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A. INTRODUCTION
 

L'exploitaticn do l'energia dolianne consista essntiallament en deux
 

(2) systames :
 

a. Ls golieGna A axes horizontaux qui admnctent do faibles vicasses 

du vent (2 A 3m/s). Coe Eolionnes peuvant itre classas an 2 categories 

- Lee Soliennas lantes ( da 6 A 24 pales) utiliies soit pour lea 

moulins I vents soit pour le pompage do l'aau. 

- at lam ioliaunes rapidas (2 a 4 pales) utilislas pour la produc

ciou d'dlectricitf. 

b. Lea ioliennes a axes varticaux qui necescitene des vitessea do vent
 

plus ilev6so qua lea praoiares (4 A 5 m/s).
 

Notre rApport consistara A presenter les rioultats das tests at lea
 

caractiristiques de deux loliannes do type "SAHORES":
 

- La premiare do type SAHORES original construit. Sgou (Iali) 

par le Para PLASTEQUE comportant dar roulaments I boie et installge 

dans un jardin potager au bord du fleu' Niger A SAMA (village situi A 
70 Ko do S6eou).
 

- La deuxilme de type SAHORES aussi, mais construite au LABORATOIRE 
DE L'ENERGIE SOLAIRE A BAMAKO avec quelquas patiten rodifications notam

ment au niveau du montage de la roua at de la bialle. Cetce golienue est 

installia a MORXBABOUGOU (village situg A 15 Km do BAMAKO). 

La roue oat mOnte sur des roulaments A us rangge do bielles. La pompe 

entrainie eat une Hydro-pompe VERGNET tirant l'oau du fleuve. 

Dans la suice du rapport, nous vous prisentarons lea diff5rents szhgnas 

de fonctionnement do l'dolienne do Moribabougou at ses caracJri-ciqua-S 

et nous nous contenterons de prdsenter lea caractgristiquas de i'"olian.2 

do Same suivant des relavls qua nous avons effectuls sur ca site -n 

Jitillet 1981. 

B. EOLIENNE DE MORIBABOUGOU
 

1. TEST A VIDE
 

I.I, Caractdristiques Dimensionnelles et Matiriaux utilisas jour sa
 

Construction
 

Los matdriaux utilioas pour La construction de l'dolienae son: !,zj
 

suivants :
 

- La tale galvaniage pour lea pales.
 

- Le bambou utilisd pour le support des pales, la gouvernail 
 c 



l'axe central soutinnanc las nnlej iur des file de fer. 

- La boia ; ast utilied pour la tita de l'eolienna ru .u , 

(La auport des pales). 

- La tuyau galvanis ast utilis6 pour le supporc .:1. . I. ,'. j-i 

- Du cable en aciar 0 Irn (niur lea frains cie ,L.. 

..zilisZ pour le systene d'ouvar :'.. las pales quan . '. 

'cnt atteint una cercaina vaiu--, 

- Du cable an aciar 0 4nm 7-ur 1'6quilibre du , 

- Et de l'dlaatique at du iil da coton reliant 4 der F,Izs 

(diamitralement oppogsea 2 1 2) a 1'axe central pour la systame 

V'ouvercura des pales quand 1I vici3se du vant d~passe una certaine 

valeur. 

DiamAtre de la roua D a 3 m 

Hauteur h - 5 m 

Longutur de la bialla L a 11Cm 
A - 7.07 m2
rouc;
Surface de la 

La Fig.I represante la achma le 'installation avac la , 1 

"Frein de Prony" 

En effea notre 6olianna comports 16 pales. 

',2. Differentes Formules IUtilis6e3 

- Puissance du vant
 
3


IAVP I 

A - Surface de is rua 

= Masse sp~cifinu.-. H 
!D'8 5 Kg/ri3 

V = Vitasse du vent 

- iuissance evL. ,' .-. . ':-linne avec IV . 
PE? x .
 

S VsIeuiir s r P-Ia i.
 

.. ay-n uti l~a 

.'Ccr.I ra ti'3' . . 

- CeCfficianr de r,..i. .-

C " PE 

V 
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- Vitaose opfeifique
 

- 21T rN 

r - LRI#dqi,-lI la roue de I'ROti.Li 

N - TrNumw.de la roua 
V - V Ltlse du vent n/

.3 Yalaure Utiliageu nour nos calculL 

P - 0,3726 	V3 (V - mph)
 

- 0.5667 V3 (V - noeuds)
 

- 4.188 V3 (V - M/8)
 

PE m 0.1179 	N F
 

C - 0.0281 	NP
 

V
 

~ N (0.157) (V - m/a)
 

- 0.3516 N
V (V - mph)
 

- 0.3060 NV (V - noauda) 

1.4. Mdthoda at Appareils Utilii6a -our uom Qelevfs 

Las appareils uti1is n aont : un anamomitre at un indic ,.
 

vitessa pour la vitabse du vent.
 

La m~thzda necessitait la ' 4a 4 personnes
 

- Una Trmi~re tanatiL un .zii.. un chronomatre et d :i. 

ciutas las 5 secondas pen:lan un- ninute 

- Una deuxime relevnr I.; I tease d-, vant a c-h:, 

- Une trnisi~ine cr-,-aic I ::mbra de tourj 

- et la quatriCame 1:.2c :ication des - 2-.. 

top 

1marS2ua : Vu I& withi;1,: ,raiII a VU 

rdsultaca sont une , . Z.;t,;t 9u. i 'on. ti,-802 

qua Is ,]irecti,in -u vent at ;r s variable. 
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Suivant la direction du vent, I'anrmomitre placd A qualques I0 m de 
Pdolionne pout indiquer una vitasse du vent qui nea pas ancire 

attaint la roua at reciproquamant. 

- Los difffrents graphas N - f(v) du test A vids, du test 

an charge at da l'6oli,,.nna do Sama ont St6 tracda A 'laid. d'un 

CALCULATEUR 11P67. 

1.5. TABLEAU DES RELEVES PFFECTUES SANS AUCUNE CHARGE
 

T V , V N
 

Nosud=Iu ' : Tra/mm
 

4.17 2.13 21.75 1.59
 

3.05 1.58 20.6 2.04
 

3.58 1.8 18.25 1.56
 

4.54 2.32 18 1.21
 

4.08 2.09 ' 19.75 1 ..48 
4.27 2.24 18.6 1.30
 
4.87 2.49 23 1.44
 

5.03 2.58 21.75 1.32
 

4.67 2.39 22.25 1.46
 

5.46 2.80 F 25 0 1.40
 

4.67 2.39 20.5 1.34
 

7.79 3.99 43 1 .69 
7.025 3.6 
 39 1.70 

7 3.59 41.5 1.81
 

5.92 3.03 38.4 1.99
 
6.79 3.48 37 
 , 1.95 

5.625 2.88 36.4 ' 1.84 

4.22 2,16 32.3 
 2.01
 
4.04 2.07 ' 38 ' 2.12 

.. . . . . . . ...... 5/
 



// 
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/ 
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NlB I La Fig..3 reprdsente isegrapii af- f (V) tracg ipr 

tableau. Sur ce graphs an pout ramarquer.qua si la ViLi,. 

UflO certains valour (daas l'ordra -is6 a na, '~. 
lara, en coo do rnauvais feonctinnnament du systame pernst ..a:. 

vartura des pales. Nous avons vocu catta-.expdrience au d~but d" 

l'Iiastallation lora d'una tornado, qui a provaqug 1'arr.!<:,~:I; 

ba roue do l'6olianne.
 

La graphs donne 6galernenr la vL~aOJ - de d~rnarrage i-w
 

do !rn/s.
 

1.6 Ralav~s Effectu~s avec be "Freim do Prony"
 

1.6.1. f~t &medu Frein do Pronv
 

Le soh~wa eat veprdsent6 par la Pig,I.
 

Le "'Frein do Prony" aot a~n affet constituS das 615r--:t
 

suivantc 

- 2 balances kClynamamratres) 

- I courrij 

- 2 tendeurs 

-I ac
poulie 


-I 
 un systz-mu rigid. fixg A1 la t~ta da .' Iuliane. 

La 7oulie eat rnontga aur b'axe da le roUs at aupporte la courroia qul-

I.son tour maintient lea 2 balancesa coo deux boutsi qui ;'r.: 1 leur
 

tour relides au syatarne rigide pa2r lea daux tandeurs cc:: 2'indique'
 

la Figure.
 

Lea tondaur3 int pour ra de psuw;iir augmenter la prus-...
 

,orzror; sur la poulia de fa~on -1-,rovoquar un freinaca 1: 

Si malgr6 be freinage, Is forii !, 'ont provoque la r: : -

COUG I'aiguilla i'un a, L .. iancea at permwc ai.i.. 

la fnrz-a pli-,uga. 



--

- t du S."StU", 
du "17'reLn la F=ryll, 

t 
I-II.T 
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1.6.2 Tableau dea Valeurs
 

-- - -- - -- - -- - T -- -- -- -T ---------- T ---------- T -- - -- -

F V V N 
 c , ' 

Kg : Noeuds rM/s , 

8.3 3.4 1.74 12.6 0.55 
 1.13
 
11.9 4.9 2.5 
 23 0.49 1.'4
 
13.3 5.29 
 2.7 24.8 0.47 1.43
 
11.58 4.5 2.3 
 19 
 0.5 1.29
 
8.1 2.69 1.37 10.8 1.23
0.95 

7.40 2.92 
 1.49 
 7.4 0.46 0.775
 
7.5 2.46 1.26 
 6.6 0.69 0.821
 
7.6 2.76 1.41 
 7.4 0.56 0.82
 
7.65 2.83 1.45 
 5.4 0.38 0.384
 

11.03 3.55 1.82 12.4 0.63 
 1.07
 
14.76 6.54 
 3.35 
 29 0.31 1.357
 
13.59 5.15 
 2.69 22.7 
 0.44 1.323
 
10,44 4.25 2.18 15 
 0.42 1.08
 
10.17 3.25 1.66 
 12.4-
 0.77 !.167
 
11.28 4.42 2.26 
 15 0.41 i.013
 
22.6 7.25 3.71 
 28 0.34 1.18
 

21.78 7.375 3.78 28.5 0.32 1,10
 
22.25 7.375 3.78 28.5 0.33 1 18
 
22.53 6. 3.07 
 23.7 0.61 
 . 27 
22.51' 7.92 4.06 
 31.5 0.29
 
21.18 6 3.07 21.5 0.44 I1') 
21.13 6. 3.07 20 041 f .02 

20.32 6.08 3.11 19.5 
 0.37
 

17.86 
 4.29 2.20 11.8 0.55 0. ',
 
20.67 5.14 2.73 19.5 0.62 
 1 6
 
22.56 7.375 3,78 
 30 0.35 0.936
 
21.27 5 2.56 225 0.80 1.38
 
21.85 5.39 2.76 18.6 0.54 
 1.06
 
22.38 6.29 3.22 ' 24.3 0 45 1 
22.07 6.(8 3. I
1 23.4 0.48
 
21.67 6 3.07 21.5 0.45 0
21.60 6.125 3.14 ' 20.7 0.40 03
 
21.49 5.50 2.82 , 19.6 0.52 
 .0,
 
20.83 5.88 3.01 
 21 0.45 1.f,9
19.43 5.46 
 2.8 19 0.47 1 ,% 
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RemnaTrue : La Fig. 4 rpr~sente le graphe N = f(V) et !'on peut remarqu.r
 

une vitesse de d~marrage de l'ordre de Im/s.
 
La Fig. 5 repr6sente la courbe Cp = 
 f(*. La puissance etant relev/e
 
avec 
le "Frein de Prony au bout de l'axe de la roue, nous admettons
 
une valeur maximun du coefficient de puissance Cp 
= o,575 proche du
 
coef. de Betz = 0,593.
 

2 TEST EN -CHARGE
 

Notre eolienne, comme il a d6J& 
etaisoulign6, est install6e au bord
 
du fleuve L Moribabougou. L'installation 4
tant notre premiere e:,pe
rience dans ce domaine, nous nous sommes servis des moyenz de bcrd.
 
C'est ainsi clb'une pompe Vergnet a 6t6 utilis~e pour la charge de
 
notre eolienne.
 
La Fig.5 repr6sente - installation de notre syst~me (liaison m~canique,
 
et pompe).
 

La pompe Vergnet est construite pour etre installe sur un puits, 
et
 
pour cela le corps de la pompe doit etre immerg6 dans leau,pcur per
mettre le remplissage de ce dernier par le syst~me de vases 
communi
cants.
 
.I Principe de fonctionnement de la Pom~e
 

- Le corps de pompe est verticalement maintenu au bord
 
comme l'indique la Fig.6.
 

- Un tuyau plastique relie le corps de pompe a 
 un cla., 'Icr."
 
l'ensemble est support6 par un flotteur en bois dans le 
fiv..
 

- Le circuit de la baudruche, le corps de pcme, 
 -. 
le reliant au fleuve remplis d'eau pour l'amorgage du :z-:
 

- Le corps de pompe comporte deux clapets (intrd. & i 
- Quand le piston compressc l'eau du circuit do !a baudrucho 

celle-ci se d~tend. Le clapet d'entr4e se ferme sous 
!a areszion. !e
 
corps de pompe 
etant plein d'eau, le clapet de sortie :'.&-:-: uc 
passe dams le circuit de refoulement. 

- .orsque la baudruche se contracte, le clapet fe :or-_ie e
 
ferme; il 
se cree ainsi ur e d pression L l'int~rieur du cor-s ue 
pompe, qul provoque l'ouverture du clapet d'entrze et 1'oaui r2:r2.t 
-je nouveau Ie:corns de pcmpe et cyclele reprend. 
L'hydro-rctm.-r e VERGIET esr ainsi tranform 6e en une ,cm,,: 
 _
 



01 

) 

Do 7a. 6
 



. ...........
.
 . .
 . op'sC ns e le 
Monta A la roue ir de I
bielle. 

S AU Premier :ontace la bi-: 
dta t saoucde A.un dorou q 
se viscait aa bout de 1'a 
do la roue. 

r':.,le cc-n-eption dm montage 
'1iel!e 

'ig. b. Ce montae a 6ti ineffico n 
car l sens de rotation -- 1. 
roue correspond-it axz devis-

VTers A cement de "crcu. 

L1 I e Aa done e;talots(a) ocndaimAle systbme 

Ll 
 La bielle est aoud ,e A l'saxeLI ~roue.~ 

0 0 

/ 

iFig 

S Ve, 
o
C
 



rormules -et Valeurs' des coef f icient . ..... PWgter =Pt 
extraite 

- Pwater = Q - d~bit en !/ 

h =H141 = 3, 5 rnj 

=9,
 

"= Pwater. =O, 57! Q 

P Puissance du vent
 

P :. oAV 3 =. 4,I88V3 = Pv 

Cp . Pw. ==-o, 16
 
V V
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.3 Tableau des relevs at diffdrents graphea 

TABLEAU 3 

V 
:oceus r/I 

V N 
trs/,, 

-(;) 1/ooup , 
p 

4.41 22 ' 2.53 ' 0.115 ' 0.77 ' 0.004 
, 8.20 , 4.2 , 33 4.16 , 0.126 0.23 0.056 

5.91 , 3.54 , 29 2.32 , 0.,.4 , 1.2 0.032 

7 3.6 32 4.59 .0.143 1.39 0.013 
6.125 3. i , 25 3.35 0.134 1.25 0.014 
6.32 3.- 26 3.9 0.15 1.20 ,.o13 
U.375 4.29 42 4.7 0.11 1.53 0.003 

7.62 3.9 29 3.56 0.22 1.16 0,008oo 
9.25 4.74 37 4-.64 0.125 1.22 0.005 

.75 4.46 36 3.78 o.16o 1.26 L.0o2 

.125 3.14 * 20 2.53 0.126 1 f 
8.6' 4.4 37 .7 0.127 1.3 0.007 
6.9 4-.5 30 3.5 0.116 1.03 0.005 
6.79 3..; 21 0.918 0.043 0.94 0.002 

4.6 54 , .50 * 0,102 1.34 1.CC7 

75 3.46 33 4.42 0.135 1.49 C.22. 
J.37 3.01 24 3.618 0.150 1.25 0.01i, 
7.43 3.32 16 1.762 0.111 0.65 0.) 4 

7.7 3.97 , 37 3.83 0.105 1.47 .000 
5 2.32 25 3.-1. G 144 1.39 , 
.,33 4.73 47 5.23,. 0.111 1.5;. 

5.13 53 6.912 O.;30 1.62 , 

-'. 1.54 30 5.292 0.139 1.68 . 
5.5 2.3 15 2.2.... 0.151 o.3". 
*•,7 *..,50 , 3O.30 0.110 1.0.3 2,KJ 

.. :3 , $6 0.7.938O.120 1 . 

2.20 , .21 , + ).353 00127 2.01 . 
. 4. '4 , 35 ". 53J 0.109 1.32 . 

7. 5 3.32 , 35 4.15' o.18 1.43 o.olo 
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Rema=.ie: 

Le'graphe"N-= f(V) de cetabldau donne une vitesse de d6marrage dt 

l'ordr Ue m/ Mais, 'I'est 2 remfarquier qii'partir de 3,15 m/. 

le nombre de tours par minute -(N) devient plus 6lev6 que celui du 

tabIeau 

Ceci pourrait s'expliquer par l'inertie de la pompe et du svst~me 

bielle-manivelle. 

C. EOLIENNE DE SA-MA 

Cette -t5olienne de type "SAHORES"est vulgarisee dans la rsgion de Segou
 

(Mali) par "P~re PLASTEQUE.
 

11 en existe actuellement une dizaine d'implantdes.
 

Sama est un petit village situe au bord du fleuve Niger. L'activit6
 

principale de la population est la peche. L'entretien de l'"ec'lienne
 

est assum= par des villageois ayant particip
6 h sa construct-', as

sistcs d'un agent du Coprs de la Paix.
 

Avec ltinstallation de l'dolieine, les femmes du village, dont l'acti

vite principale se limitait h la vente de poissons, ont am~nag6 un
 

jardin potager dc 7 Ha, (chacune poss6dant une par -lle) oa elies
 

cultivent des tomates, du piment, de l'oignon etc...
 

Leur production exc~de leur consommation et actuellement ces -rcduit-

sont comercialises dan6 ce village en toute p6riode de l'annFe.
 

I. Car.ct6ristictues.Dimensionnelles
 

L'eolienne est install~e sur un puits et entraine une pom-o 'fent les 

caracteristiues sont les suivantes 

Diam~tre du cylindre = 60 mm 

Course du piston = 15,52 Cm 

Volumc possible = -fDIx Course du piston = 0,431/coups 

Pour [I'Eolienne a
 

Diam-tre de la roue: D = .,97 m
 

Hauteur : 5 m
 

Profondeur en Juillet 1981
 

http:Rema=.ie


II FoRUIESETiVJURS~j DES CDEFFICIENTS"UIISES OUR NO,:,

1,'185 

= P?..:4;~Q~V, ea rn/s = vee'd vent 

- P~she-d-ei~ par le t(Pat) 

Pwa-E-Edr=,I3,x-n.x 9,8 1/mm x.7'0273.mx 9,3 

*=Pwter- 1/Imm 1,.187 W.-atts 

;I-D-~~- ~I T4 N 0,1555 N ta 

- Coefflcient.de puissance
 

C f, Pwater
 
'q , 197 0 

Remarqu2 t. C~s re6.ev4 !ont 6t6 effectua~r., uaj11iet 1981 daxis ies 

meme. da.i.moibbqqr 

http:Coefflcient.de
http:x.7'0273.mx


------------------- --------- --------------- --------

-----------------------------------------------------------------------

Tableau des relevds
 

TABLEAU 4 

a I T T i a 

I I 1 l I a9.4 4.8 38 14,5 0.382 I.::3 ,0
 

io.3 5.28 28 10.4 0.372 0.82 0,02
a a a- a I a 
10.2 5.23 42 I6.2 0.385 1,,24 0,033 

11.1 5.7 45 ' 17.5 0.399 1.22 0.027 

iO.8 -5.54 ' 41.5 i6.01 0.385 1.16 0.0-7 

9.8 5.0 ) 38 I4;5 ' 0.38' I1.17 0.033 
II.6 5.95 44.5 17.3 0.388 1.16 0.0:4 
10.1 5.18 38 14.5 0.382 1.14 ,030 
99.7 4.97 45 17.5 o.389 1.40 .041
 
3.9 4.56 30 11.2 0.374 I.O ' .034 

5.6 .87 13 4.6 0.357 0.707 .057 

6.4 3.28 20.5 7.5 0.364 0.964 .06?.
 

8.6 4.41 29 a 10.8 0.373 1.02 .036 

17.25 8.8 64 , 26 0.407 1.12. .011 

19.5 10 70- , i8.8 , 0.412 , 1.09 0.008
 

22 11.2 71.5 29.7 0.415 0.983 .006
 

"0.o3 10.4 67 27.5 0.410 1 .007
 

14.6 7.48 50 19.6 0.293 1.04 * 013 

!7.8 9.13 62 ,25.1 0.405 1.05 .009 

17.9 9.13 63 25.6 0.406 1.06 .009
 

18.8 9.64 65 26.5 .408 1.05 O.D-" 

19.7 10.1 68 27.9 0.411 1.05 .C 
14.9 7.64 62 25.1 0.405 1.20 .Ci: 

La Fig. 8 repr6sente le graphe N ='S (V) de ce tableau
 

.......... .'
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D. CONCLUS ION
 

La construction de notre golienne east notre premibre experience dans 
le domaine de l'energle 6olienne. Le but est en effet de ncus permettr.e

de vivre pratiquement les probl&mes qui se posent dans .lexploitaticn
 
de 1' nergie 6olienne.
 

Dans le tableau 2. (valeur relev6e avec 
le "Prein de Prony"). La
 
valeur elev~e de la vitesse sp~cifique est assez remarquable ainsi que
 
celle du coefficient de puissance (Cp).
 

Dans le tableau 3. Valeurs relev4es avec l'olienne charg6e avec la
pompe VERGNEvT, les valeurs du coefficient de puissance sont assez
 
faibles. Ceci saexplique pqr l'installation speciale effectude avec
 
.' hydro-pompe VERGNET.
 

Le ddbit moyen de cette pompe donn6 par le constructeur est de O,31/coup
 
Au cours de nos 
relev~s, nous avons atteint un maximum de 0,I51/coup.

Signalons que la pompe a 4t4 r6cuper~e apr~s usage, ses 
caract6risti
ques ne sont donc plus en concordance avec les valeurs nominales.
 

Dans le tableau 4 des relev~s effectu6s surT'dolienne deSarna, les
 
valeurs de A sont assez consid~rables. II est aussi 
 remarquer !es 
valeurs de C comparativement & celles du tableau 3. Des graphes
1 = f (V) des tableaux 3 et 4, pour la m~me vitesse de vent, la vitesse 
de rotation du premier est plus 63ev~e que celle du second. 
tmnlgr6 cette'elevation de la vitesse de rotation de 116olienne dif 
Moribabougoule coefficient de puissance reste relativemenm has 
(Tableau 3).
 
De ces 
valeurs nous d~duisons qulil est plus rentable d'utiliser les
 
.ompes 
L pistons plutdt que leb pompes VERGNET pour les 6oliennez.du 

;.u niveau du groupe "Energie Eolienne" la r6alisation de cet-;e - n
ne nous permettra d'etre plus prudents dans nos 
Atudes 
 venir surzout
 
au-niveau des liaisons :n 6caniques -. (roue-bielle, bielle-manivelle et 
mcniveile-tige 7e commande). 

Apr~s cette experience l'etude d' n e aolienne adj d"na--" 
.n,-- du ty-'S SAJ-ORES 4 tant de construction typiquement -. 
esp~rons pour l'4tude 
' 
venir employer plus de technicite.
 


