. David Benafel fit une 
demande de

subvention A 
VITA qu'il obtint en mai 1981 pour constuire six goliennes

supplmentaires A Sama, et LesDioro Tibi. r~sultats sont encourageants et
plusieurs moulins sont actuellement en service. Bien que certains d6boires

aient 
 ftrencontres, en raison principalement des tours trop fragiles pour
soutenir les doliennes, les machines 
ont ft6, dans de nombreux cas,
r~parfes et entretenues par les villageois eux-mames. Toutefois, il a fallu
avoLr parfois recours A des techniciens du Corps de la Paix. VITA a
l'intention de financer une deuxiame phase du projet qui mettra l'accent 
sur la formation en matiare d'entretien. Le Laboratoire d'Energie Solaire iBamako et VITA assurent le soutien technique et l'6valuation de la 
performance de ces 6oliennes.
 

Recherche et d6veloppement. Le professeur Bectine, de l'Ecole Nationiale
 
d'Ing~nieurs a construit avec ses 6tudiants 
un rotor Savonius de 13 matres

de hauteur et l'a install6 en tant que prototype de tests dans une localit6
 
pras de Bamako. Malheureusement, les 
r~sultats expdrimentaux indiquent 
une
 
performance anormalement 6lev~e.
 

La Laboratoire d'Energie Solaire BamakoA a entrepris une 6tude sur lepotentiel 6olien dans plusieurs regions du Mali 
avec le concours technique

de l'Institut de recherche sur l'Energie solaire (Solar 
Energy Reearch
 
Institute, SERI) et VITA. On 
a 6tabli des relev~s angmomgtriqies. Les travaux de conception et les tests de performance se poursuivent et censre 

trent principalement sur le modele Sahores a pales multiples. A ce jour,

les essais indiquent une bonne performance du rotor. Celui-ci a un diam6tre

de 3 mgtres, 16 pales recourb~es en metal mont~es des esparssur de bambou 
et reli~es par quatre cables communs disposgs en drapeau, ce qui assure ine
solidit6 de 48%. Les recherches vont maintenant privil~gier les systames de
 
transmission et de tringlerie.
 

MAURITANIE 

Ressources en eau. L'eau est une al~atoire
ressource 
 en ,jauritanie. La

principale source de
d'eau surface 
est le fleuve Sgnggal i ia frontiare
meridionale. Des puits d'une profondeur variant entre et5 100 matres sont
diss~min~s qa et 1A dans tout pays.
le La nappe phrgatique qui alimente

Nouakchott, la capitale devrait, selon les previsions, 8tre puis~e dans 
moins de dix ann6es.
 

Donnfes an~mos~triques. En 
 r~gle g~n~rale, les vents sont relativement

forts pres des c8tes. Leur puissance
Vest et le sud. Les 

d6crott a mesure que l'on va vers 
relev~s des dix derni3res annges sur Nouakchott indi

quent une vitesse moyenne annuelle de 4,8 m/s, mais ces chiffres tombent A
2,6 m/s pour Kiffa et A 0,85 m/s 
pour Matam, une localit6 s~n~galaise
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situ~e pros des rives du fleuve. Les r~gions c8tiares disposent globalement

d'un bon potentiel eolien.
 

Aerwatt, compagnie frangaise specialis6e en 6nergie 
6olienne envisageait a
une 6poque d'insraller des 6quipements an~momtriques additionnels enMauritanie. Les details de cette entreprise ne sont pas A l'heure actuelle 
disponibles.
 

Applications pr~sentes. A ce 
jour, on n'a connaissance d'aucun 
projet en
cours relatif i l'6nergie 6olienne en Mauritanie mais l'on sait que plusieurs moulins de pompage modale Game ont ftf installs pendant l'administration frangaise. Toutes 
ces 6oliennes ont connu des dffaillances mncaniques, probablement dOes A un manque d'entretien. Les turbulences de sablesont un facteur important en Mauritanie. Ul convient donc de n'installer
 que des machines adapt~es 
a ces conditions climatiques. Ii faudra probable
ment assurer une lubrification r~guliare des 
charnieres de l'empennage si
l'on veut 
Eviter que les m~canismes s'enrayent lorsque le vent monte.
Toutes les 6oliennes install6es pras des 
c~tes devront etre repeintes (ou
protegees par un revatement sp~cial) afin de r6sister A l'effet corrosif de 
l'air marn. 

Recherche et d~veloppement. Pour l'heure, 
aucuns travaux la
en matiare
ni'ont 6t6 r~pertorigs. Toutefois, William Hughes, expert-conseil volontaire
de VITA a r~cemment effectu6 une 
6tude sur le potentiel golien de la Mauritanie. L'essentiel des renseignements susmentionnges 
sont tires de son
 
rapport.
 

SENEGAL
 

Ressources en eau. 
On dispose d'6valuaLions assez pr~cises 
sur les ressources en 
eau au Sgnggal qui proviennent du bassin du fleuve S6n~gal et de
 nappes souterraines assez 
abondantes dans la plupart des r~gions du pays.
Les trous de forage ont couramment une profondeur de 20 mAtres. La partiem~ridionale du pays la
est plus arrosge. Les precipitations s'amenuisent
 
vers le nord.
 

Donn~es anfimom~triques. La c8te septentrionale Sgn~gal
du est
expos~e. Les vents deviennent plus moderns A l'int~rieur 
bien 

des terres et ausud. Sur les c~tes, on enregistre une moyenne annuelle de 4 m/s (indications de Paulissen et de Van Doom). la 
p~riode oa 
les aliz~s qui souiflent
du nord sont les plus forts s'Etend approximativement de la mi-novembre Ala mi-juin. A cette 6poque, qui correspond par ailleurs A la saison s~cne,
il n'est pas rare que les vents atteignent pendant la journ~e une vitesse
de 8 m/s. Dens leur tude sur l'nergie olienne dans la r~gion du Sahel,
Paulissen et Van Doom concluent que la zone c8tiare septentrionale et lebassin du fleuve S~n~gal offrent 
un potentiel olien dans un cas favorable,
dans l'autre mnodgr6, lorsque l'on prend en consideration tant les res
sources en eau que 
les ressources 6oliennes.
 

Les rmcents travaux de Le Gouri~res confirment les conclusions de Paulissenet de Van Doorn. A Dakar on a enregistr6 pour les vents soufflant de lac~te 442 kwh/m 2 (50 w/m ) et 164 kwh/m 2 seulement A Kaolack. Les vents 
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soufflent g~ngralement du nord ut de l'ouest 
et ne connaissent que de
 
faibles variations saisonniares.
 

Applications pr~sentes. Paulissen et Van Doom 
font 6tat de quelques utili
sations experimentales de Sahores au r~sultats
modales S~nfgal. Ces 

s'expliquent comme en Haute-Volta par la faible 
soliditg des 6oliennes. Ii
 
semblerait n6anmoins que Caritas-S6n~gal ait r6cemment install6 deux tur
bines Ulectriques mues par l'6nergie 6olienne actionner
pour des pompes

6lectriques. AFRICARE aurait 
obtenu un financement pour la construction
 
d'un rotor Savonius. En outre, Lay Volunteers International Association 
a

install6 4 pompes Grosseto pras de Thies (projet Peycouk). Ces machines
 
sont actionn6es 
par un vent de 1,6-1,8 m/s et peuvent assurer l'approvi
sionnement en eau des m~nages satisfaire les
et besoins d'irrigation d'un

village. L'ing~nieur qui collabore au projet Peycouk est Giuseppe Deccaria.
 

Recherche et d~veloppement. Plusieurs groupes 
tentent d'impulser la produc
tion locale de petits rotors. Les moulins Savoniut et Filippinni ont rem
portg un certain succ~s. D.V. Nguyen de l'Ecolc Polytechnique de Thies a
effectud des essais sur les tunnels a6rodynamiques des rotors Savonius etFilipinni, en 
testant de diff~rentes configurations g~om~triques. A l'heure
 
actuelle, on ne 
dispose d'aucune information sur des quelconques travaux de
 
construction A grande 'chelle.
 

Le Centre d'Etudes et de Recherches sur les Energies Renouvelables r~cem
ment mis sur pied A l'Universit6 de Dakar a effectu6 
des essais sur un
 rotor Savonius construit par la compagnie d'economie mixte, la Soci~t6
 
Industrielle des App',ications de l'Energie Solaire (SINAES). 11 
semble bien
 
que certains problames techniques se soient manifests, notamment pour pro
tfger le rotor des rafales (il a 6t6 endommagg une fois). SINAES a 6t6
 
institu6e par en d'assurer des
vue services de soutien technique pour le
 
gouvernement. L'universit6 a 6galement construit plusieurs 
rotors Savonius
 
de grandes dimensions et une golienne giro/Savonius de 15 mktres.
 

SOMALIE
 

Ressources en eau. La 
Somalie connatt des precipitations annuelles moyennes
de 329 mm, les pointes ne d6passant pas 50U mm par an quelle que 
soit la
 
r gion considgr~e. Les saisons des pluies s'6tend mars
de a mai et en
 
d~cembre. Pour ce qui est des 
quatre regions A forte concentration de

r~fugi~s, la situation est la suivante: lies camps de la r~gion de Gedo dis
posent de ressources en eau suffisantes grAce S la rivi~re Juba; il en est
 
de mgme pour les camps situ~s dans la zone Belet Van du district de Hiran

qui s'approvisionnent grAce a des 
puits creus6s manuellement; les camps de

la region nord-ouest dependent des 
mames types de puits aliment6s par les

rivi~res lorsqu'elles ne sont pas ass~ch~es et dans la r~gion de 
terres

basses le lit de la rivi6re Shebelli est A sec depuis f6vrier 1981. GrAce A
 
un financement du Haut Commissariat aux RMfugi~s des Nations Unies (HCR),
1'UNICEF a pr~vu le forage de 150 dans lespuits camps de r6fugi~s des 
quatre r6gions a partir de mars 1981. 

Donnes an~momftriques. Des membres du 
corps professoral de l'Un-versit6

Nationale de la Somalie A '-)gadiscio ont r~cemment fait parattre deux 
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6tudes fouillges sur les ressources goliennes du pays. Toutes deux font

6tat d'un excellent potentiel 6olien. D'Angelo et al indiquent une moyenne
nationale de 5 m/s environ. A Hargeisa, des moyennes annuelles de 7,6 m/sont 6t6 relevges. Les travaux de Pallabazaar, tout en 6tant plus d~tailles
puisqu'ils couvrent 19 pays, ont le d'avoird~faut 6t4 basgs sur 1'emploi
de facteurs de correction de hauteur anormalemknt 6lev~s. Lorsque l'ondivise ses 
chiffres, les valeurs obtenues sont en gAnral comparables 5
celles D'Angelo et al. Pallabazaar aborde ne'anmoins la m~thode de collection des donn~es qu'il a suivies et precise que les renseignements provien
nent soit de lectures instantanees des relev~es, 
soit des an~momatres et
 que diverses m6thodes d'4chantillonnage ont 6t6 utilisdes. Ii conviendrait

A l'avenir de procader a une analyse plus cohfrente et plus globale. 

Pallabazaar traite 6galement de fagon 
assez detaillfe des variations sai
sonniares des vents. Les 
quatre saisons sont les suivantes: 1) Jiilaal--de
mi-dfcembre A mi-mars, les vents de la soufflantmousson du nord-est; 2)
Gu'--de mi-mars A la fin 
de mai, avec vents irr6guliers et pluies; 3)
Xagaa--de juin A septembre, les vents humides de la soufflantmousson du
sud-est et 4) Beyr--d'octobre A mi-d6cembre, avec des vents irr~guliers.
 

En derniare instance, D'Angelo pr~sente une discussion sur les incidences
6conomiques des pompes qui confure l'avantage . l'nergie golienne par
 
rapport au gas-oil.
 

Applications prfsentes. Dans 
le passe, plusieurs moulins a pales multiples
ont dtg install~s 
en Somalie A des fins de pompage, mais la plupart ne sesont plus en service en 
raison du manque de piaces d~tachges, de personnel

qualifi( pour assurer 
un d'entretien efficace et faibles
des prix de
 
l'Energie durant les ann~es 50 et 60.
 

Recherche et d~veloppement. VITA a propos6 
au HCR de construire cinq moulins pras des camps de rffugifs dans la region Hiran des fins pora de page. Parallalement, le personnel de l'organisation et les r~fugigs
seraient forms pour exploiter et maintenir ces machines en 6tat. On proc derait A une 6valuation du projet vue d'uneen diffusion 4 ventuelle des 
moulins dans d'autres pays.
 

Abdirazah M. Bihi, doyen de la facult6 d'ing~nierie de l'Universitg Nationale de la 
Somalie a pr~sent6 a USAID-Somalie un projet d'installation et de

tests portant cinq ! vent quisur pompes seraient implantges dans differentes r~gions du pays. Trois de ces moulins seront construits A partir
d'goliennes actuellement hors d'usage. Le projet mettra 
l'accent sur le
d~veloppement des capacit~s d'exploitation et d'entretien locales, sur

l'6valuation du 
potentiel 6olien et de l'impact gconomique des pompes 
et
eventuellement sur promotion capacit6s
la de 
 de production locale.

L'assistance technique 6trangare sera assur~e en 
partie par Peter Bruijs de
Experience, 
Inc., Bud Kellums, participant au projet de d6veloppement des
 
ressources 
en eau de USAID et probablement par VITA.
 

SOUDAN
 

Ressources en eau. Les precipitations annuelles varient de 76 mm dans le
desert septentr;onal, 180 mm a Khartoum et atteignent 1.122 mm A Wau. Les 
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nappes phreatiques se trouven. A des profondeurs de 10 m9tres A Kassala, de 
30 matres et plus A Gezira. Les reserves d'eau en surface comprennent entre 
autres le Nil et le Gash. Le niveau des eaux souterraines et de surface 
monte tras nettement au cours de la saison des pluies en k6. 

Donnfes animomfitriques. Les donn~es rassembl~es dans le rapport Bhaldrum

(mgmoire no 7) du service m~t~orologique soudanais en 1964 et reprises en
 
partie dans les 
travaux du docteur Hamid et du SWD indiquent un potentiel
folien que l'on peut qualifier de mod~r6 A bon. A Khartoum, on a enregistrf 
une vitesse moyenne de 4,3 m/s. Ces vents se maintiennent A un niveau 
quasiment constant durant l'ann~e. vents quand
toute Les forcissent on
 
remonte vers le nord mais sont d'une 
puissance comparable dans l'ensemble
 
des zones centrales et septentrionales du pays. Las vents forts 
occasion
nels et les "Haboobs" (tornades du desert) exigent l'installation de
 
pyl8nes solides.
 

Sur la c8te de la mer Rouge, on enregistre par endroit des brises de 
mer
 
rfguliares de 4 A 7 m/s durant la plus grande partie de la journfe. Hamid 
et le SWD envisagent de continuer A collecteur des donnfes tersur tout le 

ritoire national.
 

Applications prdsentes. Dans les annges 50, 
pras d'une centaine de moulinsA vent de fabrication britannique, de 5 matres de diamatre et palesa 
multiples ont 6ti install~s dans la r~gion de Gezira 
en vue d'approvision
ner les villages en eau. A l'heure actuelle, ils sont tous hors service en
 
raison du manque de piaces detach~es (le fabricant a cess6 ses activit~s),

d'un entretien d~faillant 
et de choix 6conomiques discutables. Dans une
 
analyse de co~ts comparatifs de 1979, le conseil de Gezira conclut que les
 
systames goliens sont plus on~reux 
que les engins diesel en raison de la
 
necessit6, dans le premier cas, de disposer de grands chAteaux d'eau. Les
 
besoins de pompage sont assures par des 
systames diesel, mais leur renta
bilit6 6conomique 
s'est certainement d~grad~e au vu de l'augmentation des
 
prix du pftrole en 1979. On a privilggi6 les pompes du type Mono ou A tur
bines par rapport aux pompes alternatifs A pistons en raison de l'usure
 
trop rapide des rondelles de cuir. L'installation de pompes 
a vent au 
Soudan se heurte, selon certaines sources, au probl~me de la poussiare. Il
 
conviendrait de construire des pompes de haute fiabilit6, bien 6tanches.
 
Stuart Wilson indique que l'installation de moulins australiens a ftg

envisagge dans le cadre 
d'une seconde tentative visant i diss~miner des 
6oliennes de pompage A usage commercial en 1975. Le Conseil National de la 
Recherche a 6tudig l'ventualit6 d'installer deux woulins australiens a 
Soba, A des fins exp6rimentales. 

Recherche et dfveloppement. Les seuls travaux 
 connus en matiare de
 
recherche et de d~veloppement de l'6nergie 6olienne ceux
sont du departe
ment du g~nie mwcanique de l'Universit6 de Khartoum sur conception de
une 

prototype en 1975. Wilson 
souligne n~anmoins que de petites goliennes

g~n&ratrices d'6lectricit6 pourraient jouer r81e significatif pour proun 
mouvoir le d~veloppement dans les villages. Toutefois, ce projet ne s'est 
pas A l'6vidence encore matgrialisd. Ii propose par ailleurs des recherches
 
concernant les 6oliennes A voilure de prix modique. 

En cooperation avec le SWD, le docteur Hamid a suggirg la creation en
juillet 1980 d'un centre de recherches sur l'&nergie 6olienne A l'Institut 
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de l'Energie a Khartoum (branche du Conseil National pour la Recherche) en 

vue de concevoir, de mettre au point et de tester des moulins de pompage 

adapt~s aux capacit~s de production du Soudan. Ii semblerait que le projet
 

n'ait pas encore d~marre en raison de certains retards.
 

TANZANIE
 

Ressources en eau. En matire de ressources en eau, la Tanzanie peut atre 

divis~e en deux regions selon une ligne imaginaire qui irait de la pointe 
septentrionale du Lac Malawi A la c8te nord. Les zones situees au sud de 

cette ligne b6n~ficient de bonnes sources d'eau en surface, telles que les 

cours d'eau. Au nord de cette ligne imaginaire, on peut qualifier le climat
 

de semi-aride. Si l'on fait abstraction de la r6gion des lacs, les sources
 

d'approvisionnement les plus courantes au nord sont les puits. Certaines 
localit~s, telles Shinyanga pras du Lac Victoria disposent d'un nombre 

croissant de puits creuses manuellement a une profondeur de plus de dix 
matres en g~nfral. Dans la rfgion d'Arusha, les nappes phrfatiques se situ

ent beaucoup plus profondgment dans le sol, I une soixantaine de matres 
environ.
 

Donnfes anfmomitriques. Parkes a effectu6 une 6tude approfondie (1974)
 
rassemblant des donnges A l'aide d'an~mom~tres A coupelles et de compteurs
 
qui enregistrent la vitesse, la pression du vent ainsi que des estimations
 
du vent de Beaufort dans de nombreuses localit6s en Tanzanie. Li a r~per
tori6 ces donn~es dans soixante endroits difffrents. Ii a deduit la distri
bution des frequences du vent a partir des relevgs de pression effectu~s
 
par an~mographe dans cinq localit~s et 6tablit des estimations du vent de
 
Beaufort dans 13 emplacements. Les r~sultats obtenus dans certaines loca
litfs par le regroupement de relevAs provenant de diffrentes origines ne
 
sont pas coh~rents sur le plan des chiffres, en consequence la fiabilit6 
globale des donnees, particuliarement en ce qui concerne les courbes de 
distribution du vent de Beaufort, ne peut 6tre garantie. Weir (1979) a
 
analyse les donn~es recueillies par Parkes (1974) mais son rapport n'est 
pas disponible A l'heure actuelle. N~anmoins, en se basant sur les donn~es
 
de Parkes, on peut caract~riser le potentiel 6olien comme 6tant globalement
 
.oyen. Les zones situ~es A proximit6 des sources d'eau presenteront de 
bonnes possibilit~s. Sur la c~te orientale, les pointes nord et sud aux 
alentours de Lindi et de Tanga sont bien expos~es tandis que vers la partie 
centrale de la c8te, autour de Dar-Es-Salaam, les vents ne sont que de 
force mod~r~e. Les regions des lacs 4 l'ouest pras de Kigoma et de Mwanza 
(Shinyanga) connaissent des vents relativement forts et stables. Sur le 
plateau central, pris de Dodoma, les vents sont assez puissants A certaines 
pfriodes de l'ann~e mais faibles a d'autres. Les autres villes A l'intgri
eur des terres comme Arusha, Moshi et Morogoro ne disposent que de vents 
relativement faibles. 

L'Universit4 de Dar-Es-Salaam a entrepris des recherches en vue de mettre
 
au point des dispositifs simples et bon march6 pour 6valuer le potentiel
 
6olien. Weir (1979) a 6labor6 un systame de compteur A coupelles multiples
 
en vue d'6valuer la repartition des fr~quences du vent. Keichel (1977) a 
construit un dispositif enregistreur des fr6quences des vents de prix 
modique. Ces deux systames sont exp~rimentaux. 
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Si nombreuses encore sont les recherches A entreprendre, il n'en reste pas 
moins que la Tanzanie a bien progress' dans son evaluation du potentiel 

6olien national. 

Applications prfsentes-Recherche et dfveloppement. La Tanzanie est un des
 

pays africains les plus actifs en mattire de dfveloppement des goliennes.
 

Il convient de noter l'utilisation de moulins de pompage importfs
 
congus
d'Australie et plus r6cemment, la mise au point de prototypes 


localement par la collabozation de diverses institutions.
 

Parkes (1974) a rfpertoria l'installation d'une trentaine de moulins de 

pompage importfs a pales multiples dans le pays, principalement dans les 

environs de Shinyanga et de Dodoma. La majoritg d'entre eux avaient et4 

installfs plusieurs ann~es auparavant, et un tiers environ 6taient encore 

en ftat de fonctionnement en raison d'un manque de piaces detach~es et dans 

certains cas, de la corrosion caus~e par l'eau de mer. Parkes indique dans 

son rapport que la plupart des installations ont bien fonctionn6 pendant 
une dizaine d'annges, toutefois, selon certains renseignements recueillis 

dans la region de Singido, les 6oliennes n'etaient jamais fiables. Vers la 
fin des ann~es 60 et le debut des annfes 70, dix moulins suppl~mentaires
 
d'origine australienne ont Jt6 install's dans diff~rentes r~gions de la
 
Tanzanie et fonctionnaient de fagon satisfaisante, assurant l'approvision
nement des villages en eau et l'abreuvement du b~tail.
 

Au d~but des annes 70, F. Van de Laak qui participait au projet de con
struction de puits peu profonds dans la r~gion de Shinyanga exp~rimenta le 
rotor Brace Savonius et d'autres prototypes congus localement. Malheureuse
ment aucun modale fiable ne fut jamats mis au point. Apras la redaction du 
rapport Parkes, plusieurs institutions dont les facultfs d'agriculture 
(Morogoro), d'ing~nierie (Dar-Es-Salaam) et le ministare des Eaux, de 
l'Energie et des Min~raux (MAJI) lancarent des programmes de recherches et 
de dfveloppement sur les dolienlnes. Le MAJI commenra par installer quelques 

moulins Comet I Dodoma. Par la suite l'accent fut mis sur les modales qui 
pourraient 6tre construits en Tanzanie. L'atelier du MAJI a Ubungo a mis au 
point un moulin de 6 matres de diamatre a pales multiples qui actionne une 
pompe Mono a l'aide d'un ancien essieu de camion. Le MAJI a 6galement par
ticipg aux travaux de l'folienne d'Arusha (voir ci-dessous). Reichel (1978) 
indique qu'en 1977 le MAJI ianqa avec le concours de l'Australie un projet 
visant a installer 130 moulils de pompage Southern Cross dans diverses 
regions du pays sur une p~riodc de trois ans. En janvier 1982, IOU moulins
 
avaient 6t6 install~s.
 

La Faculte d'agriculture I morogoro a mis au point un grand moulin 
voilures, modale Cretan qui actionne un3 meule pour la mouture des grains.
 
On ne dispose pas de renseignements precis, mais ce projet est int~ressant
 
car il constitue en Afrique la seule tentative connue en vue d'exploiter
 
l'6nergie 6olienne pour le broyvige des grains. L'une des premiares utilisa
tions de l'nergie 6olienne et l'une des plus r~pandues 6taient pr~cis6ment
 
la mouture du grain mais tras peu de travaux ont 6t6 accomplis dans ce sens
 
r~cemment. Il existe en Afrique un grand nombre de concasseurs fonctionnant
 
au diesel et le remplacement pir 1' nergie 6olienne pourrait avoir d'impor
tantes r~percussions.
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,Le dfpartement du genie mfcanique de l'Universitg de Dar-Es-Salaam a con
struit plusleurs moulins de pompage. Une -olienne "Pedersen" 6quipp~e d'unrotor 
de 3,6 mitres de diamatre et de six pales actionne une 
pompe a 
pistons A des fins d'irrigation au centre de recherche tanzanien lessur

aliments et la nutrition (Tanzania Food & Nutrition Center) i Dar-Es-Salaam. Le dipartement a 6galement achev6 la conception et la mise au 
point

d'un rotor "Protzen Sumai" de 4 mAtres de diametre, qui selon Reichel
 
(1978) dispose d'un systame de transmission "A vitesse variable."
 

Le dfpartement du gfnie flectrique a construit plusieurs moulins de petites

dimensions, y compris un Savonius et un 
prototype a axe horizontal dispo
sant de pales en bois dur local. Le department a 6galement effectuf destests sur un Bosman de 400 w et un g~n~rateur Bruemer de 1,2 kw actionne 
par 6nergie golienne. Reichel 
(1978) indique aussi que le d~partement a
achevg une etude de faisabilit6 sur l'utilisation de l'nergie Solienne aux
fins d' lectrification des campagnes grace a une centrale 6lectrique de 45
 
kw installee dans un village.
 

Depuis 1976, des 6tudes ont 
6t6 entreprises dans le cadre du 
projet de

technologie appropri~e d'Arusha afin de d~gager 
tout une gamme d'applica
tions de l'4nergie 6olienne. En 1977, Volunteers in Asia et VITA ont publig

une brochure prrsentant des plans pour les pompes ' vent entiarement en
metal. Le rotor se compose de six pales de t~le dispos~ies de sorte que le
dispositif est de 5 matres de diamAtre contre le vent. Le prototype origi
nal dtait 6quip6 d'un ralentisseur et d'un arbre-manivelle a culbuteur. Un

frein manuel avait 6galement 6t6 pr~vu. A une vitesse de 5,4 m/s (12 mph)
on enregistra un debit de 2,3 
m
3/h (turbine de 5 cm de diamatre, pompage a
55 m de profondeur). Une cooperative d'Arusha, Ujuzi Leo Industries, a
entrepris la production de cet 6quipement. Dix unites environ ont St6
installees. Reichel (1978) indique que la distorsion des pales a posg des 
difficult~s, entralnant des d~gAts graves sur 
quelques unitds.
 

Depuis la publication du manuel, les systames de 
transmission, de freinage
et d'empennage ont ft& considgrablement modifies. On a 4limine les roues de
r~duction, l'empennage a 6t6 allongg et orient6 de fagon 3 induire un
effacement automatique et l'arbre de freinage a At amUl.or. Le modale 
original exigeait une maintenance frequente mais a 60 am4liorg grace a aes

roulements 6tanches. Le nouveau 
module comprend aussi une tige d'extension
 
avant sur le 
rotor et des cables de 
tension radiaux pour la renforcer.
 

En 1980, le coot de production s'6levait 9 1.925 dollars americans (mod~le

pr~fabrique A monter). Deux nouvelles versions au moins de la macnine
Arusha ont 6t6 construites. Wolfgang Wassertahl, volontaire allemand a com
mencf l'exp~rimentation de pales en aluminium. Par ailleurs, le SWD fait 
6tat d'autres modifications apportdes aux prototypes qui s'apparenteraient 
au module n~erlandais WOT. 

C'est la seule unit6 de production connue en Tanzanie et elle a fait face i
des difficult~s. 
L'octroi des fonds n~cessaires a l'achat des outils 
s'est

fait attendre ce qui a gravement entravf les capacit~s de production. 

L'AATP a Egalement conduit des tests sur 
un a~romoteur construit localement
 
pour la production d'glectricit6 et sur un rotor Savonius. On a 6galement
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.)nstruit des Squipements an'.exes 
au moulin Arusha aux fins d'actionner
 
mfcaniquement 
une foreuse et de petits concasseurs de grains.
 

En 1977, les pares Maryknoll appuy6s le ontpar SWD effectug une 6tude defaisabilite sur les 6oliennes dans region de
la 
 Nara. Ils ont relev6 des
vents hautement saisonniers, 
. regime moder6 qui pourraient s'avgrer
suffisant,1 pour le pompage de l'eau. I 
convient de souligner que les vents
atteignaient leur vitesse maximale 
durant 
la saison seche. Une analyse
6conomique pr~liminaire 
indique que les moulins a vocation commercialepourraient concurrencer favorablement les pompes diesel ou Slectriques. Des
moulins fabriqu~s localement pourraient 6tre encore 
plus comp~titifs. Un
programme de construction de moulin pilote a fte envisag6 mais 
sa rialisa
tion ne semble pas encore avoir 6t6 
amorc~e.
 

TUNISIE 

Donn~es anfmomotriques. Une Stude effectu~e en 1978 par l'Association pourle Dfveloppement et l'Animation Rural (ASDEAR, Tunis) et le SWD (Hollande)fournit des donnges anfmomtriques et quelques conclusions preliminariessur certaines regions bien exposges e.. Tunisie. L'6tude pr~sente des histogrammes cycle vents dessur le des et calculs sur l'6nergie annuelledisponible dans 11 emplacements repr6sentatifs de la quasi-totalit6 dupays. Les histogrammes indiquent des vents 
puissants mais les calculs donnent une 
vitesse maximale annuelle de 214 kW/h/m2 
(25 w/m2) a Gafsa et une
puissance minimale de 67 kW/h/m 2 (8 w/m2 ) a Tozeur. Ces calcu ls traduisent 
un rfgime assez 
faible, toutefois on ne 
dispose d'aucune information quant
. la dur~e de la p~riode de relev~s, la m~thode d'enregistrement des donnfes ou l'exposition des an~mometres. 
Les vents atteignent leur force maximale au prin.emps. Le rapport indique 6galement que selon les premiares
analyses, la region septentrionale du pays est plus exposge 
 que la zone 
mfiridionale.
 

Applications prfsentes. l'6tudeSelon pr~cit~e, 1.200 doliennes import~s a
pales multiples ont 6t6 installfes 
 en Tunisie a des fins de pompage. Leurinstallation dans des entreprises agricoles d'Etat ou privees ou pros depuits publics date de quelques ann~es. A l'heure actuelle, un grand nombre
d'entre elles ne sont plus en service. Le rapport mentionne 6galementl'existence de quelques agromoteurs pour l'6 clairage 
et le charoement
 
d 'accumulateurs.
 

La ville d'Hammamet sur la c8te nord-ouest a fait l'objet d'6tudes d~tailldes. L'utilisation d'goliennes import~es remonte aux annges 20 et vers1960 on en d~nombrait environ 200. A partir de cette date, on enregistre un
ralentissement du 
rythme des installations nouvelles 
en raison des subven
tions gouvernementales octroy~es 
pour l'implantation de 
pompes glectriques
 
et diesel.
 

On comptait 
au nombre des unites installges des modales a 6quipement apparent (Samson, Aermotor, Dandy, etc.) et quelques modales Aermotor A 6quipement enclave, prot~gg par bain
un lubrifiant. Le 
d~bit moyen des moulins
(diamatre de 3,6 A 4,8 m) s'&levait 2A 50 m par jour pour une nappe situ~e , 15 matres de profondeur environ. En 1978, en25/.' des 6oliennes 6taient 
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service, 6% dtaient r~parables et 69% irr~cuperables. Les causes des 
defaillances des moulins etaient les suivantes: tempates (34%), usure des 
pompes (23X), d~t~rioration de l'4quipement (174), manque d'entretien 
(13%), divers maintenance. Les pi~ces d~taches n~cessaires taient demon
tees de moulins hors d'usage dans differentes r~gions de la Tunisie. Cer
tains reparateurs sont rest~s, mais les pices d~tach~es sont difficiles a 
trouver ou inexistantes. La production de la plupart de ces modules a 
cess4. Ii est interessant de noter que les modales a quipement apparent se 
sont dftirior~s plus rapidement (surtout au niveau des bagues) au cours 
d'annees de fonctionnement en environnement sableux que les modeles lubri
fies A enclavement. 

L'6tude conclut que des efforts soutenus en vue de remettre ces moulins sur
 
pied n'auraient qu'un succ~s limite vu l'Age des machines et la p~nurie de
 
piaces dftachges (exception faite des Aermotors avec bain lubrifiant) et
 
que les frais de reparation de ces 6quipements lourds seraient glevis. A 
souligner toutefois que les pyl6nes sont g~nfralement en bon 6tat. L'4tude
 
recommande l'importation de piaces d~tach~es en vue de r6parer les modules
 
Aermotors avec bain lubrifiant et la fabrication de nouvelles tCtes de
 
moulins pour coiffer les anciens pylanes.
 

Recherche et developpement. Suite aux recommandations de l'4tude sur Hamma
met, 1'ASDEAR, le SWD et le centre de recherche sur le genie rural ont 
entrepris la fabrication de nouvelles totes de moulin. L'objectif 6tait de 
construire une machine plus legare de moindre maintenance et de meilleur 
rendement selon diff~rents regimes de vent. Un modale tout en acier mis au 
point a l'universitg Twente en Hollande a 6t6 retenu. Le modile a 6t6 con
struit A partir d'acier obtenu sur place, il comprend un rotor en t~le 
lAgare, un systame bielle-manivelle (sans engrenages), des roulements 
6tanches et des bagues en nylon. Le moulin devait &tre essayg avec deux 
nouveaux modales de pompes--une i cylindre classique avec piston de r~gula
tion du debit et l'autre A membrane. Des efforts ont 6t6 entrepris pour 
collaborer avec les r~parateurs de moulins i Hammamet. En avril 1981, trois 
prototypes avaient et6 construits. A partir de ce stade, les progras 
restent mitiggs. Le succ~s des efforts de r~paration des Aermotors est 
6galement incertain. 

L'4tude du ASDEAR et du SWD pr6sente 6galement une comparaison 6conomique
 
des moulins am~lior~s et des pompes 6lectriques ou diesel. La conclusion
 
est que dans les zones o i l'6lectricit6 est disponible, 1'option la plus
 
avantageuse sera certainement la pompe 6lectrique, mais dans les zones plus
 
recul~es l'6nergie 6olienne constituera la meilleure alternative.
 

ZAMBIE
 

Ressources en eau. La Zambie est globalement bien dot~e en sources d'eau
 
souterraines. Les travaux de forage avoisinent 4.50U m par an. Le diamatre
 
courant d'un petit puits est de 15 cm, la profondeur de 55 m. Les forages
 
sont executes par plusieurs compagnies privies et par le Hinist~re des
 
Eaux. En 1970, on r~pertoriait 3.000 puits de forage.
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Donnfes an~bomtriques. Le regime 
des vents est g~nralement assez 
faible
en Zambie; la moyenne varie de 2 A 4 m/s selon l'emplacement. Le d~partement zambien de la mft'orologie relave des donnees dans diff~rentes r6gions. Les vents atteignent leur puissance maximale au cours de la saison 
sache. 

Applications prfsentes. Un grand nombre (plusieurs centaines) d'eoli.ennes 
a
pales multiples sont en service dans le district de Lusaka. Trois concessionnaires assurent la commercialisation de moulins A pales multiples enprovenance de L'Australie et de I'Afrique du 
Sud. Les clients sont les
exploitants agricoles 
 privfs (approvisionnement 
en eau, consommation
 
humaine et animale) et le Ministare des Eaux.
 

Certains de 
ces moulins 
ne sont plus en service en raison de travaux insuffisants de et
vidange de graissage, du vol 
des piaces detachees et d'un
mauvais rfseau de distribution de 
piaces dftach~es. Selon une 
source qui
habitait r~cemment A Magoye, Family Farms Ltd. construit A petite 6chelledes petites goliennes a pales multiples, des pyl~nes et des pompes pourl'abreuvement du betail et 
l'irrigation de petits lopins de terre. Ces moulins servent surtout A la mont~e d'eau en 
faible profondeur, comme le pom
page des cours d'eau.
 

Une analyse 6conomique effectu~e par l'Unit6 Consultative de Djveloppement
Economique (Technology Development and Advisory Unit, TDAU) indique qu'a
l'heure actuelle les 
6oliennes de grandes dimensions (7,6 m de diamatre) a
usage commercial sont plus rentables que les pompes diesel a Lusaka (r~gime
annuel du vent: 3,5 m/s). A mesure que les prix du gas-oil augmentent, lespetites doliennes vont 6galement 
s'av~rer plus rentables que les pompes

diesel.
 

Recherche et dfveloppement. Pour l'heure, on n'a connaissance que d'un volume de travaux 
assez limit6 dans ce domaine. Li convient 
de mentionner
toutefois que TDAU coordonnele a la mise sur pied d'un groupe de recherches sur l'4nergie Solienne. Ce 
groupe qui rassemb-e des concessionnaires
et les ministares de l'Agriculture et des Eaux est d'avis que l'utilisation
d'6oliennes devrait 
6tre encourag~e pour assurer 
l'approvisionnement 
en
eau des communaut~s (consommation humaine animale)
et et qu'il faudra
s'attacher A lesr~soudre problames rencontres ant~rieurement. 
Dans un
proche avenir, on envisage 6galement de d~marrer la production locale
 
d 'oliennes.
 

ZIMBABWE
 

Ressources en Zimbabwe
eau. Le dispose de bonnes ressources 
en eau. Les
sources d'eau de surface 
sont nombreuses. 
Selon une Stude relative
nappes auxsouterraines en Afrique parue r~cemment, le rendement d'un puits auZimbabwe n'est jamaisquasiment inf~rieur, quel que soit l'endroit, ' 0,5 
m3/h. 

Donn~es anemom6triques. A ce jour, VITA ne dispose d'aucune information sur
le potentiel golien au Zimbabwe, exception faite des observations de Stuart
Spence consignees dans un document r~cent. Le regime du vent est g~ngrale
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ment faible et durant quelques mois de l'ann~e, il n'y a quasiment pas de
 
vent du tout.
 

Applications pr6sentes. VITA ne 
dispose pas de renseignements exacts su:: le
nombre d'6oliennes installes au Zimbabwe. Un auteur rapporte qu'un certainnombre de moulins I pales multiples sont en service dans les rfgJ.ons

ruriles. Certaines exploitations agricoles sont tras probablement 4 quipples

d'f3liennes. Selon le Rv~rend Brian McGarry, les capacit~s de production
locales sont en cours de dfveloppement.
 

Recherche et dfiveloppenent. Les travaux do! R&D 
sur les 6oliennes au Zimbab
we sont encore limit~s. L'Institut des ing~nieurs agricoles (Institute of
Agricultural Engineers, IAE) pros de Harare a entrepris quelques recher
ches. 
Trois syst~mes Soliens de petites dimensions (Cretan, Savonius,

moulin A pales multiples) ont et& costruits. L'Institut s'est heurt&

grand nombre de problames techniques et les modales 

A un
 
sont en train d'ttre


modifies. Le gros des 
travaux est oriente vers le pompage de l'eau mais la
 pose d'un alternateur sur 
un rotor Savonius a 6galement 6t6 expdriment~e. A
V'IAE, Spence a glaborg un modale d'&olienne comp~titif coOtant 
environ

2.500 dollars zimbabwe qui comprend: un rotor de 3,6 
m de diamatre, un

pyl~ne de 
10 mA-tres, un systame de conduites et d'4 quipements accessoires
 
pour le pompage de l'eau a une profondeur de 40 matres. On pr~voit un debit

de 3.000 litres par jour pour une vitesse moyenne du vent de 3 m/s.
 

Un programme de formation de forgerons mis sur pied A la Bethlehem MissionSociety A Gwolo a 6te organis6 A l'intention des jeunes. Ii vise la concep
tion et la mise au point de technologies appliquges au milieu rural, dont 
la construction d'doliennes pour pomper de l'eau et produire de l'glectri
citg. A ce jour, on ne dispose pas cd renseignements exacts quant au type
de modales ou aux r~sultats obtenus. 
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NOTES
 

Djibouti. En juillet 1981, 
 a
le SWD entrepris une 6tude de faisabilite
 
pour le compte de l'organisation d'assistance technique ouest-allemande, la
 
G.T.Z. Les resultats ne sont pas encore disponibles.
 

Guinie-Bissau. Aucune 9tude sur
thiorique le potentiel 6olien n'a 
encore

et6 entreprise. Bien que le regime des vents soit 
assez faible dans la

plupart du pays, certaines Iles au large des c8tes, les Iles Bijagos, pour
raient offrir certaines possibilitis. On a enregistrg une vitesse maximale
 
de 37 m/s sur l'tle de Boloma.
 

Malawi. A l'heure actuelle, aucun projet 
concret d'utilisation des

eoliennes n'a 6t6 entrepris. Quelques moulins ont 
6t6 installis A des fins
de pompage, mais globalement il semble que la faiblesse des vents limite le
 
potentiel d'une telle technologie.
 

Maroc. Northwind power Company aurait 
install& un moulin mirlpar energie

golienne et glectricit6 dans une station recul~e de 
t~l~communications. On
 
n'a connaissance d'aucun autre 
programme concret de d6veloppement.
 

Nigeria. Quelques installations de pompage ont 6t6 implant~es ga 
et 1A
dans les regions cdtieres du sud 
et dans la partie septentrionale du pays.

Certaines de ces installations, telles que celles de Badagry et celles 
pres

de la cote dans les environs de Lagos, ont 6t6 mises sur pied il y a plus
de 25 ans et sont maintenant hors service. Bien que quelques rotors Savoni
us aient 6ti construits dans les universit~s, peu de projets 
concrets de
 
mise au point d'Goliennes sont 
en cours A l'heure actuelle.
 

Seychelles. Les Seychelles viennent juste de lancer 
un programme sur vingt

ans pour parvenir i un degre d'ind~pendance gnerg~tique 
aussi gleve que

possible. On privoit d'6tudier le potentiel 6olien du pays 
tant ' des fins
de pompage de l'eau pour la
que production d'glectricit6. Les vitesses
 
moyennes de 4 m/s enregistr~es a l'a~roport des Seychelles 10
A matres
 
au-dessus du sol permettent d'escompter un 4olien
potentiel modgr~ment

favorable (les vents soufflent 
du nord-ouest de novembre a mars et du
 
sud-est d'avril i octobre).
 

Zaire. Selon les donn~es disponibles, la vitesse des 
vents exc~de rarement 
3 m/s, ce qui circonscrit l'utilisation des goliennes i certains cas
 
particuliers.
 

Ces notes sont 
tir~es des rapports nationaux de diff~rents pays pr~sentes

lors de la conference des Nations Unies 
sur les sources d'gnergie nouvelles
 
et renouvelables, qui s'est 
tenue A Nairobi (Kenya) du 10 au 
21 aoft 1981.
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LISTE DES ORGANISATIONS A CONTACTER
 

Le 	 signe * indique que peu d'informations 
sont disponibles sur les
institutions concernges mais 
qu'elles sont supposges entreprendre des
 
recherches sur 
l'6nergie golienne ou la construction de moulins.
 

AFRIQUE DU SUD
 

1. 	South African Weather Bureau
 
Pretoria 
Republique de l'Afrique du Sud
 

Contacter:
 
Activit6: 
 Rassemblement de donn~es angmomdtriques.
 

2. 	 Climax Windmills (Pty) Ltd.
 
General Hertzog Road 
Box 	20244
 
Peacehaven, 1934, Transvaal 
Republique de l'Afrique du Sud
 

Contacter:
 
Activit4: Fabricant de moulins, de tours et de pompes.
 

3. 	 Southern Cross Machinery (Pty) Ltd.
 
Industrial Area
 
Bloemfonein
 
Republique de l'Afrique du Sud
 

Contacter:
 
Activit6: Fabricant de moulins, de tours et de pompes.
 

4. 	Invertex (Pty) Ltd.
 
P.O. Box 3700
 
Capetown 3000
 
R~publique de l'Afrique du Sud
 

Contacter: 
 L.P. Cuenoud
 
Activitg: Production 
 pilote d'un a roggn~rateur et 

d'inverseurs. 

5. 	Environment and Development Association
 
Marshall town
 
Republique de l'Afrique du 
Sud 

Contacter: Robert Berold 
Activit6: Construction d'un rotor savonius experimen

tal, publication d'un bulletin de Technologie
 
Appropri~e, Link.
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6. 	Semiconductor Services
 
Sandberg Street
 
Denver 2091
 
Johannesburg
 
R~publique de l'Afrique du Sud
 

Contacter:
 
Activit6: Distribution d'un g4n~rateur 
 golien Winco. 

Mise au point d'un nouvel agrog~n~rateur.
 

7. 	Vetsak*
 
P.O. Box 380 
Isando 1600
 
R~publique de l'Afrique du Sud
 

Contacter: Gerant
 
Activit(: Fabricant d'4quipements de pompage 6oliens.
 

BOTSWANA 

1. 	Rural Industries Innovation Centre (RIIC)
 
Private Bag 11
 
Kanye
 
Botswana
 

Contacter: Max Ewens; Eize de Vries
 
Activit6: Mise au 
point d'goliennes pour actionner des 

mono pompe s. 

2. 	Pelegano Village Industries
 
P.O. Box 464
 
Gaborone
 
Botswana
 

Contacter:
 
Activit6: 
 Tests de pompe a rotor Filipinni.
 

3. 	Government of Botswana
 
Meteorological Services 
P.O. 3ox 10100
 
Gaborone
 
Botswana
 

Contacter: J.B.S. Dephaha
 
Activit6: 
 Rassemblement de donnges an~mom~triques.
 

4. 	Government of Botswana
 
Department of Water Affairs
 
Gaborone
 
Botswana 

Contacter:
 
Activit6: Utilisation d'6oliennes dans 
 le cadre de
 

projets hydrauliques.
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CAP-VERT, Rfpublique de 

1. 	Ministry of Rural Development
 
P.O. Box 66
 
Praia
 
R~publique de Cap-Vert
 

Contacter: 

Activitg: 


2. 	ONAVES Shipyard
 
Mindelo
 
Sao Vicente
 
Rdpublique de Cap-Vert
 

Contacter: 


Activiti: 


3. 	Fabrica Favorita
 
Mindelo 
Sao 	Vicente
 
R~publique de 	 Cap-Vert 

Contacter: 
Activit6: 


EGYTE 

1. 	Bassissa Village Project*
 

Horacio Soares; Joop van Meel 
Mise en oeuvre de programmes relatifs
 
1'4nergie 4olienne, y compris mesures
 
angmometriques et tests de centrales
 
6oliennes.
 

M. Augusta 	Duarte, Contremaltre; 
M. 	Estevao dos Anjos Duarte, Concepteur-

Producteur des moulins 
Construction de moulins de 2 matres de 
diamatre. 

M. Matos 
Construction de moulins de 2 mitres de 
diamatre. 

American University of Cairo
 
Cairo
 
Egypte
 

Contacter: Dr. Salah Arafa, professeur de physique 
Activitg: Expgrimentation de deux petites pompes A vent 

en vue d'applications commerciales. 

2. 	Egyptian Ministry of Electricity
 
Cairo
 
Egypte
 

Contacter: 	 M. Kamal Hamed, pr~sident
 
Egyptian Electricity Authority
 
Dr. Mahmood Hegazi
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ETHIOPIE
 

1. 	Addis Ababa University
 
Faculty of Technology
 
Department of Mechanical Engineering
 
Addis Ababa
 
Ethiopie
 

,ontacter: 
M. Karl Jensen, Chef du department
 
Activit6: Recherches su l'nergie golienne dans le
 

pass6, au cours du programme de d~veloppement
 
par la coopgration.
 

2. 	Ethiopian Water Resources Authority
 
P.O. Box 1008 
Addis Ababa 
Ethiopie 

Contacter: Teferi Taye, ing~nieur en recherches 
ActivitY: Mise au point et tests d'un prototype de 

pompe A vent. 

3. 	 African Training and Research Centre for Women*
 
P.O. Box 3005
 
Addis Ababa
 
Ethiopie
 

Contacter: 
 Rose Dakewah, Dept. de Technologie Appropri~e

Activitg: 
 Conception de moulins (information non
 

confirmde).
 

4. 	Intermediate Technology Centre*
 
P.O. Box 10417
 
Addis Ababa
 
Ethiopie
 

Contacter: Tesea Negussie
 
Activitg: Moulin prototype (information non confirm4e)
 

GHANA
 

I. 	Technology Consultancy Centre*
 
University of Science and Technology
 
Kumasi
 
Ghana 

Contacter: J.W. Powell 
Activit6: Quelques travaux en matiare de recherches sur 

1'6nergie 6olienne
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GUINEE 

I. 	Direction Nationale de la M~t~orologie
 
Conakry
 
Guin~e
 

Contacter: Comara Mbady 
ActivitA: Rassemblement de donnges an~momftriques 

2. 	 Service National de l'Hydraulique
 
B.P. 642 
Conakry
 
Gumn e 

Contacter: Amadou Diallo
 

3. 	Minist~re de l'Energie
 
Conakry
 
Guinge
 

Contacter: Emile Tompapa
 

4. 	Institut National de 
la Recherche et de la Documentation de la Guin~e
 
(IXRDG) 
B.P. 561
 
Conakry
 
Guinfe
 

Contacter: Sidiki Kobele Keita
 

Racine Bah
 
Activit6: Recherches sur l'4nergie 6olienne
 

HAUTE VOLTA
 

I. 	 Comitg Interafricain d'Etudes Hydrauliques*
 
B.P. 369
 
Ouagadougou
 

Haute Volta 

Contacter:
 
Activitg: Recherches et 6tude de 
 faisabilite sur
 

l'4nergie 6olienne.
 

KENYA 

1. 	Christian Industrial Training Centre (CITC)
 
P.O. Box 72935
 
Nairobi
 
Kenya
 

Contacter: D. Wanjohi
Activit6: Construction d'goliennes modale Cretan. Arr~t 

de la production en 1978.
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2. 
National Christian Council of Kenya (NCCK)
 
Box 	45009
 
Nairobi 
Kenya 

Contacter: 
 H. Miller
 
Activit6: 	 Dirigea un projet 6olien avec 
le CITC.
 

3. 	Village Technology Unit
 
UNICEF
 
P.O. Box 44145
 
Nairobi
 
Kenya
 

Contacter:
 
Activitg: L'UNICEF 
dirige un 	 programme de formation


technique A Karen. L'objectif est de former
des agents de vulgarisation dans les tech
nologies appropriges, y compris les 
6oliennes. 

4. 	University of Nairobi
 
Mechanical Engineering Department
 
P.O. Box 31097
 
Nairobi
 
Kenya
 

Contacter: 	 M. Opondo

Activit6: 	 Le d~partement du genie m6canique a construit
 

certains prototypes de moulins et analys6 des
donn~es an4mom6triques. A l'heure 
actuelle,

M. 	Opondo leest president d'un comite
d'experts 
 qui reunit des universitaires
 
intgressgs A l'6nergie 6olienne.
 

5. 	University of Nairobi
 
Department of Meteorology
 
P.O. Box 30197
 
Nairobi
 
Kenya
 

Contacter: 
 Dr. 	J.K. g'ang'a

Activitg: 
 Rassemblement de donnges an~mom~triques.
 

6. 
South Turkana Agricultural Development Project, Lokori
 
P.O. Box 21028 

Nairobi 
Kenya 

Contacter: 
Activit6: Utilisation d'un moulin A voilure modale 

Cretan. 
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7. 	Bobs Harries Engineering, Ltd.
 
Karamaini Estates 
P.O. Box 40
 
Thika 
Kenya
 

Contacter: Mike Harries
 
Activitg: Production de pompes goliennes.
 

8. 	Mbita Catholic Mission
 
Mbita
 
South Nyanza
 
Kenya
 

Contacter: Herman M. Carlsen
 
ActivitS: Production de pompes 6oliennes.
 

9. 	Plough and Allied Products
 
Ki sumu
 
Kenya
 

Contacter:
 
Activitd: Production de pompes eoliennes.
 

LESOTHO
 

I. 	Ministry of Rural Development
 
P.O. Box 686
 
Maseru 100
 
Lesotho
 

Contacter: M.T. Hiabana
 
ActivitA: Installation d'goliennes 
pour approvisionne

ment des villages en eau.
 

2. 	Hydrological and Meteorological Services Branch
 
Ministry of Water Energy and Mining
 
Maseru 100
 
Lesotho
 

Contacter:
 
Activitg: 
 Rassemblement de donnges an~mom6triques.
 

3. 	Thaba Tseka Rural Development Programme
 
P.O. Box 1027
 
Lesotho
 

Contacter: 
 Frank Meyer, Chef de Section, Unite de Tech
nologie Appropri~e

Activit6: Evaluation du potentiel golien, mesures an6
momCtriques et detests prototypes d'6oli
ennes.
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4. 	Thaba Khupa Ecumenical Farm Institute
 
P.O. Box 929
 
Maseru
 
Lesotho
 

Contacter:
 
Activitg: 
 Tests d'un rotor Savonius.
 

MADAGASCAR 

1. 
Etablissement d'Enseignement Supgrieur Polytechnique*
 
Universitf de Madagascar
 
B.P. 1500
 
Antananrivo
 
Madagascar
 

Contacter:
 
Activit4: Recherches sur l'4nergie 
golienne pour le
 

pompage et la production d'4lectricitd.
 

MAIAWI 

I. 	Department of Lands, Valuation and Water*
 
Private Bag 311
 
Lilongwe
 
Malawi
 

Contacter: HR Khcviwa, K. Jellema, L. Mnthali
 

2. 	University of Malawi*
 
Bunda College
 
P.O. Box 219
 
Lilongwe
 
Malawi
 

Contacter: M.L. Mwinjilo

Activit6: Travaux de R&D sur des pompes 
.oliennes a des

fins d'irrigation et en vue d'une fventuelle 
commercialisation. 

MALI 

1. 	Ecole Nationale d'Ingfnieurs de Mali
 
Bamako
 
Mali
 

Contacter:
 
Activitg: A effectu6 un relev6 national des donnges

goliennes 
et continuera les recherches dans 
le cadre du projet d'AID relatif au
 
laboratoire d'6nergie solaire.
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2. 	Peace Corps
 
B.P. 85 
Bamako
 
Mali
 

Contacter: 

Activit6: 


3. 	Solar Energy Lab
 
B.P. 134
 
Bamako
 
Mali
 

Contacter: 
Activitg: 


4. 	Catholic Mission
 
Segou
 

Mali
 
Contacter: 

Activit6: 


MAURITANIE 

1. 	Agence pour la S~curit6 

Madagascar
 
Nouakcho t t
 
Mauritania
 

Contacter:
 
Activiti: 


2. 	USAID
 
U.S. Embassy
 
B.P. 222
 
Nouakchott
 

Mauritania
 

Contacter:
 
.,ctivit: 


D. Benafel; H. Homeyer
 
Assistance technique et financiare pour
 
l'installation de petites 6oliennes aux fins
 
d'irrigation A petite 6chelle.
 

C. Traore, Directeur; Terry Hart 
Evaluation du potentiel golien et conception
 
de prototype (non confirm6e)
 

Father Jean Plasteig

Construit des moulins Sahores et assure des
 
cours de formation.
 

de 	la Navigation A~riennc en Afrique et 9 

Rassemblement de donnees an~mom~triques.
 

A pass6 un contrat avec VITA (Volunteers in
 
Technical Assistance) relatif A une 6tude de
 
faisabilitS sur l'6nergie 6olienne.
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ILE 	MALURICE 

I. 	University of Mauritius*
 
School of Industrial Technology
 
Electrical Engineering Division
 
Unjore Lane 
Mon D~sir 
Vocoa s 
Ile Maurice 

Contacter: V. Pudaruth 
Activitg: Rassemblement et analyse de donn~es foli

ennes, construction de prototypes de moulins
 
m6 par le vent et l'glectricitg.
 

NICER
 

1. 	 ONERSOL* 
B.P. 621
 
Niamey
 
Niger
 

Contacter:
 
Activit4: Recherche supposge matiereen de 	 l'4nergie

4olienne.
 

SENEGAL 

I. 	Caritas-S~ndgal
 
B.P. 439 
Dakar 
S~ne'ga 1 

Contacter: Frare Piccard; Silvere Ndiaye
Activit6: Installation de deux moulins electriques pour

actionner des pompes 6lectriques.
 

2. Centre d'Etudes et de Recherche sur les Energies Renouvelables (CERER)
Universit4 de Dakar 
B.P. 5085 
Dakar 
S~n~gal
 

Contacter: Andre Kergreis, directeur
 
Activit6: 
 Essai d'une 6olienne A rotor Savonius de 

SINAES. 
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3. 	Ambassade de l'Italie
 
Dakar 
Sgnggal
 

Contacter: Ousmane Gassama
 
Activit6: Projet Peycouk--Utilisation d'un moulin
 

pales multiples. 

4. 	Institut Universitaire de Technologie (IUT)
 
Universitf de Dakar
 
Dakar
 
S~nfgal 

Contacter: 
Activit6: Recherches sur les rotors Savonius zt une 

machine giro/Savonius. 

SEYCHELLES
 

I. 	Ministry of Planning and Development*
 
P.O. Box 53 
R~publioue des Seychelles
 

Contacter: 	 M. Fauon, Premier Secr~taire 
Activitg: 	 Recherches sur la production d'6lectricit6 au
 

moyen d'etoliennes.
 

SGKALIE 

1. 	National Refugee Commission
 
Mogadiscio
 
Somalie
 

Contacter: 	 M. Abdi Mohammed Tarah--commissaire extraor
dinaire
 
M. Ahmed Yassin Isee--commissaire
 

2. 	National University of Somalia
 
Mogadi scio 
Somalie 

Contacter: Dr. Abdirazah M. Bishi--Doyen de la Facult6 
d' Inggnierie 

SOUDAN 

1. 	Department of Mechanical Engineering, University of Khartoum
 
Khar toum 
Soudan 

Contacter: Dr. Jahia Hassan Hamid 
Activitg: A effectu6 des recherches sur l'nergie 

6olienne. 
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2. 	National Council of Research
 
Khartoum 
Soudan
 

Contacter: Dr. Samani Yakoub
 
Activitfi: Planificateur d'un projet experimental
 

d'6oliennes 	en 1975.
 

3. 	Mechanical Engineering Department
 
Well Boring and Water Installation Division
 
Sudan Gezira Board
 
Hassaheisha
 

Soudan
 

Contacter:
 
Activit6: Installation de pompes goliennes.
 

TANZANIE
 

1. 	Arusha Appropriate Technology Project
 
P.O.Box 764 

Arusha 
Tanzania 

Contacter: Steve Kitutu; M. Khatibu 
Activitg: Developpement d'une 6olienne Arusha, d'un 

a~rogn6rateur et d'4quipements annexes pour 
le forage des puits et le concassage du 
grain. 

2. 	Ujuzi Leo Industries
 
P.O. Box 764
 
Arusha
 

Tanzanie
 

Contacter:
 
Activit6: Production de la pompe golienne Arusha.
 

3. 	University of Dar-Es-Salaatn
 
Department of Agricultural Engineering and Land Planning
 
P.O. Box 643 

Morogoro 
Tanzanie 

Contacter: F.M. Inns; Alex Weir 
Activit6: 	 Evaluation de l'gnergie Solienne en
 

Tanzanie. Mise au point d'6quipements
 
m~t~orologiques, de moulins pour le pompage 
de l'eau et 	le concassage du grain.
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4. 	University of Dar-Es-Salaam
 
Department of Mechanical Engineering
 
P.O. Box 35131
 
Dar-Es-Salaam
 
Tanzanie
 

Contacter: Dr. Silas Lwakabamba; Edwin T.P. Protzen 
Ar. tivit6: Conception, construction et essai des pompes 

eoliennes.
 

5. 	University of Dar-Es-Salaam
 
Department of Electrical Engineering
 
P.O. Box 35131
 
Dar-Es-Salaam
 
Tanzanie
 

Contacter:
 
Activit6: 	 Mise au point de dispositifs pour mesurer et 

enregistrer les donnees Soliennes, ftudes de 
faisabilit6 sur l'glectrificaton au moyen de 
1'6nergie 6olienne.
 

6. 	UTAFITI--(Tanzanian National Science Research Council)
 
P.O. Box 4302 
Dar-Es-Salaam 
Tanzanie 

Contacter: 
Activitg: Installation de pompes 6oliennes commer

ciales, construction et essais des proto
types. 

7. 	The Diocese of Musoma
 
P.O. Box 93 
Musoma 
Tanzanie 

Contacter: Rev. J. Conard; Rev. D. Jones
 
Activit4: Projet 6olien pilote dans la r~gion de Mara.
 

TUNISIE 

1. Centre de Recherches de G~nie Rural
 
B.P. 10 
Ariana 
Tunisie 

Contacter: M. El Amami Slaheddine, directeur 
Activitg: Recherche et d~veloppement de moulins pour la 

pompage de 1'eau. 
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2. 
Association pour le D6veloppement et l'Animation Rurale (ASDEAR)
 
10, rue Eve Nohelle
 
Tunis
 

Tunisie
 
Contacter: 	 Abdelhafidh Chabbi 
Activit6: 	 Etude de faisabilitg sur l' nergie &olienne,
 

mise au point et construction de prototypes.
 

ZAHBIE 

1. 	Technology Development and Advisory Unit
 
School of Engineering, University of Zambia
 
P.O. Box 2379
 
Lusaka
 
Zambie
 

Contacter: 
 J.P. van Passen
 
Activit6: Coordination des actIv'ites 
 en matiare
 

d'6nergie golienne, 4valuation du potentiel,
 
production locale de moulins envisag~e.
 

2. 	Northern Technical College
 
Chela Road 
P.O. Box 1563 
Ndola 
Zambie 

Contacter: Directeur du programme de formation 
Activit6: Programme de formation sur l'utilisation des 

moulins 

3. 	 Government of Zambia* 
(a) 	Department of Water Affairs
 
(b) Zambian Meteorological Department
 
Lusaka
 
Zambie
 

4. 	 Family Farms, Ltd.*
 
P.O. Box 42
 
Magoye
 
Zambie
 

Contacter:
 
Activit6: Fabrication supposfe de moulins A pales
 

multiples et pompes 
sur 	une 4chelle limitfe.
 

48
 



ZIMBABWE 

I. 	Institute of Agricultural Engineers
 
P.O. Box BW 330
 
Borrowdale
 
Harare
 
Zimbabwe
 

Contacter: Stuart Spence
 
Activit6: 
 Mise au point de prototype.
 

2. 	Government of Zimbabwe
 
Department of Energy Resources
 
(a) Ministry of Mines and Energy Resources
 

Box 8434
 
Causeway
 
Harare
 

Contacter; Dr. Mufaro Hove 
Activit6: Formulation de la politique a suivre, soutien 

aux petits projets. 

(b) 	 Ministry of Water Development 
(c) Ministry of Health
 

3. 	Bethlehem Missionary Society
 
Metal Work Training 
Postal Bag 9001 
Gwe 1o 
Zimbabwe 

Contacter: 
Activitd: 

Walter Schurtenberger
Programme de formation sur l'utilisation des 
moulins. 

4. 	Silveira House
 
P.O. Box 545
 
Harare
 
Zimbabwe
 

Contacter; Rev. Brian MacGarry
Activit6: Recherches dans de nombreux domaines de
 

technologie appropriee.
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AUTRES SOURCES: PAYS DEVELOPPES 

CANADA 

1. 	IDRC (International Development Research Center)
 
P.O. Box 8500
 
Ottawa
 
Canada
 

Contacter:
 
Activit6: Recherchea appliqufes 
sur 1'4nergie 6olienne
 

A l'usage des pays en voie de diveloppment.
 

2. 	University of Waterloo
 
Faculty of Engineering 
Waterloo 
Ontario N2L 3GI 
Canada 

Coutacter: 
Activitd: 

G.M. Bragg
Recherches appliquges sur l'4nergie golienne 
9 l'usage des pays en voie de d6veloppment.
 

3. 	Brace Research Institute
 
MacDonald College of McGill University 
1 Stewart Park
 
Ste. Anne de Bellevue
 
Quebec H9X ICO
 
Canada
 

Contacter: Tom Lawand
 
Activit6: 
 Recherche et dfveloppement, essais sur le 

terrain, publications. 

ETATS-UNIS 

I. 	Peace Corps
 
906 Connecticut Avenue, N.W.
 
Washington, D.C. 20525
 
Etats-Unis
 

Contacter: 
 Paul Jankura
 
Activit6: Participation de volontaires dans 
tous les
 

projets relatifs A l'dnergie golienne.
 

2. 	VITA (Volunteers in Technical Assistance)

1815 North Lynn Street, Suite 200 
Arlington, Virginia 22209
 
Etat s-Unis
 

Contacter: Alan Wyatt

ActivitS: 
 Diffusion d'informations, coordination, pub

lications, soutien 
aux 	petits projets visant
 
la promotion des 'nergies renouvelables dans 
les 	pays en voie de d6veloppement.
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3. 	Agency for International Development
 
Department of State
 
Washington, 	D.C. 20520
 
Etats-Unis
 

Contacter: 	 Steve Klein
 

4. 	National Climatic Center
 
Asheville, North Carolina 28801
 
Etats-Unis
 

Contacter:
 
Activit6: 	 A mis sur pied des dossiers d6taill~s con

cernant les donnees 6oliennes dans tous les
 
pays du monde. En raison de m~thodes de
 
rel~ve des donnees parfois inadequates,
 
l'utilisation de ces sources pour d6terminer
 
les emplacements et analyser le potentiel
 
golien n'est pas recommand~e.
 

5. 	Solar Energy Research Institute
 
1617 Cole Boulevard
 
Golden, Colorado 80401
 
Etats-Unis
 

Contacter: Amir Mikhail
 
Activit6: Assistance technique au projet AID relatif au
 

Laboratoire d'4nergie solaire au Mali.
 

6. 	U.S. Department of Energy
 
FORRESTAL 5F-081
 
Washington, D.C. 20545
 
Etats-Unis
 

Contacter: Carl Aspliden
 
Activitg: Spcialis6 dans les programmes internationaux
 

de promotion de l'4nergie 6olienne.
 

7. 	Pacific Northwest Laboratories
 
Battelle Boulevard
 
Richland, Washington 99352
 
Etats-Unis
 

Contacter: D.L. Elliott
 
Activit6: Evaluation des ressources goliennes dans
 

diff~rents pays du monde.
 

PAYS HAS
 

I. 	Steering Committee for Wind Energy in Developing Countries (SWD)
 
P.O. Box R5 
3q00 AB Amersfoort 
Pays Bas
 

Contacter: 

Activit6: 


W.A.M. Jansen
 
Recherche et 

bilit6 essais 
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2. 	Eindhoven University of Technology
 
Wind Energy Group
 
Department of Physics, Ruilding W & S
 
P.O. Box 513 
5600 MB Eindhoven
 
Pays Bas
 

3. 	Working Group on Development Technology (WOT)
 
Twente University of Technology
 
Vrijhof 152
 
P.O. Box 217 
7500 AE Enschede 
Pays Bas 

Contacter:
 
Activit6: 
 Mise au point et essais de prototype.
 

ROYAUME-UNI
 

1. 	Intermediate Technology Development Group (ITDG)
 
9 King Street
 
London WC2 8HN
 
Royaume-Uni
 

Contacter: 
 Chef du service d'informations 
Activit6: Recherche et developpement de pompes goli

ennes, assistance technique, publications. 

2. Commonwealth Secretariat 
Marlborough House 
Pall Mall 
London SW14 5HX 

Contacter: Antony Ellman 
Activit6: Soutien aux efforts en matiare d'4nergie 

dolienne dans les pays en voie de d6veloppe
ment. 

SUISSE 

1. 	World Council of Churches
 
Commission on the Churches' Participation in Development 
150 	Route de Ferney
 
0.0. Box 66 
CH-1211 Genave 20 
Suisse 

Contacter: Pascal de Pury
Activitg: Diffusion des renseignemonts. Cette organisa

tion avait entrepris la diffusion du moulin 
Sahore s. 
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