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TITRE |

LES BESOINS EN EAU ET LES
FACTEURS NATURELS



NOTs DB PRESENTATION

_ Du rapvort d!'Etudes et de recherches de matériels
d'exhaure adaptés aux besoins et aux conditions locales d'utili-
sation dans les Btats de 1l'Afrique de 1'Ouest.

Le Comité Inter-Etats d'Etudes hydrauliques a attiré
1l'attention du Ministére de la Coopération sur 1l'importance du
probléme de la manutention de l'eau dans les Etats de 1l'Afrique
de 1'Ouest et sur la nécessité de l'accroissement et de la
régularisation des ressources en eau pour la vie des populations
tirant leur revenu de la mise en waleur du sol.

Le Ministére de la Coopération a bien voulu confier au
BCE O M une étude dont la premiére étape se rapporte aux moyens
actuels d'exhaure afin de divulguer les matériels actuels les plus
adaptés et la mise au point de moyens de pompage simples et ro=
bustes qui sans aller jusqu'2 l'utilisation de moteurs pourrait
constituer une amélioration apvréciable des techniques tradition-
nelles.

La convention souscrite entre le Ministere de la Coopéra-
tion et le B.C.H.0.M, stipule 1l'éxécution d'une deuxieme détape
visant &4 la construction et a l'essai en Frorce puis en Afrigue
de matériels nouveaux. L'exécution d¢ cette deuxieme étape reste
subordonnée & un accord écrit de 1l'administration qui *irera les
conclusions de l'enqulte effectuée au cours de la premieére étape.

Nous présentons, par ce présent rapport, 1l'étude de
premiére étape qui comporte un inventaire en France des matériels
de pompage existants et de leurs caractéristiques, une enquéte sur
les matériels effectivement utilisés en Africue de 1'Ouest en
rendant compte de leurs avantages, de leurs inconvénients, de leurs
insuffisances et de leurs points faibles, ainsi qu'une intervention
aupres des constructeurs de matériels existants en vue de mises au
point découlant des observations relevées au cours de l'enqudte.

Le rapport comprend trois parties correspondant chacune
4 un titre et a un sous-dossier.
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TITRE I
LES BESOINS EN SAU E? LES FACTEURS NATURELS

I1 convenait en premier lieu de situer le probléme
particulier de l'exhaure dans les stats d'Afrique de 1'Cuest
en fixant les besoins en eau des populations rurales, en
décrivant les modes de gisement de l'eau et les énergies
locales disponibless Un dernicr chanitre, & caractére plus
général traite des puissances neécessaires aux appareils
d'exhaure.

TiTRE II

LES MOYENS BT LES MATERIELS ACTUELS D'EXHAURE EN AFRIQUE
D L'OUBST ‘

11 s'agit en somme du rapport de la mission d'enquétes
sur les matériels existants par le technicien conseil de la
Société d'Etudes et de Réalisations Industrielles RuNAULT
ENGINEERING. Cette enquédte a été effectude dans les Etats
suivants de Juin & Septembre 1396% : Républiques du 3énégal,
de la Mauritanie, de la COte d'Ivoire, de la Haute Voltz,
du Dahomey, du Niger et du Tchad.

Les méthodes locales d'exhaure et leurs améliorations
possibles, les matériels d'exhaure fabrioués sur place ou
importés, y sont décrits et commertdés. Une descrivtion pure
et simple des matériels d'exhaure, bien aque fonduneriale,
seralt de peu d'intér@t si elle n'était accompagnée c'une
analyse serrée de leur concention, de leurs conditions
d'emploi, de l'avis des utilisateurs ou des services, des
modifications souhaitables et de diverses sugestions.

Les points faibles des matériels en service et les
modifications proposées furent nortés & la connaissance der
constructeurs en France. Noug n'avons pas hésité & comparer
les matériels et a indiguer ceux qui, par leur robustesse ou.
leur conception, étaient les mieux adantés aux conditions
d'utilisation.

e etude complementaire des
1 et une decorintion d'appareils
i'Afrique de 1'Ouest.

Ce titre s'achéve pa
éoliennes installdes au Mali
d'exhaure utilisés hors de
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PITRE III

DESCRIPTION DE TYPES DE MATERIELS 4 PRECCNISER ET ETUDTL
D'ON _NOJVEAU TYPE DR POMPE. i

Nous avons groupé sous ce titre d'une part, les
matériels d'exhaure existants mois non utilisés en Afrique
de 1'Ouest et dont leur conception en font recommander
1'emploi, et dtautre part, 1l'c¢tude d'un nouveau type de
pompe & transmission hydraulique.

Ce type de pompe congu par la Société d'Etudes et
de Réalisations Industrielles Renault sngineering aqui
agissait en qualité de conueil, comporte essentiellement
un organe moteur suspendu au fond d'un puits ou d'un forage
et commandé hydrauliquement par une oresse placée & l'ori-
fice de 1l'ouvrage et actioniiée par un levier & main.

Le principe de commande d'un piston travaillant.
esgsentiellement en refoulement sous l'action d'un fluide
moteur sous pression n'est pas nouveau, mais la nouvelie
pompe que nous proposons comporte une amélioration notable
du mode de transmission du fluide moteur.

vans toutes les pompes existantes & commande hydrau-
lique le fluide moteur subit des aller retour successifs
qui obligent les pistons (de la presse et de la nompe) 2
agir en synchronisme et provoque & chaque inversion des
coups de béliers d'autant plus importants que les conduites
du fluide sont plus longues. Dans la pompe nouvellement
congue le fluide moteur & mouvement continu ne subit que
des ralentissements de vitesse & chaque inversion des
pistons et ne provoque par conséguent, aucun coup dec bélier
dans les organes de transmission,

En outre, il sera trés largement fait appel 4 des
matériaux nouveaux et en particulier aux matiéres plasti-
ques dans la fabrication de la presse des conduites de
transmission et de la pompe elle-méme. I1 en résulte un
rendement de l'appareil proposé qui ne peut &tre atteint
avec les matériaux métalliques habituels. Le prototype a
fait 1'objet d'études théoriques ‘poussées mais demeure
encore i 1'état de projet.

. Le but que nous nous sommes fixés, en accord avec
l'esprit qui a présidé 4 la mise en route de cette étude
est d'apporter une amclioration aux techninues actuelles
d'exhaure. Il ne saurait &tre pleinement atteint sans
concrétiser les concentions nouvelles et les études
théoriques. : '

‘ ooo/ooo
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Nous suggérons donc la construction d'un prototype
d'essai qui subira toutes les modifications pratigues en
cours de montage, ce qui est le lot de toute fabrication
nouvelle., La mise au point de ce prototype d'essai serait
ensuite suivie ue la construction, de l'essai et de la
mise au point en Irance, puis en Afrique, de trois prototypes
industriels de la nouvelle pompe. Un quatriéme prototype
industriel serait laissé & la disposition du constructeur.

Ces trois prototypes & installer en Afrique par le
constructeur seraient congus pour une élévation géometrique
de l'eau, respectivement de 10, 25 et 50 me¢tres dans un puits
ou un forage. La limite pratique d'utilisation de la pompe
avec une presse manoeuvrée a la main est de l'ordre de
60 metres.

Au terme de cette premiere étape, nous pensons que
nous aurons déja fait oeuvre utile, si la description de
nombreux types de matériels existants et les jugements portés
sur eux, peuvent donner une premiére orientation & ceux qui
ont pour tlche difficile d'améliorer les conditions de vie
des populations rurales de 1'Ouest Africain, en facilitant
la mise & leur disposition d'uneeau saine et abondante.

- - - ——
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CHAPITR:E I

LES BESOINS 8N HAU A SATISFAIRD

L'étude dévelopnée, au cours des trois Chapltres
de ce lémoire, a trait & " une recherche des matériels d'exhaure
adaptée aux besoins et aux conditions locales d'utilisation dans
les Etats de 1'Afrique de 1'Ouyest, exception faite de tous
dispositifs & moteurs ".

sn Afrique de 1'Ouest, la vie des populations
exploitant les ressources du sol est centrée sur le point d'eau,
fondement de 1'activité du village. La facilité ou la difficulté
de se procurer de l'eauv conditionne l'implantation d'une
agglomération, l'extension des cultures et des pAturages, en
somme, régit l'activité économique d'une région.

La recherche des matériels d'exhaure, simples
et robustes, implique une étude préalable des besoins en .eau
des populations rurales avant d'adapter ces matériels aux
conditions locales d'utilisation.

Ces bcsoins sont trés divers et sont liés au
climat, aux habitudes et surtout & la facilité de se procurer
de 1'eau. L'amélioration générale des conditions de vie entraine
un accroissement continu des besoins en eau des individus quel
que soit leur degré d'évolution. L'usage de plus en plus large
de 1l'eau, facteur essentiel du bien-&tre, ndécessite 1l'établis-
sement des vbiians de ressources et de consonmation dans les
vays tres développé¢s, et une amélioration des techniques de
pompage dans les pays consommant sncore relativement peu dl'ean
et dépourvus des moyens de mise en oeuvre d'un matériel motorisd
d'exhaure.

ooo/ooo



Ces besoins en eau des ponulations ruraies seront
groupés en fonction de leur destination.

a) - Les besoing humains

Théoriquement, les besoins minima vitaux d4d'un
Andividu se situent sensiblement entre 5 et 10 litres par
jour en zdne tropicale, suivant la température, 1'dtat
hysromnetrique, la dépense physique, la qualité et la nature
de la nourriture.

Bn fail, les besoins domestiques journaliers sont
bien superieurs et sont estimeés ainsi pour les agslomé-
rations d'outre-mer :

-bOlSSOI’l @0 000 a0 0 csess 0 es 0000 2 é. Blitres
- cuisson des alimerts eeeeesees 2 & 4 litres
- propreté corporelle veeeeceocsse 20 litres
-~ nettoyage maison - w C si.veee 10 A 20 litres
~ lavage du 1iNZE sseecsevseesee 10 & 11 litres

Kl

s0it e.... 50 & 6L litres/jour

4 titre d'indication, les projets dl'adduction d'eau,
établis pour 20 ans, des villes d'Afrigue sont bhasés sur
une consommation moyenne de 115 litres/jour/habitant et
les projets sur 30 ans, 160 litres/jour/habitant.

Les prévisions de consommation moyennes d'eau par
habitant s'accroissent, en général, avec 1l'importance des
villes a desservir.

Les cubes d'eau pompés et refoulés seront de 1'ordre
de 1,15 a 1,25 fois les cubes effectivement nécessaires
pour tenir compte des pertes par les fuites dans las réseaux
vétustes.

En cas de 8istribution par borre fontaine, on rameéne
fréquenment les prévisions & 40 litres. Des observations
faites a BAMAKO et a4 YAOUNDE font ressortir que les
consommations, par korne fontaine rapportées & 1'ensemble
de la population urbaine non branchée sur le reseau d'eau,
scnt respectivement de 13 et 16 litres par jour et par
habitant. Il s'agit de volumes d'eau tirés aux bornes
La consommation effective est supériecure par le fait de
1'exploitation de nombreux puits ou puisards creusés i
1'intérieur des concessions privés.

seci 20
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L'effort de puisage et de portage, le prix de l'eau
par borne fontaine, parfois l'insuffisance de débit du point
d'eau, réduisent souvent et considérablement la consommation
humaine. Pour les z8nes rurales et centres secondaires, 1' O M S
(Organisme Mondiale de la Santé), recommande une prévision de
distribution de 15 litres/jour/habitant par borne fontaine et
38 litres/jour/habitant var pompe & main.

Toujours, aprés 1' O M 3, un puits ou une borne
fontaine peuvent satisfaire les besoins en eau de 200 habitants.
Les besoins réels sont variables et difficiles & évaluer. Pour
les agglomérations rurales, il faudra admettre une consommation
humaine minimum de 30 & 50 litres par jour et par habitant.
L'évolution, la poussée démographique doivent inciter & ne pas
trop sous-estimer les bescins en eau actuels et a venir ., 11
faudra prévoir une production dleau de L'ordre de 50 litres par
par habitant et par jour., Les besoins du cheptel familial ne
sont pas inclus dans ce dernier chiffre. ‘

La consommation individuelle en eau, dans les
villages, <€voluera en fonction des ressources et des moyens qui
vermettront de s'en procurer et s'accroltra de 30 litres/jour
fournis par un puits ou une gompe & main & 100 ou 120 litres/jour
distribués par un réseau.

Le revenu moyen annuel du paysan Ouest-Africain ne
permet pas d'envisager, tout au moins au cours des prochaines
décades, une généralisation des équipenents modernes de pomvage
et de distribution. 11 convient donc de s'attacher & améliorer
les techniques de puisage mécanique a main ou 2 traction animale.

Les moyens mécaniques de pompage & main ou & traction
animale exigent, au méme titre que les puits en béton armmé,
des investissements initiaux dont 1'importance varie avec la
profondeur de la nappe d'eau et le débit & fournir.

I1 est opportun d'examiner le probléme de 1l'alimentation
en eau d'une agglomération sous le deuble point de vue :

- de la gquantité totale d'eau & extraite,
~ de la qualité de l'ezu nécesszire a la
consommation numairie.

Les puits fournissent une eau varfois suffisante en
quantité, mais de qualite mediocre, cinon dangereuse, parce gue
souillée en surface puis en profondeur par les animaux.

Les problémes tecnuiques d'exhaure se presentent sous
un double asgpect selon qu'il s'’agit :
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--de puits peu profonds de 5 & 25~30 métres
- de puits profonds de ... 30 & 60-80 metres

Dans le premier cas, les moyens de pompage mécanique
peuvenl fournir urce eau de qualité irréprochable et en gquantité
suffisante pour satisfaire aux besoins globaux des familles et
de leur cheptels dans le second, au prix d'un ¢ffort sensi-
blenent identiaue de pulsagze, le pompage mécanique devrait
mettre & la dispocition des usagers une eau de bonne qualite et
en quantité suffisante aux besoins humains tout au moins aux
besoins vitavr. '

Le nuits ou le forage, €équipé d'une pompe a main,
d'un manctge, d'une ¢olierne, sera souvent complémentaire d'un
puits utilisé suivant les techniques d'exhaure traditionnelles
et destiné 4 1'abreuvement des troupeaux ou a l'arrosage.

Dans la pratinue, il ne sera pas toujours facile de
différencier ou dlapprécier les différentes gqualitds d'eau
extraite. Aussi convient-il de s'attacher & c¢tudier des moyens
mécaniaues simples d'exhaure susceptibles de fournir le maximum
d'eau nécessaire aux besoins et dans des conditions de potabilité
acceptables.,



b) - Les besoins en eau des animaux

Ces besoins sont aussi trés variables en
fonction de la taille de chague animal, de son alimentation
et du climat, on admet les consommations journaliéres
suivantes :

- cheval secensesvencassee 50 litres

- DOVIAE teveornreenscnns 40 a 50 litres
= POYC ssoesecencccscaccns 20 litres

- mouton, che&vre ..eeoveee 5 litres

- 1apin eseceesccsescseses 0,1 litre

= POULE sseccccvcscseessss 0,1 litre

Ces consommations se rapportent & une moyenne
d'animaux adultes.

Le cheptel d 'un village de paysans sédentaires
africains s'abreuve aux mares ou aux cours d'eau en saison
des pluies, aux puits en saison séche., Dans la majorité dec
cas, le méme ouvrage fournit au village & la fois 1l'eau de
consommation humaine et animale., Cette disposition n'test
dtailleurs pas limitée & 1'Afrique, elle subsiste dans les
campagnes en Europe en attendant le branchement & un réseau
d'eau. Dans ce dernier cas, il convient toutefois de noter
que le puits est privé et non public, par conséquent plus
salubre.

Les troupeaux s'abreuvent aux abords imzédiats
des puits publics souvent surexploités, la nappe souter-
raine ntest pas & l'abri d'une contamination soit par des
infiltrations d'eaux polluées, soit directement par les
instruments de puisage. Les superstructures en kéton
atténuent les risques de pollution sans les ¢liminer.

Au Sénégal, dans un milieu de production
.arachidiére, il faut compter au maximum une téte de gros
bétail par habitant soit environ 40C bovins par village.
Cette proportion peut s'aveérer faible & terme par la
rationalisation de l'élevage.

Un ou deux puits de village type au Sénégal
devrait ainsi pouvoir fournir en saison seche :

16,000 litres
16,000 litres

- consommation humaine ..... 400 x 40 1.
- consommation du cheptel .. 400 x 40 1.

(U]

soit environ 32 & 40 m3/jour si l'on adnet
une consommation humaine de 50 1. par jour et par
habitant. '
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s destinds & la desserte des
tre réceoptionnés pour un débit

Les ouvrages ne
viliages ne devraient pas
inférieur & 5 mi/heure.
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Ces chiffres n'indiguent gu'un ordre de grandeur. Les
asglomérations villagecices sont plus ou moins importantes.
Le nomrore de puits variz de 1 & 5 ou davantage en fonction de
la population, de la profcadeur de la napne, du débit des
ouvrages et de la qualitd de l'eau. La main-dtoeuvre disponible
sauf pendant les 3 ou 4 nois de culture - qui correspondent a
la saison des vluies -, est pratiquement surabondante et parait
pouvoir fournir l'effort nicessaire au fonctionnement d'un
dispositif mécanique de puisage & main.

*

* *

mn zbre nomade sahélienne, au ilali, au Niger, au
cours dec la saison séche, les troupeaux consommant des paturages
non aqueux sont abreuvés unc fois tous les deux jours. Une telle
partvicularité, due & la rareté des points d'eau en raison de
leur profondeur et des difficulsés de fongagze, est également
lide & la faible densité¢ des pAturages qui impose des déplace-
ments dans un rayon de 10 2 i5 kilométres & vartir des points
dteau,

La charge de vovins, naer hectare de pAturage sazhélien
est trées varicble en fonction de la densité de ces derniers. Un
élevage de bovins rdéclame cnviren 7 ha de pnidturage. En fait,

il faut estimer unc suriace de 10 2 14 ha en raison de 1l'irré-
gularité des pluies annuelles et des zlnes de plturage sctruites
inconsidérablement par les feux de brousse et le pidétinement
autour des points d'eau.

) (2

b

Les densités de piturage et les charges en bovins
correspondantes sont directement liées & la vluviométrie et &
sa répartition. Les estimations précédentes se rapporient & des
pluviométries d'hivernage comprises entre 300 et 150 m/m, soit
pratiquenent entre les apralleles 16° ¢t 12° de latitude Word
au- Mali.

Au Nord du Tchad on admet 7 & 8 ha et au liger
8 a 10 ha de pAturage par bovine.

Au Sénégal ol la pluviomeétrie s'accrolt de 40C a
800 m/m entre les paralléles 16° et 14°, le service de 1'élevage
admet qutun bovin doit disgoser de 4 hectares de savane pour
brouter. D'aprés des Texans installés au Ferlo (8¢nésal), il
faudrait 20 hectares par bovin mais ce cniffre nous parait
élevé, A titre d'informsticn, notons au'en France on zadmet
1 bovin a l'hectare.

eenv/ oo
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Dans les 2z8nes sahéliennes situées au Nord du 15°
parallele, les rares points d'eau sont constitués par des
puits bétonnés d'une profondeur variable de 40 & 80 métres.
L'eau est extraite par fourches, cordes et délous, en utilisant
la traction animale (boeufs ou chameaux). Le cube d'eau
Journaller extrait dans ces conditions, varie de 30 & 50 m3 par
jour au max1mum. Il ne faut point songer & vouloir installer
des pompes 2 main pour abreuver, au cours de la matlnee,
plusieurs centaines de bovins sur des puits de 40 & 80 metres
I1 est cependant possible d'apporter quelques améliorations aux
techniques traditionnelles d!exhaure des puits de 1,40 ou
1.80 m. de diamétre utile.

Une éolienne correctement implantée extrait 20 a
30 m3/jour d'une nappe située & 50 metres du sol. Normalement
entretenue, elle n'entralne aucune modification du milieu
pastoral.

- Le manége a4 traction animale n'a été que rarement
expérimenté en z8ne nomade. L'utilisation de cet appareil se-
heurte au fait qu'il ne peut desservir simultanément des
troupeaux appartenant a des fractions différentes et qu'il
faut abreuver rapidement, au fur et a mesure de leur arrivée
sur le puits.

Un forage équipé d'un moteur peut produire un
volume d'eau bien supérieur & celui effectivement nécessaire
aux pasteurs. La construction de forage a fort débit - 100 &
800 ‘m3/jour ~ entraine de profondes modifications économiques
et sociales. De tels ouvrages ne peuvent &tre rentabilisés
par les seuls revenus tirés des ressources pastorales.

Des nappes phréatiques veu profondes mais plus
minéralisées conviennent parfois mieux & l'abreuvement des
troupeaux que des nappes souterraines profondes exploitées par
forages.



Leos besoine vigétaux

En nous limitant au cadre de ce rapport, nous ne
traiterons qu'un partie de cet important chapitre en
n'etuuLant cue les begoins des culbtures maraicheres et des
vergers dont nous preadrons les bases dans un rapport du
Service Agricole du Niger.*

Les consommations sont etablies sur la bage d'un
hectare et par Jour.

Culture da pnr t revenu : Cérdales Tel" que @ sorgho et
mais ;3 assolenent avec des plentes industrielles
tabac ou coton.

- eon saison froide v eeiiii i 3% m?

S
- Yl S&jSOH C}\_.Ll\_k(\ ® ¢ ¢ 49 ¢ s 00 ° e e 000 0 75 m3

Culture maraicners : Tomate, piment, gombo, patate,
aalade, choux, choux-flieur, etc...

—~ en sSaison froide t.oeieevereeccasss 45 13

- @ SALS0N CNIUGS seeseesocesences U m3
Vergers :
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s besoins varient donc, en saigon chaude, de

m3 ga* jour etv par hectare.

<1
(&
o
\O
O

-

En admettant an point d'esu »nuar hectare de
petite culfture et con uitilication pendant 10 hm’“”s, un
kohmc peut théoricuemnsnt assurer le débit maximunm de 90 nd

Jusqu'ta 2 metres de profondeur en utilisant an apparcil
Slévatoire ayant un vendement de S0 .

(

Ces estimations sont a comparer avec deg donnec
recueillies 1o long <cu Nil, auv soudan, et suivant lesauel-
les dewx homnes ge releyant toutes les deux heures nendant
8 & 9 heures, et elovant 1'eaun d'une hauteur de 2 nmitres o
l'aide d'un chadoui, dont le rondem@at est d'environ 0,35
peuvent extraire 40 a 50 m3 d'eau pour irriguer 0,5 hectare
de légumes, ce qui corresaond cens 1olowenu aux chlflres
précédents.

* Rapport de Monsieur LEMAIRE, Chef du Secteur Agricole
de MARADI (Niger) Mars 1G58.-

RVARY



CHAPITRE II

LES MODES DE GISEMENT DE L'EAU

I1 n'entre pas dans notre propos de citer ou décrire
les grands ensembles aquiféres phréatiques de 1'Afrique de L'Ouest.
mais de fournir un aper¢u de leurs caracteristiques et des
formations lithologiques qui les emmnagasinent.

Les plus vastes gisements aquiféres, dont certains
s'étendent sur plus de 500.000 km2, sont contenus dans des
formations sédimentaires et détritiques anciennes ou récentes
d'origine continentale (grdés, sables, sables argileux ou gréseux,
argiles plus ou.moins sableuses).

Les débits obtenus par des puits de 30 & 80 mdtres,
dans ces formations, sont trés variables en raicson de 1l'hétéro-
généité des faciés continentaux traversés par les ouvrages. Les
forages fournissent, en général, des rdésultats supérievys” aux
puits du fait qu'ils ne sont pas arr8tés & la premiére nappe
rgncontrée qui peut &tre une nanne perchée et localisée, de faible
débvit. '

Les napnes contenues dans des formations sédimentaires
d'origine marine (calcaires, schistes) présentent des extensions
géographiques moindres que les précédentes et leur exploitation
présente plus d'aléas. La priésence de l'eau est lide a des
cheminements privilégiés (diaclases, faciés karstiques, plans de
schistosité).

Les nappes emmagasinées dans les alluvions fluviales
sont, en général, neu profondes : 5 & 30 metres et fournissent wne
eau de bonne qualité et en grande quantité. L'extension de ces
napnes est limitée aux abords immédiats des fleuves ou riviéres
ol il est souvent possible de puiser dircctement.

Les arenes granitiques sont le produit de
l'altération des massifs cristallins. Bie: que souvent situés sous
des climats & forte précipitation, elles fournissent peu d'eau en
raison d'une part, de la végétation qui en absorbe des volumes
considérables et la rejetie var évapo-transpiration, d'autre part,
du colmatage des grains de quartz var des argiles ou limons plus
ou moins kaolinitigues. Les débi%s des nappes d'arénes sont liés
aux discontinuités d'ordre pétrographique ou tectonique. \

cee/oes
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La profondeur des puits que concrétise la position
du toit de la nappe par rapport a la surface du sol est trss
variable, mais liée au mode de gisement de 1l'eau.

- nappe des formations continentales détritiques (nappe du
continental intercalaire et du continental terminal du Niger
et du ilali, du Sénégal).

. profondeur de 20 & 80 métres au sol.
. puissance de la nappe : quelques dizaines a
quelques centaines de metres.

- nappe des formations merines - (plaine du Gondo au Mali)

. profondeur : 50 & 80 métres.
- nappes alluviales du Niger, du Scnégal.
. profondeur : 5 4 40 meétres.
» puissance : 5 & 150 metres.
(ces nappes alluviales se supcrposent et alimentent les nappes
continentales).
- nappe des arénes granitiques
. profondeur de 2 a 30 ou 40 métres.

* *

Les débits qu'il est possible de tirer des nappes
sont fonction de la nature et de la graavlométrie de la roche
qui les emmagasine.

MNous noterons, a titre purement spéculatifl, ceriains
débits par metlre linéaire de puits ou forages creusés dans les
formations suivantes :
bl alluVionS mOderllCS ® o 6 609 06060 009509 @000 1 .OOO 4.()00 lit}"es
- sables a granulométrie - variable ... 1.000 & 2.000 litres

500 litres

ooo/euo

&

g

~ argiles plus ou mCINs gréseuses ,°... 100
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- sable argileuX ceeeesecscsne 500 & 1,000 litres
- greés argileux continentaux . 300 & 1.000 litres
- latérites argileuses ceecoss 500 2 1.000 litres
- caranaces ferrugineuses .... 5,000 & 8,000 litres

- SreS PrimairesS eeccecescccce 04 500 ligres
- schistes »nrimaires ceeocecs. 50 & 200 litres
- argiles kaolinitiques ceseee 20 2 100 litres

~ roches cristallines récentes
ou anciennes a ltétat sain . 0 litre

(granits, gneiss, mignatite, micaschistes)
stériles sauf dans les fractures.

Les variations saisonniéres n'affectent pas les
niveaux piézométriques des grands ensembles aquiferes profonds.
Par contre, les fluctuations saisonniéres des plans d'eau sont
trés marquées dans les nappes phréatiques superficielles
contenues dans les chistes, les grés ou les terrains d'alté-
ration kaolinitiques.

Le mauvais rendement & terme des ouvrages provient
des colmatages des massifs filtrants de gravier entourant, en
principe, les crépines.

Cette description succincte du mode de gisement des
nappes aquiféres de 1'Afrique de 1'Ouest montre la complexité
des problémes d'exhaure en fonction des vrofondeurs de l'eau
sous le niveau du sol.

Les puits ou forages, correctement exécutés,
fournissent un débit de 5 m3/h, suffisant & l'alimentation en
eau d'un village, exception faite de l'alimentation en eau des
villages situés sur les z8nes cristallines ol la couverture
d'altération est de faible puissance, les problémes des
ressources en eau sont assez rares et sont en général résolus
par la multiplication des vuits de 1.20 3 2,00 m de diamétre
utile. 3Zn revancihe, les problémes d'exhaure demeurent pour mettre
2 la disposition des consommateurs une eau de potabilité satis=-
faisante et en quantité suffisante. Tel est le but de 1l'étude.

La premidre constatation que nous pouvons faire, 2
la suite de la description des nappes, est qu'il ne sera que
trés rarement possible d'utiliser des pompes travaillant &
14aspiration et dont les corps de pompe seraient situés au
niveau du sol, la hauteur pratique dtaspiration étant limitée
4 7 m. Par ailleurs, dans le cas ou la nappe est & une profon-
deur inférieure & 7 m, les villages africains disposent souvent

de puits ou puisards privés a l'intérieur de leur concession.

coe/eee



Ces petits ouvrages résolvent le rrobléme de 1l'eau
en quantité et souvent an'qualité Une telle disvosition n'exclut
pas l'utilisation 4! apparells d'exhaure relevant l'eau d! une
hauteur inférieure & 7 métres dans le cas d'une irrigation &
partir d'une nappe pnréatique superficielle.

Un grand nombre de types d'anpareils dlexhaure est
impor+té en raison de la diversité des conditions locales d'utili-
sation. Quelques appareils commehcent a 8tre construits notamment
3 Abidjan. Les matériels importés s'éliminent progressivement en
raison de leur non adaptation qui entraine souvent leur destruction
prématurée. Construits pour fonctionner en Burope & la disvosition
de narticuliers, ils sont soumis & une utilisation publiqle ne
répondant pas a leur conception d'origine et souvent anrﬁ" avoir
¢té mal implantés.

En wemiere analyse, une telle multitude de
dispositifs paralt superfiue pour remplir des fonctions souvent
tres voisines. Il serait utile d'en réduire le nombre »nour ne
conserver que guelques types d'appareils, s'adaptant chacuan 2
plusieurs conditions d'exhaure. Nous essaierons de les déterminer
dans le titre III.
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CHAPITRE III

LES ENZRGIES DISPONIBLES

Celles-ci peuvent 8tre classées en 3 grandes
catégories : ‘

1°) ~ Les énergics immuables détenues par l'homme et les
animaux, qui peuvent développer des puissances pratiques
comprises entre 0,08 et 0,5 CV et correspondant & des
capacités de pompage portées sur le graphigque de la
page 3.

2°) - Les énergies variables au vent et de l'eau.

39) - Les énergies futures particuliéres & l'Afrique et
pouvant 8tre libérées par les radiations solaires et
terrestres.

it e
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Si 1l'énergie humnine est la plus feible, olle oct
par contre lo plus commundément répandue et la plus souple
d'enmploi.

Un homme peut sans doute développer nlus de 4 CV
nendant 1 & 2 secondes ou Z CV pendant 10 ninutes, wmois con
effort normal est compris entre 0,05 et 0,1 CV et nous sdmet-

trons 0,08 CV comme nmoyenne pendant 3 & 10 heures de trovail,

Cette »uicsance ,tréo faible,ne doit donc vas Btre
25plillée et l'appareil de transformation du mouveneat doid
g%re judicicuscment choisi pour obtenir un renderent ovntimum,
Lo faculté que possdéde l'nomme de pouvolr s'adepter & diffée
rents nmouvenments a fait trop souvent néglipger ce facteuvr au
profit de dispositifs sans doute simples mais irrationvels.

Par zilleurs, certains geastes plutdt que dtauntres
étant foeilités gor l'habitude, le mouvement imposé par l'ap-
parcil devra pouvoir déventucllement s'adapter & la couformo-
tion physique et aux gollts de 1l'individu,tout en utilisant au
mieux le jeu de l'ensemble des muscles sans provoguer de fatigue
inutile correspondant & une perte de rendenment.

Un des meilleurs ezpareils de transformation qui
scmble répondre & ces conditions paratt 8tre le levier articu-
1¢ au ras du sol ct que l'on déplace alternativenont doans un
plan vertical (voir %igures 1 et 2 de la page suivante).

La majeure partie des muscles est ainsi utilisée, y
compris cecux des Jjambes lorsque ltutilisateur tire sur le levier,
ainsi que la masse du corpes qul est lancée au début de chaque
mouvvaient,

Ce gonre d'entrainement est pratiqué en particulier sur
les trenils & commande alternative genre "TIR:=FOR" qui furent
expérimentds lohgsiement dans certaines exploitations minicres de
COte d'Ivoire pcur "riper" des groupes de lavages mebiles utilisd:
pour le traitement d'alluvions auriféres.

see/ 0



Fig. 2

Fig. 1

Deg Africains d'origines tris différentes (Uénépgal,
Guinée, Haute-Volta, ctc...) manoeuvraicnt ces apparecils pon-
dant de longucs périodes avec une grande aisance et un certain
entrain provenant de leur attrait inné des mouveuents rythmés, -
Certains préféraient adopter une position de travers (voir Ti-
gure 2 ci-dessus) mais tous saisissaient le levier 4 environ
1 nmétre du sol et souvent deux hommes travaillaieat sur le ménue
apparcil. Une rallonge portant cette hauteur & 1,30 m était
parfois utilisée pour augmenter le bras de levier et quelques
essais concluant furent effectués avec un levier de 2 m pour
doubler la force du treuil, l'utilisateur se plagant alors sur
une caisse haute d'environ Om,70..

Un tel dispositif paratt donc séduisant pour comman-
der une pompe & piston en raison de son rendement et, accessoi-
rement, de sa faculté de pouvoir faire varier le couple en
fonction des conditions de puisage.

seelons
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11 pourrait méme &tre utilisé pour commander un
appareil rotatif ou, inversement s'adapter éventuellement a une
commande rotative ou z balancier horizontal.

Le volant classique demeure cependant valable dans
plusieurs cas ainsi, que les commandes par crosses et leviers
courts et surélevés de certaines pompes 1egeres réeclamant une
faible puissance.

Quant & la commande par pédalier genre bicyclette,
elle parait devoir &tre réservée, malgré son trés bon rendement,
4 certains villages suffisamment ¢volués pour que les habitants
sachent d'une part, utiliser et entretenir une mécanigue somme
toute assez fragile et, d'autre part, acceptent un procédé qui
peut leure paraitre souvent étrange et d'utilisation peu
pratique, en particulier pour les femmes.
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LS ANTHAUX

Robuste, facile & dresser et assez rdépandu, il figure
parmi les animaux les mieux adaptés & 1l'entralnement d'un manege.

Les essais d'attelageé, en particulier de houe, ont
dénontré qu'un fine arrive a effectuer un travail presgue équiva-
lent & celui d'un boeuf africain, ce dernier ayant besoin d'un
temps de repos plus fréquent.

Le dressage senmble aisé & condition que 1l'effort ne
soit pas trop élevé, et il est indiqué de le faire tournn” 2
vide pour ne pas le rebuter et lul permettre ainsi de créer uvne
piste qui sera constitude de prcférence avec lés terres extraites
du puits dans le but de faciliter le drainage, comme dans tous les
maneges.

Une ¥tude comparative des harnachecments ou colliers
sera faite en fonction des possibilités lccales ainsi qu'en
Haute-Velts ol, sur l'instigation de la 8 4 T & C (Socidté
d'Aissistance Technique et Crédit Social) un collier, peu cofltcux
et réalisable i nlace, a été mis au‘'point.

Lz puissance qu'un &ne peut développer pendant cnviron
s de travail pecut &tre estimée en noye:ne 4 0,25 CV guivant
sais dont les résultats sont portés dans le tqbleua de la
uivante 3

o)
tho s
0]
R
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: Vitesse } Force {, ch
| en km/h ' en kg
R v 1
Saria (Hte Volta)4 h de ! ! !
travail sur une houwe, ca- f ! l
dence 1 h de travail, 1 h de ! * 1 !
repOB 00006060 se0ca0sss 00O OSOGTS ! 3'6 ! 30 ! 0’40
(essais aberrants) ! 14 40 !t 0,33
! H !
MARADI -~ (Niger) sur une ! ! !
pompe 4 £0detsS cesecescensns ! 3,6 ! 13 ! 0,18
: ! ! !
Suivant Essais au laroc H LI !
(non précisé) ceseevecocaces ! 3,6 ! 20 ! 0,27
! ! !
Marec -~ essais de norias ! - ! !
avec un dynamométre(dans ! 5'2 ! 13 ! 8';8
Lee DOUKKALA) ' 56y 15 1 0,20
! ! !

¢ Vitesse estimée non fournie dans les renseignemnents.

ooo/o‘oo
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LE_CHAMEAU

D'apres l'avis de certains spécialistes d'afrigue
du Nord, et suivant une étude effectuée au Maroc, la force
moyenne du chameau peut &tre estimée & 30 kg et sa vitesse &

! m.s., Ce qui correspond & une puissance de 0.4 CV gu'il peut
développer pendant 2 fois 5 heures de travail.

. En Afrique de 1'Cuest, la limite géographique des
chameaux se situe pratiquement au Nord du 15° parallele. Le
chameau, animal noble, est la propriété des pasteurs nomades qui
disposent de boeufs dressés 2 l'exhaure de l'eau des puits profonds
Son utilisation, comme animal de trait, est restreinte mais on le
voit parfois utilisé sur les puits. Un chameau, non dressd, a
fourni un effort de 60 kg sur un maneége Hydraf installé au puits
d'Absok (Niger).

Cet animal est apte & entralner un manége dans les
régions nomades. Il serait possible de l'utiliser davantage en
s'inspirant de 1l'expérience acquise depuis longtemps en Afrique
du Nord et en Afghanistan. 11 reste 2 craindre de se heurter aux
coutumes des nomades.

LE CHEVAL

Ie cheval n'est guere utilisé qu'en Italie, en
Gréce et quelques autres pays du sud de 1'Burone, pour eniralner
des maneges.

Au-deld de ces régions et plus particulierement dans
les pays Arabes et de 1'Afrique de 1'Ouest ou il est utilisé nour
la selley 1les porulatlons ont la repugnance instinctive de fﬂlrp
travailler une bédte noble. Les chevaux arabes ne convenant .udre
pour le trait, il ne paralt pas indiqué d'utiliser cet animal d tune
fagon quelconque & un travail d'exhaure.

A Daroumousty, au Sénégal, avant 1l'exécution du forage,un cheval,
mené par un conducteur, assurait 1l'exhaure d'un puits de ‘3;,50 m
de pro;ondeur au moyen d'une corde, d'une poulie fixée en haat du
puits et d'une outre de 30 & 40 litres. C'est un des rarecs exemples
que l'on puisse rapvorter.
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LE BO&UF

Les renscignements recueillis se rapportent a des

b8tes sélectionnées et bien nourries., Nous egssaierons ceperdant

d'estimer la force d'un boeuf dec troupeau d'apres les chiffres
du tableau ci-dessous 3

1

] ] 1
' Vitesce ; I'orce N
' ' 1
+  en km/h ;oen kg, ch
! i !
saria (Hte-Volta) ! ! !
7 h de travail sur houe ...! 3,00 * ! 50 ! 0,33
! 1 !
avec ration spéciale ......! 3,00 * ! 40 ! 0,44
1 1 {
Bamoey (Sénégal, ! ! !
nmoyennc d'une paire seeseo.! 3,00 ! 35 ! 0,39
| ! 1
boculs célectionnés .......! 3,00 ! 40 ! 0,44
! ! !
& raison de 4 h ¥ de travail 3,00 ! '
1 jour cur 2 - moyenne d4'une ! 1
palI‘e o'o-.oo-o.o.oooo--'..! 3,@0 ‘- 60 ! 0,67
' 1 !

SP So® s cum PP s b e GrB S S Gemd Sl G=® +8 s B &emp

* vitesse estimée.

La moyenne de ce tableau ressort a 0.45 CV qui ne
représente donc qu'une valeur théorigue var rapport au bétail
nonade.

Dans les régions d'élevage nomade, ce sont les boeufs
dressés nui fournissent gratuitement 1l'énergie nécessaire au
puisage de 1l'eau des puits profonds. Ces animaux,s'acquittent
parfaitement de leur tiAche. Chaque tente en posséde un ou
plusicurs et ils remplacent trés avantageusement les chanmeaux.

Les pasteurs ont ainsi résolu, par cette méthode, le
probleme de 1l'exhaure. Chaque délou *. tiré du puits au moyen
de corde, fourche, poulie, peut contenir 20,30 2t jusgu'2
40 litres d'eau.

* délou : reécipient en peauv de boeuf ou de chevre.-



A la vitesse de 3 km/h, il faut 1CC secondes pour
tirer un délou d'un puits dz .80 metres. Une rotaticn, dans ces
conditions, dure 3 4 4 minutes soit en moyenane 15 rotations i
1t'heure ou 450 litres extraits par poulie.

Des puits de 80 metres de 6 ou 8 poulies peouvent
fournir 2,7 4 3,6 m3/heure soit 25 4 40 m3/jour au moxinum.

L'avantage du gystéme tient surtout & ce que chaque
utilisateur dispose de moyens d'exhaure gui lui sont propres,
le puits, seul, est d'un usage public.

L'inconvénient nmajeur est la fourniture d'une eaux
non potable°malheureuse1ent utilisée pour la consormation
humaine. £n outre, les oxsiearo n'ont pas tOdJOMf‘ les cordes
qu'il leur faudrait.

L'eau d'une napne est toujours notable sur le plan
sanitaire. Ce sont les instruments de ruisage et la terre
entrainée au fond des puits par des cordes humides trainont
sur le sol qui la contamine. En revanche, l'eau d'un suits &
grand débit est constamment renouvelée. -

Un boeul de troupsau, nabitué & la troction par cord
et délou, a tourrdé sur le manege expérimental d'Absok au liger,
en fournissant un effort de 60 kg & une vitesse d'environ

3 km/h correspondant & une puissance de 0,67 CV, Un boeuf nnyen,
vesant 300 kg, ne dbit fournir qu'un ei;ort f"ore suvnurieur au
1/10 de son_ poids, coit 30 kg correspondant & une puissance

de 0.39 CV & 1a v¢teuuo de 3 km/heure.

Les rares egssais d'emploi d'un beeuf ou d'un chameaun
av fonctionnement d'un mznese d'utilisation publi‘”e se sont
soldés par des d¢checs. Un boeuf ou plusieurs boeufs d'un troupen:
‘peuvent fournir ls puissance et Lle traveil ndcessaires o 1'exnaw
corresoondant aux besoins en eau de ce trouvuncau sans sour autant
qutil soit nécessaire de nrendre un gsoin n“ktlclllbr des out,”
utilisées & la tra¢tion., Par contre, un booui ou )lu°10~
boeufs ne peuvent assurer le fonctlonncnenu d'un mandée d“V Nt
alinenter plusieurs centaines d'animaux. Dans de telles condi-
tions d'utilisation il faudrailt les nourrcir ce qul n'entre nns
dans les hebitudes des nasteurs nomades.

bn Afrique du Hord et au .loyen Orient certaines bBtes

dressées et b;eu nourries font partie d'unz iastallotion
d'exhaure ay méme titre gqu'un moteur.

AT
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_ La puissance utile dans ce cas peut atteindre 0,5 CV
mais ce genre d'exploitation n'est valable que pour certains
puits permanents d'utilisation restreinte des z0nes agricolcs.
d!'élevage ou des centres d'expérimentation.

0
0 0

L'emploi de la force animale represente un intérét
certain pour résoudre les problémes d'exhaure en Afrique de
1'Ouest en particulier dans les régions seches riches en bovins.
Le probléme est pratiquement résolu sur le vlan de la quantité
mais non sur celui de la potabilité de 1l'eau.

I1 est possible d'envisager une amélioration progressive
de la puissance utile des boeufs %et des chameaux) utilisés & la
traction des délous en divulguant des types de harnachenent
simples et peu couteux. Signalons qu'au Tchad une campagne est
lancée dans ce domaine et la culture attelcée s'y dévelovve depuis
3 ans. Les harnachements sont fabriqués localement.

Les villages exploitant des puits orofonds, n'utilisent
qu'assez rarement les boeufs au puisaze de l'eau. Cela tient a ce
que les habitants n'ont pas coutume ou ne connaissent nas la
confection des fourches pulies de bois cordes et délous ou le
dressage des animaux. Le nombre de t&te de gros bétail est parfois
insuffisant et le harnachement inconnu, Les besoins en eau vont
staccrcitre plus rapidement oue 1le nombre de nuits en service. Une
action d'information dans les villages ne serait pas inutile pour
promouvoir l'adoption de la néthode d'exhaure des pasteurs et un
attelage convenable des animaux de trait. L2 oprobléme serait non
résolu mais amélioré tout au moins sur le plan quantitatif.,

Dans les z8nes cdtiéres et forestiéres le service de

1télevage s'efforce d'acclimater certaines races de bovins qui
pourraient utilement &tre employées & 1!exhaure.

—— > =
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Ainsi qwe l'air, l'eazu peut &tre utiljsée comme source
d'énergie dés qu'existe une différence de potentiel, donc un
certain débit q sous une certaine hauteur h, et cela pendant un
temps suffisant t, les produits q. h. déterminant la puissance
disponible en CV et q. h, t. la quantité de travail effectué en
Cv, H.

Le débit, la hsuteur et le temps d'utilisation pouvant
varier dans de trés larges proportions pour une méme quantité de
travail effectuée, il apparalt que l'énergie hydraulique peut
8tre utilisée dans des cas trés diffdérents, allant de la chfite
de grande hauteur et faible débit au fleuve & gros débit et
faible dénivellation. Cetite diversité explique le nombre important
de moteurs hydrauliques qui cnt ¢été congus pour résoudre chaque
cas particulier, depuis les différents types de roues hydrauligues
jusqu'aux turbines modernes.

En Afrique de 1'0Ouest, les énergies disponibles étant
tres souvent éloignées des lieux d'utilisation et sous la dépen~
dance des régimes des eaux qui subissent de grands écarts
saisonniers, variant généralement en raison inverse des besoins,
l'utilisation de la force hydraulique semble se limiter & certains
‘cas particuliers, mais non négligeables, lorsqu'elle se trouve
soit & proximité des besoins existants, soit dans des régions ol
elle peut, par exemple, promouvoir le développement de certaines
cultures,

Dans les pays intéressés, l'énergie hydraulique étant
concentrée le long des cours d'eau, ce sont donc des appareils
pour moyenne et basse chlite qui seront choisis parmi les types
suivants ¢
19) ~ Roues hydrauliques,

2°)_- Bélier hydraulique

eoe/ens



LES BOUES HYDRAULIQUAS

Ces moteurs hydrauliques compertent une dizaine de
types convenant & des hauteurs comprises entre 0 et 8 m pour
des débits atteignant 1.200 1 s par mdtre de largeur utile;
leur vitesse de rotation étant comprise entre 1 et 10 t m et
leur rendement entre 35 et 90 . :

Nous ns retiendrons ic: que les appareils pouvant
s'adapter aux tres basses chutes ot aux courants moyens et lents,
gul sont les principaux cas dYutilisation rencontrés en Afrigue
de 1'Ouest.

Le type de roue hydrauliguc convenant le mieux aux
basses cnutes est certainement la "roue de c8té" dont le modale
le plus simple, dit "sans t8te d'eau", couporte une série
d'augets périphériques recevant l'eau 4'un déversoir gitué auv-
dessous de l'axe, ‘

Cet appareil peut 8tre utilis< sur les chutes variant
de 0,50 m & 3 m et 'son rendement, cormundément compris entre 0,6
et 0,8 peut atteindre 0,9 dans le modéle Sagebien que nous étu-
dierons en détail plus loin.

A titre d'exemple, un barrage en terre de 0,80 m de
haut établi sur un marigot moyen débitant 75 1 s & l'étiage,
pourra alimenter par 1l'interaé¢diaire 4d'une dérivation, un déver-
soir de 0,50 m de chute utile dont la lame d'eaw, large de 0,5C
et haute de 0,10 m, entrafnera une roue de cdté d'environ 7,4C m
de diamétre qui développera une puissance théorique de 0,5 CV,

31 une pompe & piston est entrainée par la roue, le
rendement global étant estimé 3 0,5, i1l sera possible d'élever
a 5 m de haut, environ 335 m3 d'eau par 24 h permettant par
exemple d'irriguer une culture de 4 g 5 ha de mals en saison
seche,

A titre de comgiraison, ce débit pourrait &tre assuré
soit par un manége entrainé par un couple de boeufs, soit par
10 hommes utilisant des pompes & piston ou par 25 chadoufs au
minimunm,

u‘o/oo'
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Quant aux courants, leur énergic peut 8tre captdée par
les "roue en dessous" consistant en une roue & palettes dont 14
partie inférieure plonge dans 1l'eau et ol celle-~ci agit par la
force vive due & sa vitesse.

Elle peut 8tre équipée de godets qui, fixés sur le
pourtour latéral élévent l'eau et la déversent dans une auge de
réception, La hauteur d'élévation pratique dépasse ainsi a
peine le rayon de la roue et ce type d'installation, conmuné-
ment utilisé dans les pays agricoles d4'Bxtr&me-Orient, convient
vlus particuliérement & l'irrigation de cultures se trouvont &
environ 4 m au maximum au-dessus du plan d'eau, ¢t & wroximitd
immédiate d'un fleuve dont le niveau ne doit subir-gue de faibles
X?riationscompatibles avec le systéme de rdglage en haubteur de

3Xe.

Il serait donc intéressant, comme nous le verrons nlus
loin, de monter cet appareil sur flotteur et do le reliocr & la
berge par une conduite souple pour qu'il puisse, d'une ourt
suivre les fluctuations du cours d*eau tout en conservont un
rendenment constant et, d'autre part, 8tre éventuellement déplacé
ou mis & l'écart et amarré pendant les crues.

N

En utilisant la m&me méthode, il serzit <galewsrt indi-
qué de l'accoupler & une pompe a piston ou & diaphregue nour
augmenter son rendement et la hauteur de refoulenent., Un bar-
rage flottant convergeant le courant vers la roue, permettirait,
de plus, d'augmenter la puissance de l'appareil (voir figure
ci-dessous).

]
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Largeur maximum de la roue «.... . : 8nm
Hauteur des aubes : R-2 ...... : 0, 70 & 1,30
Débit admis par meétre de largeur : 300 4 100 1litres
Rendement ............... cesesees ¢ 0,8 a 0,93
Coefficient de remplissage e¢..... : 4/5 4 9/10
H = i = hauteur de chlite ...... : 0,16 & 0,50 m
E : levver de vanne (lame d'eau) : 0,20 & 0,60
d : pas des aubes = 1,5 E = 0,30 a 0,90
R : rayon de la roue ...... Ceeenn : 1,50 & 6,00 m
Valeurs de R : 3,68 2,55 2,2C 1,66
pour H : 1 m y 10 , 6 0,50
Vo = vitesse de courant

V = vitesse périphérique = 0,6 & 1 Vo
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LE BELIER HYDRAULIQUE

Le bélier hydraulique.est un appareil remplissant a
la fois les fonctions de moteur et de pompe et pouvant élever
automatiquement & de grandes hauteurs une partie de l'eau qu'il
préléve sur la chilte motrice.

Hautgur de chfite

Celle~ci doit &tre au minimum égale & 0.50 m et le
rapport entre la hauteur de refoulement et la hauteur de chiite,
soit - .2 doxt étre compris entre 3 et 25, le meilleur rendement
égale 50 & 70 %, étant obtenu pour une valeur de ce rapport
comprise entre 4 et 12.

Une chlite de 2 m permettrait ainsi d'élever 1'eau
entre 6 et 50 m, le rendement optimum étant atteint pour des
hauteurs de refoulement comprises entre 8met 24 m.s Si, pour
cette chﬁte de 2 m, le refoulement n'était que de 4 m (soit

il serait nécesgsaire de n'utiliser qu'une hauteur de
égate de 1 m pour que le bhélier puisse fonctionner.

Cependant, plus la chlte est importante et plus le
bélier pouvant étre petit et consommer moins d'eau motrice, il y
intérét & utiliser le maximum possible de hauteur de chite pour
réduire le coflt de 1l'installation.

Hauteur d'élévation

Un bélier hyaraullque de dimension normale peut ainsi
élever l'eau au maximum & 25 fois la hauteur de la chlire motrice
et sous une pression manométrique totale dépassant 100 m,

Si 1l'on dispose 4 'une dénivellation trop faible
mais d'un gros débit, il est cependant possivle de depaoser cette
limite en accouplant deux béliers, "superposés", dont l'un utilise
la chilte 1n1t1ale pour créer la hauteur de chfite nécessaire,
l‘autre, entrainé par le premier, él&vant 1l'eau & la hauteur
désirée.

Installation

Le diametre et la longueur de la tuyauterie d'amende,
ou conduite de batterie, doivent &tre définis trés exactement
pour que le bélier fonctionne correctement. Cette conduite doit,
d'autre part.&tre nécessairement en fonte ou en acier et parfai-~
tement exécutée ; la tuyauterie de refoulement pouvant &tre
prévue en matiére quelconque : en plastique par exemple.

00./000
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Les débits absorbés varient entre 0.07 1/8 et t 1/s
pour les appareils moyens, et 1 et 20 1/s pour les appareils
importants.

.S5i 1'on utilise par exemple un appareil moyen pesant
22 kg et valant 500 & 600 F., une chfite d'eau de 2 m débitant
0.4 1/s permettra d'élever & 0.083 1/s & 6 m (rendement 0.5)
soit 7,2 m3 d'eau par 24 heures, pouvant satisfaire 150 habitante
ou assurer l'irrigation d'une culiurs maraichére d'environ
1.,000 mZ.

Sa rusticité, sa longue durée et son faible entretien,
21liés & un prix raisonnable et une utilisation facile en font
un anpareil qui paralt donc bien adapté a 1l'Afrique de 1'Ouest,
car, dans ca@s cas particuliers, il est certainement le plus
économique de tous les appareils existants.

Vue en coupe

Cloche 2 air

Clapet de batterie Clepet de refoulement

— mp Refourement

< arrivée d'eau motrice

Fonctionnement,: L'eau motrice «.-7:.ve a 1'intérieur du belier
avec une vitesse croissante, occusionrant li fermeture brusaque
du eclapet de batterie. A cet instant le clapet de refoulement
s'ouvre sous la pression de l'eau et wie partie du débit
s'introduit dans lo cloche & air. La pression intérieure diminue
rapidement, le clapet de refoulemeont se ferme et le clapet de
batterie s'ouvre. Une nouvelle quantité d'eau motrice s'écoule,
prend de l'accélération et, quand celle-ci est suffisante elle
ferme le clapet de batterie. I1 se produit alors un nouveau coup
de bélier et le refoulement de l'eau par lL'ouverture du clapet
de refoulement & l'intérieur de la cloche.

eosfens



Exemple d'utilisation

ave cheminee

Sovrce

avec bé?:in )

2, Installation spéciale avec :

1. Installation normale avec. tuyauterie de Ph. tuyauterie d'amenée ~ B. tuyauterie de
batterie simple entre prise d'eau et batterie séparée
bélier. par @

: une cheminée d*équilidbre, ou . un bassin
. . e longueur L ’ SN
tuyauterie de batterie lungueux termédiai

hauteur de chlte ....... eneaee H 11 n'est pas admis de contre pente.
6 H < L < 12H en pratique

TaBIBAU U5S RSDZEINS G % B ecrbéen en x,fm T
{Béliers LEDOUX; (Béhers L&bOUX)
B | RARRORTR o e nate | Oifices | | e e
Béliert S X 1 i T | HeTous Bl ap T R e e
21 4169 i'ﬂU 2115 EZJ terie |lement 7 }g 8 10 12
A 150 {54 | 54 ![48 140 ‘30;; 12{20/21315/21 Al 6,17? 5,6] 5,1 4:»5_
B2 | 5256l 56 350§44; ’333 16| 26/34 1 20/27 B2 12,20 11,5 10,2 9,3
c3 | Bi55 (5959 54|48 | 37; 20{33/42{20/21 | | €3 | 2 % 22| 20 18,2
Do 3 A | 2155|6060 5549 | 38! 22|40/49126/34 | o3 A) 39,51 37 | 33 30
D4 |66 6363 6055 47! 0ls0/60;33/42 | | Da | 70 ; 66 |58 | 53
B6 | 5606565 |64160 (55! 42]66/76133/42 | | E6 | 150 | 140 |125 | 114
F7 §§62-67 67 {66 63 58] 45.e0/60140/49 | | F7 | 240 | 225 |200 | 182
610 |63 |68:68 |66 164 |59} 461 100 150/60 | ic10 | 425 | 395 355 | 325
B 11 (35 7070 |68 67 |60, 4 125§ odE 2715 | 665 1600 | 550
I 12 3155 {70{70 i69 68 60 50| 150 | 80 | J 12 ;1.100 1050 193 { 850
1 S NS SO S S IO SRS U A

H est linité au 1/ environ de la hauteur cde refroulenent h -
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Nous exposons trois exemples praticues d'application :

, q T
; N° sDébit minimale Hauteur, Longueurf Hauteur 'f Longueur‘{ L 5
 exemple, source y  de y de la d'élévation ; refoulement, -y~ ,
X i  1l/minute y chite ; chute H { enm N m ' ,
— J— S SRS TR ‘S S L - ' i
! ! ! ! ! ! ! o
I 20 123 4m !30250m 208422 m ! 220 1.12,5

1 1 . 1 1 ]
b2 13 i 4m 30335m 24825m ; 65 D9
! 3 ! 70 ! 4 m 25 2 30! 384 40nm ! 200 d 1.5

Détermination du type de bélier :

exemple n°! rapport 12,5 20 1/m bélier type C3 ~ 18,2 1l/m
exemple n% rapport 9 13 1/m bélier type B2 - 11,5 1/m
exemple n°3 rapport 7,5 70 1/m bélier type D4 - 66 1/m

Détermination de—%— et du rendement :

exemple n°1 —-%— = -r?-f- = 5,5 rendement 0.57
exenple n°2 %?-: 6 rendement 0,56
exemple n°3 %? = 10 rendement 0,60

Détermination des dgbits refoules en minute Qr
débit absorbé

Q@r = o X rendement
Py
exemple n°i 18 é 2.57 = 1,86 1/ninute
exemple n®°2 ......... = 1,07 1l/minute
exemple n°3  ....... .o = 3,96 1/minute

Conditions de fonctionnement :

- le débit de la source sera au moins de 5 litres/minute pour
permettre le fonctionnement du plus petit modele de bélier
type A 1

- la hauteur de cnfiite doit &tre pratigquement superieure & 1 metre

- la hauteur de refoulement sera de 4 & 15 fois supérieure u la
hauteur de chiite
le rendement maximal est compris entre 6 et 1C fois

-la tuyauterie de la batterie en fonte ou en acier doit &tre
de 7 & 12 fois plus grande que la hauteur de chlte L < 12 H,

oat/oo.
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- la tuyauteric dz refoulaiient est geéndéralement ea tube
acier vissé jusqu'a 80 @/m munie au ddépart d'un robinet van
vanne pour vidanger et renouveler l'air du réservoir.

- Conditions limites de fonctionnement :

h= 3 H limite inférieure -%%- > 3

- Valeur maximale de h

avm

hm = =5~ (indépendante de la hauteur de chiite)

a vitesse de l'onde sonore : 1450 m

Vm = vitesse maximale d!écoulement dans le clapet de
batterie o

hm h
2> H>

Liste des principaux constructeurs de béliers hydrauliques :
" - Etablissement HENGIN - MONTARGIS

- Pompes LECHEUX - BEGLES (Gironde)

- COUPPEZ - PARIS
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LE VBNE
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Toutes les régions sont plus ou moins ventées suivant
les régimes divers, mais certaines seulement bénéficient de vents
suffisamment réguliers et puissants pour que l'énergie moyenne
récupérée annuellement puisse &tre rentsdle.

Ces régions se situent en Afrique de 1'Ouest, générale- -
ment au nord du 14éme ou 156me parallile correspondant <ensible-
ment & une ligne tracée entre KAOLACK et le LAC TCHAD, a part
une bande de littoral du gdif de GUINEE allant de CONAKRY 2
COTONOU et ol 1'on cbnstate une fréquence de 35 4 .55 % de vents
supérieurs ou égzaux & 3 m.S,

Cependant, m&me dans ces réglons, l'irrégularité des
vitesses et des périodes ventédes, jointe aux impératifs du site,
constituent souvent un obstacle 2 l'utilisation de la force
éolienne pour résoudre des problimes d'exhaure. Lés besains ,
en eau se présentent suivant une amplitude et une fréquence dé-
ternmindes qui doivent se trouver le »lus possible "en phase"
avec la force et lz fréyuence des vents. Ces deux éléments re-
connus favorables, il en restera alors un non moins important,
nul consistera & choisir la tronche de vent correspondant & 1la
nuissance nécessaire & l'exhaure et & dd¢terminer le type d'éolien-
ne le mieux adapié.

Celles-ci, en dehors de certains appareils particuliers
a axe vertical, & pales creuses ct turbine, ete... peuvent &tre
classés en deux grandes catégories ¢ les éoliennes multipales
(généralement 13 & 36) & grande surface de veilure ot régime
lent (de 20 & 40 % m) et les doliennes & hélice & 2, 3 ou 4
vales et & grande vitesse (100 & 700 + m).

Les premiéres utilisent une tranche de vent comprise
entre 3 et 10 m.s au maximum. ILa valeur du vent nominal, cor-
respondant & la vitesse du vent 4 partir de laguelle le mécanis-
me d'éclipsage commence & fonctionner, est généralement choisi
entre 7 et 8 m.s et la régulation de la vitesse au dela de cette
valeur, assez incertaine, atteint rarement + 15 %, ce qui rend

ces/oes



parfois délicate l'utilisation de ces appareils sur les puits
ou sondages nécessitant un débit constant situé au-dessous du
débit érosif. Ils ont par contre un excellent couple de démar-
rage, tournant facilement au moindre vent et possédant une mar-
che trés réguliére,

Les éoliennes & hélice utilisent une tranche de vent
beaucoup plus large comprise-entre 3 et 25 m.s,et la valeur du
vent nominal est généralewcub choisie entre 6 et 10 m.s. la
régulation de la vitesse assurée maintenant par des dispositifs
simples et robustes agissant sur la variation de l'incidence des
pales ou un frein aérodynamique & force centrifuge, est beaucoup
plus préeise et s'effectue & + 5 & 6 % prés pour des vents com-
vris entre le vent nominal et 25 m.s. Ces apnareils se stabili-
sent également trés bien dans le vent en n'oscillant pas comme
les multipales en supportant avec sounlesse les rafales de vent
par la diminution instantanée de 1l'incidence des pales.

Par contre, lorsque le vent cov faible, ils démarrent
moins bien en charge que les multipales en raison de leur faible
surface de voilure.

La puissance d'une €olienne varie dans de grandes pro-
portions depuis quelques dixismes de CV jusqu'ad plusieurs dizai-
nes <t exceptionnellement plusieurs centaines,

Iious donnons ci-dessous % titre d'excmple les pulssan-
ces dévclovpées par guclgues tTypes d'appareils avec un vent
moyen d¢ 6 mes.

= Eolicnne électrique WINCIIARGLUR avec hélice bipale de 1,83 m -
puiscance moyenne 3 200 ¥atts (0,27 CV).

- Bolienne Clii avec hélice quadripale de 4 m - Puissance moyenne
1.500 Watts (2 CV).

- Lolienne NiYRPIC bipale avec hélice de 10 m - Puissance moyen-
ne : 5,8 CV,

- Eolienne NEYRPIC -~ multipale & roue de 5,50 m - Puissance
movenne 1 CV,

ooo/ooo
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L'installation d'une éolienne nécessite donc une
étude sérieuse portant sur :

1°9) - La position géographique et le site d'implantation;

2°) - Le régime des vents (vitesse ~ fréquence - orientation)
enreglvtrcs pendant au moins 1 an.

3%) - Le choix du type d'appareil en fonctionde l'utilisation.
4°) -~ Les besoins présents et a venir.

Les trop nombreux échecs enregistrés dans certaines
régions proviennefit autant du £1it que ces impératifs ont été
négligés que d'un mauvais entretien des appareils.

L'lnutallatlon et le choix judicieux d'éolienne
moderne, joints & l'adaptation de nouveaux types de pompes,
augmentant le rendecment et réduisant l'entretien, tels gue des
appareils & commande hydraulique & double effet, ou électrique,
devraient développer l'utilisation de ce tyvwe d'appareils dans
les nombreuses régions ou 11 demeure le plus efficace et le
plus rentable.

Par ailleurs, et nous en reparlerons dans le titre III,
la technique actuelle permet d'élargir le champ de ces apnareils
et de leur trouver des utilisations annexes telle que la
protection cathedique des tubes de forages.
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LE SOLEIL

La constante solaire, c'est-a-dire la quantité de
chaleur que le soleil envoie par cm2 et par minute sur une
surface normale aux rayons et qui serait située aux confins de
1'atmosphére, est évaluée & 1:94 cal/cm? ou 1.35 kw/m2.

Une partie de la constante solaire est absorbée par
les couches d'air et de vapeur. Une autre est dispersce par les
molécules d'air en radiation diffuse. Une certaine quantité de
chaleuriarrive 4 la surface de la terre en radiation solaire
directe. -

Dans les régions subtropicales, tropicales, €équatorizle
la radiation ou énergie globale qui parvient &4 la surface de la
terre est de 1.3 4 1.4 cal/cm2/mn, soit 13 4 14 K cal/m2/mn aux
heures les plus choudes du jour. Cette guantité de chaleur
correspond & environ 1 kw/m2 obtenu sous forme d'dénergie rayon-
nante par bvonne insolation.

~ L'énergie globale journaliére pour un grand nombre de
points du globe compris entre 20 ° et 45° (Word ou Sud) en
movenne annuelle est comprise entre 4 & 6,5 kwh/m2/jour. Dans
les régions tempérées on admet, en été, qu'il parvient & la
surface du sol en moyenne 600 K cal/m2/heure (1 cal/em2/mn) .ou
ou 0.7 kvwH/m2/h. Une surface normale aux rayons rcgoit environ
850 X cal/heure ou 1 kw/m2. ‘

Trés succinctement, si l'énergie solaire moyenne était
utilisée avec un rendement de 1 $ seulement, une surface enso-
leillée de 100 m2 permettrait de récupérer une puissance nroche
d'un. “cheval. Sous des latitides comprises entre 20° et 45° un
badtiment de 100 m2 reg¢oit en moyenne une énergie solaire de
1'ordre de 550 kwH/jour ou 200,000 kxh par an. Utilisée avec un
rendement de 5 % elle représenterait le travail annuel de 7 ou
3 hommes,supérieure & celle d'un boeuf ou d'un cheval.

Une puissance utile de un cheval poiir une surfacc
ensoleillée de 100 m2 n'est pas déraisonnable, et risque d'é&tre
d¢nassée en pratique dans un avenir suffisamment proche pour
que novs en fassions ¢état dans cetfte €tude.
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Si en raison de son faiblie rendement et de 1l'irrdu-~
laritd de 1l'insoldtion, la force motrice produite nar le
soleil ne peut rivaliser avec cellc des moteurs modernes, son
utilication est our contre tout & fait indigqudée pour assurer
le nomnage de l'eau d'irrigation et d'abreuvement des troupeaux
dans certaines régions arides de 1'Afrique de 1'Ouest.

Différents essais réalisés dans ce domaine démontrent
les possibilités d'utilisation pratique d'un moteur solaire sans
doute onéreux, et de l'ordre, actuellement, de 3.000 francs le
cheval, mais disposant d'une énergie gratuite dans des pays
~¢loisndés ou les forces éoliennes ou hydrauliques sont insuf-
Tisantes.

La pompe Somor essayée & DAKAR par le Doyen iASSON *
prouve qu'un moteur & fluide intermédiaire d'une puissance dc
1 &4 2 CV est réalisable. Par ailleurs, certains géndérateurs o
couple thermo-électrique ont atteint un rendement de 2.5 i
tandis que des cellules photo-électriques au silicium ont
ddépassé 10 %,

Fur ailleurs, en appliquant le procédé inventé et
essayé a4 MONTLOUIS par Félix TROMBE, Directeur de Recherches au
C,N.R.S. pour utiliser le rayonnement infra-rouge de la terre
en intensifiant celui-ci & l'aide de plaques en aluminium oxydé
et disposées d'une facon particulic¢re, il-serait possible
d'abaisser la température de la source froide et d'augmenter
ainsi le rendement d'une pompe solaire.

vans le domaine de l'énergie solaire, nous sommes
encore dans une période de recherches et de mise au point. Les
¢tudes sont activement poussées ‘et des résultats pratiques sont
acquis. Il faut s'attendre dans un assez proche avenir, & une
large utilisation de 1%énergie solaire dans les zO0nes tropicales.

D'aprés de wécentes informations, (revue "Marchés
Tropicaux") un nouveau systéme de chauffage solaire vient d'entr
dans le circuit de la production industrielle en Israél.

L'invention concerne un nouveau procédé de noircis-
sement des plaques de métal qui réduit jusqu'd moins de 20 % les
pertes d!¢nergie.

Une nouvelle génératrice solaire qui vient d'&tre mise
en service fonctionne avec une grande régularité sans aucun
en*tretien.

Une unité de 1 KW permet ainsi d'irriguer 3 ha et de
fournir 1l'électricité & un village de 25 familles.
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* -~ H. MASSON - Doyen de la Paculté des Sciences de Dakar,
Directeur du Laboratoire de Physique
Météorologique.

" Les insolateurs & bas potentiel " chaleur et industrie 1956

" Le moteur solaire dans les régions arides " 1957

" La rentabilité de l'énergie solaire "Colloque Abidjan"
Dakar 1959

" L'énergie solaire et ses applications™ Anales des Mines
1960 (Etude compldte fournissant des courbes d'insolation
en Afrique et dans d'autres continents).

etc...
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CEHAPITAE IV

LBS PUISSANCES NECESSAIEES AUX APPAREILS
d' EXHAURE

En admettant que la puissance moyenne d'un homme est
de 0,08 CV (voir titre I, Chapitre III) et que les apparecils
soient utilisés 10 heures sur 24 heures, le graphigue de la
page suivante permettira de déterminer la puissance utile et la
puissance absorbée, ainsi que le nombre de pompes & main
correspondant & ces puissances, en fonction de la profondeur
de puisage, de l'importance de la population et de 1'évolution
1es besoins.

I1 suffira pour cela de relier tout d'abord un pecint
Je 1l'échelle A (nombre d'habitants) & un point de 1'échelle C
(consommation en 1 par homme et par jour). La ligme a b ainsi
tracde recoupera l'échelle B en un point indiquant la consomma-
tion totale par 24 heures correspondant a 10 heures de pcmpage
(colonne de gouche), ainsi que le débit moyen en litres par
seconde pendant ces 10 heures (colonne de droite). Une
deuxiéme droite ¢ d sera alors tracée entre ce point et 1=
graduation choisie sur 1l'échelle E (hauteur de refoulement)
pour recouper l'échelle mobile D A 1l'intersection de laquelle
sera lu le nombre de pompes & main nécessaires (colonne de
gauche) ainsi que la puissance moyenne du ou des appareils en
fonction du rendement indiqué en face de la flidche de 1'échelle
mobile D,

Dans l'exemple figuré sur le graphique, un village
de 200 habitants, consommant chacun 55 litres d'ean par jour,
devra disposer d'environ 11 m3 par 24 heures. Le débit moyen
du pompage effectué en 10 heures sera de 0,3 litre/seconde et,
si le puits a une profondeur de 25 metres, la puissance utile
sera de 0,1 CV et la puissance absorbée de 0,125 CV pour un
§ondemeht de 80 %, ce qui nécessitera l'installation de 2 pompex!

main.

Le m8me processus sera utilisé en procédant &
l'envers pour déterminer les besoins maxina que peut couvrir
une pompe {ou plusicurs) en Ton¢tien de la profondeur .-
du puits. Une seule pompe ayant un rendement de 90 7> et équipant
un puits de 40 métres, ne pourra, par exemple, atimenter gu'un
village de 120 habitants consommant chacun 40 litres par jour,
soit %,8 m3 au total.
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A - LES METHODES  LOCALES

Les méthodes prathuees par les populations africaines
pour élever l'eau sont en général assez connues, mals 1l nous
paraft utile de rappeler celles qui sont les plus em“-oy:es ou
dignes d'un intéré&t particulier, dans le double but dlern studier
les perfectionnements possibles et 4 aider 4 leur diffusion;
certains procédes encestraux, parfois treés valables, étant tr
souvent ignorés d'une région & l'autre .

1) PUILSAGE A LAAIDE D'UNE CORDE ET D'UNE CALEBASSE

Ce mode de puiszage, essentiellement indiviauel, 'z
llavantage d'etzp pratiquemen+ gratuit du fait que l'utilisateur
fabrique iui-méme sz corde & 1l’'aide de matériaux locaux, telc
que : fibres de baobab, lianes, herbes nouées, efc..., maiz il
est particulidrement antihygiénique, car l'absence de mzrgelle
proveque une intense pollution par les boues souillées ie
surface qui atteignent 1l'sau directement cu var Llinternsédiaire
de la corde trainant sur le sol; pollution aggravée par la mo-
cération du matériel de puisage qui, facile a remplacer, esth
souvent zbandonné lorsque le récipient ou lz corde tonve dans
le puits .
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Cette technique de puisage est généralisée sur les
puits de faible profondeur (puisards, céanes, etc....) qui
sont creuses par lec Africains euz-m&mes et ne comportent ni
paroi bétonnée, ni buses filtrantes, ni margelle .

Une amélioration souhaitazble, portant sur la cordie
et le récipient, se heurte & un prix souvent trop élevé yvar
rapport & celui du matériel coutumier .

Cependant, dans certaines »dgions, un progres treés
intéressant a été réalisé en confectionnont, avec de vieililes
charbres & alr, des outres de T & 15 litres cul sont suspen-
dues & chaque extrémité d'une corde passée dans une poulie .
(Voir Pig. 2, 3 et 4).
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Cette importante amélioration, qui supprime les
temps morts et facilite 1l'effort, tout en réduisant le
danger de l'opération et la détérioration des parois du
puits, a l'avantage principal d'éviter 1la pollution par
la corde et la chute des boues de surface qui peuvent
&tre isolées par une margelle efficace .

Puisage de secours - FASS ( région de Xaolak)

Fig.4 -

La pompe étant hors d'usage, deux
hommes, tirant sur le brin descen-
dant, puisent 500 1/h ( HS 30 m)3
rendement réduit par la géne que
provoquent la pompe et le bati ,
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Les poulies, propriétés individuelles, sont de
trets petit diametre, ce qui n'est pas indiqué, en particu-
lier lorsque la corde utilisfe manque de souplesse .

Le bAti sur lequel chacun vient assujettir sz
poulie avec une corde est plus cu moins rationnel ( wvoir
photo N°5), mais fourches et pculies sont, en revanche, de
production locale ,

Fig.5 - région de DIANEY ( Sénégal)

Puits équipé pour recevoir plusieurs poulies
similtanément. L'exhaure, assurée par deux
hommes, atteint 900 1/h par puits, & 75 m de
profondeur. Des réserves pour abreuver le bé-
tail sont constituées dans des citermes en-
terrées, visibles au premier plan. Ce puits
dessert une région agsez étendue, ce qui jus-
tifie la guantité d'outres déposées sur le sol.

Cette méthode pourrait &tre améliorée en utilisant un bati
-métallique similaire & celui du puits de FASS ,mais spécialemeni
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étudié pour le puisage et équipé de poulies & demeure ,
comme le bati & rouleaux décrit page 18 - Fig.16 .

Fig.6 - Puits & FASS ( Sénégal)

Comme le précédent, ce puits montre
1'état des abords en fin de saison
séche, ainsi que les réserves,
constituées ici par des fits de

200 1 appartenant & chaque famille
et soigneusement cadenassés.



2°) L'ECOPAGE

Utilisé en particulier au Niger pour 1l'irrigation,
cette méthode permet d'élever 1l'eau, d'un canal d'irrigation
& un autre, en puisant celle-ci avec une calebasse, puis en
la projetant dans le canal supérieur situé & une faible
hauteur.

Aucune mesure de débit n'a été recueillie, mais il
est évident que ce travail, tres fatigant, nécessite
des arréts fréquents, et que le rendement parait treés
faible par rapport au travail fourni.

coovenn



3) - LE CHADOUF

D'inspiration vraisemblablement moyen-orientale,
le chadouf n'est pas utilisé en dehors de la z8ne bordant
le Sahara.

Cette machine, utilisée pour l'irrigation d'une
fagon saisonnidre, est, en général, démontée chaque année
pour &tre réinstallée sur un nouveau bassin ou puits peu
profond, creusé suivant les besoins,

Sa hauteur d'élévation dépasse difficilement
2 4 % m. Au-deld, l'emploi de plusieurs chadoufs en série
devient nécessaire (par exemple au bord du lac Tchad).

Constitué par une longue perche, articulée sur
un axe et munie d'un contrepoids chargé d'équilibrer le
récipient plein, le chadouf présente l'avantage d'&tre
trés simple et facilement réalisable avec des matériaux
locaux.

D'aprds deux relevés de la F.A,0. (1), effectués,
1'un en Egypte et l'autre au Soudan, un homme travaillant
au chadouf une journée entidre éldve en moyenne 3,000 1/h

& 2,50 m de hauteur, ce qui correspond & une puissance utile

de 0,028 ch, rendement trés honorable, considérant le mode
de construction de ces appareils.

Les photos ci-apres montrent d®ailleurs que le
sens de l'effort appliqué sur la corde pour plonger le
récipient, en l'occurence une calebasse, permet d'utiliser
une partie du poids de l'opérateur.

(1) "Machines & élever l'eau pour 1l'irrigation"
par Aldert Molenaar,



of oy

Fig.8 - Chadouf 4 MARADI ( Niger) Soeeo



A noter la fixation de la perche, qui est
disposée légeérement de travers pour faciliter le
renversement dans le petit bassin de réception.

puif _;/ perche en pos:/'an Ryute
J ! vid &ge
Lz / A
P Perc/:e en foSahon asse
puisage
bassin de
reception

Fig. 9 - Schéma du chadouf vu en plan .
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4) - LE DELOU

La méthode du délou, trzditionnelle azns les
zdnes d'élevage nomade, consiste & puiser l'eau & 1'aide
d'une poche qui est suspendue & une corde, tirée par un
animal.

La poche, généralement en cuir, et dont la
contenance peut atteindre 3C & 40 litres, zppartient
& l'usager, ainsi que la corde et la poulie .

Fig.10 - Délou

Le débit du délou est assez élevé, mais 1l'emplol
de cet appareil nécessite plusieurs personnes, dont une
pour conduire l'animal et une ou deux pour le vidage ,
suivant 1'importance du récipient .

Le délou répond aux impératifs déja définis
du puits d'élevage : :

- utilisation simultanée d'un puitz par plusieurs pasteurs .
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- matériel individuel amovible ne nécessitant pas de
gardiennage ;

-~ dressage pratiquement nul des animaux qui tirent en
ligne ;

- adaptation & toutes les profondeurs, méme les plus élevées;

- entretien limité au changement de l'axe de la poulie, le
plus souvent en bois .

I1 est évident que malgré ses inconvénients :

- pollution et ensablement du puits par la corde trainant
sur le sol ;

- pollution par les cordes et délous chutant au fond et
pourrissant dans l'eau ;

- temps mort du systéme alternatif;
- nombre de personnes nécessaires ;

- ouverture permanente du puits facilitant la chute de détri-
tus et méme d'animaux,

le délou a suscité beaucoup de tentatives d'améliorations dont
nous parlerons dans la deuxi®me partie de ce Titre ( Chapitre B).

Les débits variant suivant la profondeur, la capacité
du récipient, la force des animaux et le nombre de personnes
participant au puisage, aucune moyenne ne peut 8&tre définie,
mais, si l'on dispose de conditions optima, un débit de
5 m3/h est communément admis .

Nombre de techniciens, en particulier ceux de
Mauritanie, du Niger et du Mali, estiment que, compte tenu
de 1l'usage simultané de plusieurs délous, ce mode de puisage
donne des débits correspondant & la capacité des puits ou
la possibilité des pAturages des zdnes sahéliennes ou pré-
sahariennes. Ils concluent que, par conséquent, toutes amé-
liorations du rendement risquent de compromettre un équilibre
déja instable .

R AN
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- TAKARKART ou DELOU A DEVERSEMENT AUTOMATIQUE

Ce systéme n'est employé gque dans 1'AIR sur des
puits ne dépassant pas 15 & 20 m et servant & 1'irrigation.

Le principe de base est le méme que celuvi du
délou ordinaire; une poche en cuir fixée & une cordelette
est tirée par un animal.

Le perfectionnement est réalisé par une manchette
qui est fixée & la partie inférieure de la poche. Une corde-
lette, 1iée & la corde de traction, passe sur un rouleau
disposé sur la margelle du puits et vient s'attacher & 1l'ex~-
trémité de la manchette .

Sa longueur est telle que la manchette est mainte-
nue repliée vers le haut pendant la remontée. Arrivée & la
bouche du puits, la cordelette tire la manchette et provoque
le déversement dans le bassin de réception ( voir figure 12).

Le bAti de l'appareil est constitué par des bois
assemblés par des cordes. La poulie, en bois, est fixée
par coins sur l'axe en bois également. Le rouleau de renvoi
de la cordelette est fréquemment monté sur un axe en fer
(voir figure 13 ).

Pig.11 ent automatique & AGADES
../...‘




pelou a vidage automatique ukilise
dans I'AIR 13,
oq TAKARKART”

Vl'clase de la Poehe

mountee _ descenfe

FI16.12

Defuil: fixation chelaxe bors Poulie de |2 corde dexhaure
surlapoulie par un coin

Rouleau de la corde de la manchelte

revleau bors - @axe &ciep
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A Agadeés, le débit obtenu avec un boeuf sur un puits
de 16 m, était d'environ 3.500 1/h .

Deux tentatives d'implantation de Tekarkart dans la
région de Maradi ( Niger) ont échoué. L'une fut effectude
sur le puits de Korgom, cercle de Tessaoua, avec un appareil
commandé en 1958 & In Gall, et l'autre sur le goulbi & Maradi.

Il a fallu faire appel & des gens de 1l'Air pour le
montage de l'appareil que les populations locales n'ont pas su
utiliser par la suite .

Il est possible qu'une partie de ces échecs proviennent
du fait que les populations de ces régions se sont montrées
tres réticentes pour utiliser des animaux , lors d'essais de
manéges.,

La construction d'appareils similaires, soit métalliques,
80it en bois équarri et équipés de poulies mécaniques, a sou-
vent été envisagée, mais ne fut jJamais réalisée & la connaissaence
de M. Cailleux, des T.P, d'Agades .

En raison de son bAti assez important et de la pollu-
tion par la corde, le takarkart reste un appareil d'irrigation
qui, par rapport au délou, a l'avantage de ne nécessiter qu'une
personne pour son utilisation., Si, par eontre et comme le délou,
la corde traine sur le sol et pollue le puits, ce désavantage
n'affecte que treés peu la qualité de 1l'irrigation.

Son utilisation, étendue aux régions de cultures irri-
guées, serait un progres qui inciterait les populations & utili-
ger les animaux et & fabriquer un matériel déja plus "mécanique"
(poulies, rouleaux, etc...), tout en constituant une étape pro-
visoire pour l'équipement des puits peu profonds; certains
détails, comme la poulie, pouvant alors &tre modernisés.

coeiSones
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- AMELIORATIONS DES METHODES TRADITIONNELLES

Nous entendons par amélioration la mise & dispo-
gsition des usagers de tout équipement autre que des pompes,
tels que : poulies, rouleaux, treuils, batis, etc...

- POULIE 3

En dehors des poulies personnelles utilisées sur-
tout au Sénégal et, en général, en zbne nomade ol les pou-
lies et leur axe en bois sont propriétés des pasteurs qui
les retirent des fourches sit8t apres 1l'abreuvage de leurs
troupeaux, les poulies fixées & demeure sont trés rares. Un
geul puits ainsi équipé a été remarqué en cours de mission &
1'école de Maradl (Niger) ol il est utilisé par les porteurs
d'eau desservant une partie de la ville .

L'Administration, dans bien des cas, a fait
équiper les bAtis en profilés de poulies métalliques, mais
celles-ci n'étaient pas toujours remplacées aprés usure ou
enlévement. ‘

Comme il est difficile de laisser en permanence
une corde ou une chaine munie de mousquetons sur un puits
public, le fait d'obliger 1l'usager & utiliser une corde
personnelle retire une grande partie de 1l'intérét de ce
systeme qui, par ailleurs, n'évite pas la pollution du puits
par la corde trainant & terre ,

2) LES TREUILS A MAIN

Un autre exemple est donné par les puits situés sur
la route de transumance Parskou-Malainville ( Dahomey)
construits par les services de 1l'élevage.

Equipés d'une poulie et d'un treuil, ces puits
n'ont jamais servi et furent abandonnés plutdt en raison
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de leur éloignement des villages et de la préférence
des pasteurs pour les points d'eau naturels, qu'd
cause de leur équipement .

Ainsi, bien qu'il soit difficile de porter un
jugement sur l'utilisation du treuil, cette méthode ne
paralt pas satisfaisante, parce qu'elle est colteuse et
qu'elle ne satisfait qu'un utilisateur & la fois .

Par ailleurs, la manipulation d'un cliquet
par les femmes et les enfants paralt trés dangereuse car,
lors d'une fausse manoeuvre, le retour brutal du treuil
peut provoquer des accidents .

Ici encore, tout intér&t disparalt pour 1'usager
si la corde ne reste pas fixée sur 1l'appareil .

Fig.14 - Puits dans la région Parakou-Malainville
(Dahomey )

000/...0
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3) LES FGURCHES MARTALLIQUES

Au Niger, M. Barraud, de la F.A.0., qui étudie ac=-
tuellement les moyens de puisage, procéde & des essais
d'installations de fourches métslliques pour améliorer
le puisage au délou.

Ces fourches, en profilés du commerce, sont simple-
ment fixées autour du nuits dans ltaitente de la poulie
du pasteur .

A notre avis, ce systime a'appcrte d'autre anéliora-
tion qu'une plus grande solidité, et faut-il encore que le
métal ( payé par l'Administration), résiste aussi bien
que le bois ( fourni nar l'usager), & la destruction ou
aux tentatives d'enlévement pcur d'autres fins.

Pourche douipée de pcoulie

Les puits FED, construits en 196! au Tchad, ont €té
équipés de fourches métalliaues munies de poulies

(voir fig.15).
\E} Poull'e__z_gir_a

24 50x25r5

U 100<50 g
JTohz Emm [ - Goussef
8boulons
saude’s sous o folz .
- P T Ty
Fig 15

Cet équipement n'a pas été conservé par la suite,
en raison des difficultés provoquées par l'intrusion du
gsable dans les poulies, et du peu de succés rencontré au-~
pres des usagers.

'co[/oooo
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Une telle mesure alourdissait le cofit d'investisse-
ment et d'entretien sans apporter d'amélioration au rende-
ment de l'ouvrage et & la potabilité de 1l'eau extraite .

B&ti a roulegux
Toujours au Tchad, des b&tis avec rouleaux bois

furent installés sur les puits FED de la z8ne Sud construits
en 1962 ( voir fig.16) v

A60

Fer Plal ole 40
Gousser O O
Tube 33/48 ‘0
w|wn| dégorgeorr
. _ vl

T T, li ] <d

S a1 K%
|

17 LAY S

T %140 ; i o

Fig, 16 = Schéma de bAti & rouleaux

95

Aprés différents essals, le bois a été choisi pour
les roulesux comme étant le moins onéreux, le plus facile &
remplacer et le moins sensible au sable. 31 ce systéme ne
résout pas complitement le probldime de la pollution per la
corde, la hauteur du bAti permet de 1l'atténuer .

En raison de sa hauteur, de sa stabilité et de sa
résistance, le bAtl & rouleaux présente une des meilleures
améliorations que l'on puisse apporter au délou. En effet,
la corde qui est tendue pendant toute la phase de montée et
presque toute la phase de demcente, frotte & peine sur le
sol et n'entratne ainsi que tres peu de sable ou de terre
souillés dans le puits.

ceoleenn
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Fig.17 - BAti & rouleaux - Tchad .

L'amélioration des moyens 4'exhaure traditionnels
est 1limitée par le prix des moyens mécaniques corres-~
pondants qui, cependant, auraient souvent l'avantage de
résoudre les problimes d'hygidne.

I1 est en outre trés frégquent que les popula~
tions soient aussi réticentes devant ces aménagements,
que face & des moyens totalement nouvesux pour elles.

esefoees
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Dans les z8nes nomades ol l'eau doit &tre extraite
des puits profonds, la traction animale résout le probleme
énergétique dans de bonnes conditions.

_ En revanche, le probléme de la non contamination
de la nappe par des déchets organiques demeure entier,

Un puits public de village exploité par cordes,
poulies et délous individuels, devrait comporter une margelle
en béton d'une surface suffisante pour éviter que les appareils
de puisage soient souillés au contact du sol.

En ce qui concerne le Génie Civil deux diamétres
types de puits en béton armé sont les plus couramment adoptés :

- 1,40 m de diam®tre utile pour les puits peu profonds &
1l'usage des populations sédentaires.

- 1,80 m de diamétre utile pour les puits profonds &
l1'usage des pasteurs et devant fournir des débits
plus importants de l'ordre de 30 & 50 m3/jour.

I1 est d'un intérét évident a standardiser les
diamétres notamment pour 1l'emploi de moules de coffrage ou de
moules & buses métalliques.

Y A

Ces deux types d'ouvrage en béton armé ainsi que les puits
réservoir en P 1.80 ou 2.00 m alimentés directement par les
nappes ascendantes dans les tubes de forage de 6 pouces, furent
expérimentés par Monsieur J. ROURE au NIGER en 1947-52 puis
généralisés au NIGER, ensuite au MALI & partir de 1955, Ils
sont aujourd'hui adoptés dans toute 1'Afrique Sahélienne.
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- LE MATERIEL FABRIQUE SUR  PLACE

Une quantité relativement importante d'appe~
reils d'exhaure a été consitruite sur place en partant
d'éléments, soit importés, soit entierement de fabri-
cation locale,

Malheureusement, ces essals sont toujours
restés individuels et n'ont pratiquement pas laissé de
documents sous forme d'archives, de rapprorts, plans,etc..
La capacité de récupération des populations, devant un
matériel abandonné, a effacé toutes traces de ces tenta~
tives souvent trés intéressantes., Un seul cas nous a été
signalé: le man&ge Hydraf 4'Absok,

C'est pourquoi nous ne parlerons pas de réalisa-
tions sur lesquelles nous n'avons pu recueillir que des
informations fragmentaires, en déplorant la perte des en-
seignements que nous aurions pu retirer de ces expériences
souvent ingénieuses.

La construction locale de matériel d'exhaure ap-
porterait des solutions aux différents problémes de prix
de revient et de facilité d'entretien, ainsi qu'a la for-
mation de techniciens et libdrerait les Etats de la sujé-
tion de 1'importation en créant une industrie assurce
d'un débouché important. C'est pourquoi, les deux tenta-
tives actuelles, pompes "ABI'" & Abldjan et essais de
norias par le B.D.P.A. ( 1) pour le compte du G.R. du
Tchad, doivent &tre considérées avec intérét, plus en
fonction de cette persvective que pour leurs qualités
techniques.

(1) B.D.P.A. : Bureau vour le "évelopvenment de l: P@che
et de 1'Agriculture .
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19) MANEGE "HYDRAF" D'ANOUAR *

Ce manége, construit par la Société Hydrawlique
Afrique de Dakar, avait initialement pour but d'8tre accouplé
b une éolienne, afin de suppléer aux défaillances de celle-ci.

Le prototype fut installé en février 1958 & Anouar
Absok, 2 35 km au Sud d'Agadds ( Niger) sur un forage de
232 m, NS 35 m ou, pendant le pompage, le niveau s'établit 2
60 m pour un débit de 2.000 1/h ( moyenne du mandge).

Le collt de 1l'installation, non compris le forage
et les installations de génie civil, s'éldéverait approximati-
vement &

-marlége ...‘..'.".'..'...'.'.l‘...“'.'."..... 900.000F
-~ Pompe Asrmotor, canalisation et tringlerie... 575.000 F
- FI‘aiS de tra!lsport ¢ 0 00 00000 00 G0 s 080 OGNl 185.000 F
Frals de montage et mise en route ...vc0eeeee 540,000 F

2.200.000 F CFA

Le combiné "Hydraf" devant &tre accouplé & une
éolienne, utilise une transmission par cfble; un dispositif &
coullsse permet d'isoler la commande de 1l'éolienne
(voir planche 4) .

Dans 1l'installation 4'Anouar, le manége est monté
en direct ( voir planche B) et commande une pompe Aermotor &
simple effet de 4" 1/4 4 62 m de profondeur ,

Le débit est de 1l'ordre de 1800 & 2400 1/h et
l'effort au timon de 60 kg, suivant le constructeur. Le rende=-
ment n'est pas inférieur & 0,60 .,

Le mécanisme se compose d'une came avec un curseur
actionnant directement le c8ble de commande dans le combiné,ou
un balancier articulé et équilibré dans l'utilisation en manége
(Le combiné mandge~éolienne, systime Hydraf et le mandge ont
fait 1'objet de deux demandes de brevets déposdées le 29.11.57).

vee/enes
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- Planche B - =
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Conlrepoids

Moyev a cligvels
Barre d alfelage
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Povlie des conlrepoids
Capolage ,
Balancier arlicule

e/
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pompe ,

9 Téle pompe , presse €lape

10 Ancrape [éle de pompe

|1 Tuyauferie refovlement

I12 Colonne de s pompe

13

{3 Tubage du/arayr
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L'ensemble du mécanisme est enfermé dans un car-
ter étanche & bain d'huile. Toutes les pitces mobiles sont
montées sur roulement & billes.

Le mouvement du mandge étant irréversible, le
moyeu de la barre d'attelage comporte une roue libre.

Tous les organes sont protégés du sable et des
déprédations par des capotages en t8le fixés par boulons sur
les massifs de fondation. Le balancier et les poulies ( dans
le cas du combiné) sont montés sur paliers & billes graissés
une fois pour toutes.

L'entretien se réduit & graisser les coulisses
de l'éolienne ( combiné), & surveiller le presse étoupe du
manege et celui de la téte de pompe, ainsi qu'au remplacement
périodique de l'huile du carter ( 60 1 ) - ( 2 vidanges an-
nuelles environ).

Les premiers essais furent satisfaisants et les
résultats suivants ont été obtenus :

19~ Aprés quelques essais infructueux, un dromadaire a fait
40 tours sans arrét i la cadence de 1,7 tour/minute don-
nant un débit horaire de 2.000 litres pomvrés & 60 metres
de profondeur .

2%~ Un boeuf de passage, conduit constamment & l'aide d'une
corde, a tourné le 8 mars de 10 & 14 heures sans arrét,
80it pendant 4 heures. Cadence et débit furent identiques
a4 ceux précédemment obtenus .

3%~ Un autre essal concluant a été fait le méme jour avec un
dromadaire qul a relayé le boeuf de passage et a tourné
seul de 14 & 17 heures sans arrét .

4°~ D'autres essals ont été de nouveau tentés avec le boeuf
dressé 3 Agmdds, mais sans résultat.

50~ Enfin, un nouvel essai fut effectué le 9 mars avec le
boeuf de passage, qui avait été employé le 8 mars pendant
4 heures. L'animal tourna de 11 & 16 heures .

YV ATEY



26,

Malgré la rupture du moyeu de la barre-d'atte-
lage et l'usure prématurée du curseur, tous deux remplacés
aprés une modification inhérente & tout prototype,et en
dépit d'une puissance nécessaire un peu trop éievee
(0,7 & 0,9 cv pour un rendement de 0,60), on peut s'étonner
"de l'abandon de cetie exnérience encourageante .

L'origine de ce d€lalscement semble provenir
des difficultés rencontrées par 1l'Administration pour main-
tenir sur place un gardien gui était chargé du fonctionne-
ment de l'instaliation e% de la surveillance du forace (%)

Pour ¢gquilibrer cette dépense, une redevance
avait été envisagée ou décidée ( les renseignements ne sont
pas précis & ce sujet), ce aqui accrut les difficultés
provenant des palabres sur la priorité d'utilisation et
de la mésentente entre gardien d'origine sédentaire et pas-
teurs nomades., L'entretien et la mige au point d'un matériel
nouveau dans une région éloignée des grands centres, inacces-
sible pendant une longue partie de l'année, a mis un point
final & cette tentative.

Une conclusion un peu hftive sur les possibiii—
tés de ce matériel pour l'exploitation des puits nomafcs
a emp8ché la reprise de ces essales .

Que peut-on ebjectivement en conclure ?

Le mgndge Hydraf possdde un bon rendement, 4t
surtout & un usinage soigné, qui, en contrepartie, augmente
son prix de revient,

Des modifications réalisées par le constructeur
apreés cet egsai, jointes & une fabrication en petite série,
permettraient sans doute de réduire ce prix .

. .o./'ooo

(*#) - Les premiers essais ont démontré que le dromadaire
convenait mieux que le boeuf .
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Dans sa version combinée, le systéme Hydraf,
en libérant l'orifice du puits, permet d'utiliser
celui-ci en cas d'avarie et de multiplier des
appareils sur le méme puits ou puits~forage.

En diminuant 1l'effort nécessalre, l'adaptation
des animaux ne semble pas trop difficile, du fait que
des boeufs et dromadaires de passage non dressés ont
fait tourner le prototype .

La reprise des essais sur le manége d4'Anouar
récupéré ( si cela est encore possible), effectués
prés d'un centre important ol des mesures systématiques
seraient possibles, ainei que des modifications et mise
au point, permettrait de porter un jugement définitif sur
la valeur exacte du manege et combiné Hydraf et, en
particulier, sur la possibilité de le laisser sans sur-
veillance .

Suivant les techniciens de la région d‘Agadés
ce dernier point est la condition sine qua non & remplir
pour qu'un matériel d'exhaure puisse &tre utilisé en
zbnes nomades, la sédentarisation des nomades étant pra-
tiquement impossible, et la mésentente entre nomades et
gédentaires excluant toute possibilité d'utilisation de
ces derniers pour le gardiennage, comme 1l'expérience
1'a amplement confirmg.

ceo/eoee
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20~ POMPES "ABI" - construites & Abidjan

Pompes & piston aspirantes et foulantes existant
en deux modéles

- & volant;
- & levier .

Pompe & volant

Elle utilise le principe de 1l'excentrique. Le
cadre coulisse sur des coulisseaux en fonte venant de fon-
derie aveq le carter .

L'excentrique se compose d'un roulement & billes
tournant autour d'un axe monté sur valiers en nylon graphité

Volants en fente avec jante plate permettant
éventuellement un entrainement par courroie .

Pompe & levier

- composée d'un levier oscillant attaquant direc-
tement la tringlerie suivant le principe d'une
pompe & diaphragme .

- Axe ¢ sur paliers en nylon grarhité.
- Ensemble : sous carter fonte

- B&ti ¢ en corni’res comportant le guidage
de la tringlerie

- Tringlerie: & 1l'origine sn tube, et remplacée
par des tringlages BRIAU en rond
de 16 mm avec émerillons bronze.

- Crosse ou levier : en tube

veolvens
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Description d'une pompe & levier "ABI"
installée prd&s d'Abidjan

ot G G e

-~ Pompe & levier en démonstration

- Mise en place depuis 15 jours, le 2 juillet, elle est
tombée en panne au bout de 4 jours, la tringlerie
s'étant dévissée.

- Le mouvement est assez dur, le levier est assez mal
placé et oblige l'usager & plier les genoux suivant un
geste fatigant .

- La tringlerie, en heurtant le tube d'exhaure, provoque
un ébranlement de la colonne préjudiciable i se
bonne tenue .

Fig. 18 ~ Pompe " ABI" preés d'Abidjan

Ces pompes sont en cours de mise au point et
gsubissent les aléas et modifications inhérents & ce gtade.

La fabrication, de caractére semi-artisanal,souf-
fre du manque d'outillage qui limite les possibilités d'uai-
nage et entraine trop souvent le remplacement d'un clavetage
par une soudure qui rendra la réparation plus difficile.,

ooo/oooo
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Il est impossible, dans 1l'état actuel des
essais, de Jjuger de la robustesse de ce matériel.

Le systdme A levier pourrait 8tre amélioré
en désolidarisant la crosse de 1l'axe, actuellement
arr8té par soudure, pour permettre d'en modifier la
position.

En effet, la pompe de démonstration, qui doit
8tre actionnée en tirant le levier vers le bas, devrait
8tre étudiée pour déterminer le geste donnant le maximum
d'efficacité avec le minimum de fatigue .

I1 semble que l'action d'appuyer en utilisant
son poids est meilleure que le geste actuel ,

Un équilibrage de la tringlerie par un contre-
poids sur la crosse diminuerait d'une facon appréciable
l'effort & fournir .

o.-./o.uo
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- ESSAIS DE NORIA3S AU TCHAD

Le B.D,P.A. effectue une étude pour le compte
du G.R. du Tchad, sur la congtruction de norias et
l'essai de matériel importé .

Un premier prototype de noria, dont la cons-
truction est en cours, a été établi sur les données sui-
vantes:

- 1'effort de traction d'un animal correspondant & 1/10
de son poids, la valeur de 20 kg a été prise comme
base minimum pour une vitesse de 0,8 m sec.

- Le bras ayant 3,5 m de long, le couple moteur théorique
est de 70 mkg .

- Un rendement de 0,5 étant admis pour la transmission,
le couple moteur disponible sera de 35 mkg.

D'apres ces données un tableau des possibilités
a été dressé ¢ v

Profondeur du Capacité admissible| Débit horaire
puits du godet correspondant
(m&tres) ‘ (1itres) (L/gec)
2,00 T,4 3,8
2,50 6,5 3,4
3,00 5’8 3’0
4,00 4,6 2,3

La profondeur limite ressort & 4 m avec un
dévit de pres de 2,5 1/8, soit 9 mo/h .

eve/eenn
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Selon le B,D.P.,A., cette profondeur egst limitée
& 4 m en raison des dangereuses oscillations qui peuvent
survenir sur une chafne dépassant cette longueur.

Cependznt, cette conclusion nous semble tres
pessimigte, car les norias "LEMAIRE" fonctionnent treés
bien jusau'a 2C m de profondeur ot méme 2u deld, si
la vitesse est ascez faible,

Des aArxes plus longs penvent, de plus, aider a
maintenir la chaine d'aplomb, ce qui est toujours difficile
sur 1la chatne "LEMAIRE", vrillant & la moindre erreur
de niveau,

D'autre part, la profondeur atteinte nous paraflt
également fonction du systéme d'entrafnement adopté ( chat-
ne, cfble, plats).

Description de la noria ( figure 10)

~ Le bAti est constitué par des vrofilés du commer-
ce soudés;

~ la roue, de 0,90 m de diametre, construite en
t8le et profilés, comporte 8 compartiments, munis
chacun d'un fond incliné accéiérant la vidange
vers une t8le de guidage assurant le aéversement
dans la séguia,

-L'arbre horizontal, monté sur deux paliecrs &
roulements, porte un engrenage de 22 dents entrat-
né par un pignon de 36 dents, fixé sur 1l'arbre
vertical, qui est mis en mouvement par un bras
de 3,5 m environ,

-La chatne & godets est constituée par des barres
de 20 mm de diemétre, écartées de 325 mm , et
reliées entre elles par deux clbles d‘acier,
chaine & maillons ou fers plats articulés, sui-
vant trois variantes oui seront expérimentées.

~-Les godets, en t8le de 2 mm pliée et soudée,ont
une capacité de 6,375 1, la capacité réelle esti-
mée est de 5,100 1 ( pour un coefficient de rem-
plissage de 0,8 ).

eo/vens
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Le B.D.P.A. a choisi la transmission par engre-
nages, apres essal de cage & barreaux avec roue & doigts,
fabriquée au lMali, car les facilités de construction et
de réparation assurées par les moyens locaux ne compen—
saient pas le mauvals rendement.

La deuxieme partie de la mission du B.D.P.A.
(essais de matériel importé) est actuellement au stade
préliminaire des contacts avec les constructeurs. Ie
bureau du B.D.P.A. & Fort-Lamy, serait intéressé par
1'essal de matériels modifiés & la suite de notre étuds,
sous réserve, bien entendu, d'un accord préalable
définigsant les conditions de ces essais .

o S e S S Sun Se g e wne
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D - LE MATERIEL IMPORTE

Dans 1l'inventalre que nous avons fait, certains appareils
sur lesquels nous n'avons pu recueillir d'information, furent
abandonnés pour des raisons qu'il eut été pourtant trés intéres-
sant de connaltre, afin d'en tirer un enseignement utile.

Dans l'ensemble, nous pouvons estimer que le matériel
d'exhaure importé ne fut en général, que transposé directement
d'surope, alors qu'il eut fallu souvent le modifier, ou méme
le créer, pour l'adapter aux conditions africaines, trop incon-
nues des -constructeurs. :

De nombreux appareils de bonne qualité, qui avaient fait
leurs preuves ailleurs, ont ainsi achevé prématurément leur vie
dans des régions ol les climats sont hostiles & tout ce qui est
mécanique, et ol les utilisateurs ignorent certains impératifs
d'emploi ou d'entretien,

coe/ees
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10) — POMPES " AFRICAY, Constructeurs: Etab. BRIAU

1) Description et mode d'utilisation

Cette pompe a été congue dans le but de réaliser une pompe
universelle capable de répondre &4 tous les problémes
de puisare en Afrique

$lle est donc utilisable

- @. la main avec.un volant en direct
1 tour mar couvn de viston

- & la main avec¢ un volant démultiplié
3.2- tours par couv de pistorn

- 3% la main avec deux volants sur la
commande directe

- par traction animale avec un mandge a
un ou deux timons

-~ par traction su cabestan

- »1 moteur par courroies sur un des volants .

Elle peut &tre installée sur puits ou forage étroit et
s'adapter aux différentes profondeurs, grice a4 trois.corps
de pompe 70.90.120 mm et trois courses de piston

100, 140. 180 mm,

Cette universalité a obligé le constructeur & fortement
dimensiomner le mécanisme, d'ol un rendement assez faible
pour une pompe & mein., Le tableau ci-aprés a été établi
suivant les normes du constructeur et correspond 2

une cadence de 45 coups de piston/ minute .

A



AFRICA

Commande demulhpliee
rapport /3,2

]

Volant en Fole dacier —
800 Pm , sur la com.

-mande directe confre-

poids (7%:) ¢ positions

Piston g uidle

=N

(4

3 courses dela bielle, loo,
160, 180 ™im

Paliers aul-lubrefiants

Cqmmande c/frecf-e) po ssibililé
dutiliser deux volan€s.
\\avec un axe Plus Iong.

Carker 2 bain d 'huile.

Piston dl'{[e'rena'el efanche
|~ garniture negprene

Tube acier galvanise
So/é60

Tringlage acrer gajvzm'se'
de 16 D

africa accouph'e avec

un mano‘se

FI6,20




b) - Caractéristiques des pompes AFRICA

38,

Hauteur Débit Caractéristiques] - Com- | _Puissance Ren=
manomé- p)
trique n /h Course| § pistons| mande |uiile |absorbée| dement|
ch ch
9 m 5,000 18C. 120 directe} 0,167 {0,306 0,55
12 m %,850 140 120 " 0,171 " 0,56
18 m 2,750 100 120 " 0,183 " 0,60
24 m 1,550 180 120 i€multi} 0,138 " 0,45
pliee
30 m 1,200 140 120 " 0,133 " 0,43
40 m 0,85C 100 120 " 0,126 " 0,41
50 m 0,52¢C 180 70 " 0,096 " 0,31
65 m 0,400 140 70 " 0,096 " 0,31
80 m 0,300 100 70 " 0,0€&9 " 0,29
2 manivelles en direct
18 m 5,000 180 120 0,333 0,712 0,47
22 m 3,850 140 120 0,314 " 0,44
30 m 2,750 100 120 0,306 " 0,43
38 m 1,700 180 TC 0,239 " 0,34
45 m 1,300 140 70 0,217 " 0,30
50 m 0,900 100 7C 0,167 " 0,23

S
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Non seulement les rendements indiqués sur le ta-
bleeu sont faibles, mais l'effort de 15 kg prévu sur un
volant de 800 mm de diam&tre & 45 t/mn, suppose une puis-
sance de 0,306 ch, soit trois fois la puissance moyenne,

(0,10 ch), d'un homme effectuant un travail continu
(voir graphique).

Les débits supérieurs constatés sur certaines ine-
tallations sont dfis au fait que 1l'usager peut fournir un

effort plus intense pendant le temps trés court de puisage
d'un seau .

c) - Pompes " AFRICA" installées au Dahomey

Renseigncments recueillis et installations vigitées.

Observations d'un mécanicien ~~nteur

- Puits de Glapodji

Forage de 6 pouces ( 152 mm), 138,55 m NS 6,85, débit -:
15,3 m sbaissement 2,75 m. niveau de pompage 9,60 m .

1éte “"Africa', pompe ¥ TG type T équipée d'un piston
Mengin & segments caoutchouc, crépine bronze sans clapei,
refoulement 12 m, installée le 12.8.61

Le débit de 2650 1/h & 65 t/mn, vitesse tré&s élevée

( 12 norme du constructeur est de 45 t/mn) pouvant Btre
obtenue, paralt-il, par un enfant de 14 ans.

- Puits d'Igana

Forage de 6 pouces ( 152 mm) NS 24,85 m, pompe ¢ 70, type T.
course 140, crépine bronze sans clapet, refoulement 27 m,
installéde 12 1,9.6%. Une parne non précisée le 15.8.62 .

bo'o/o vee



41
- Puits de Sehoue

Forage de 6 pouces (152 mm), 233,75 m NS 31 m .

Une pompe "AFRICA" avait été installée, mais les volants
étant mal fixés ( une modification a été faite depuis
par le constructeur), la téte fut remplacée en mars 1961.
Elle domna satisfaction jusqu'a janvier 1962, date & la~-
quelle elle a été remplacée par une pompe " ALTA" .

Installations visitées en cours de mission

- Puits de Banighé Kolokosa ( région de Porto-Novo)

Puits de 36, 10 m NS. 32,40 m
Corps de 70, course de 100

Située entre un village et des cases isolées, cette pompe
débite 1 mJ/p environ. Elle demande un effort assez im-
portant, mais acceptable pour une utilisation assez breve,

- Puits de Xouti ( région Porto-Novo)

Puits de 35,60 m NS 30,60 m
Corps de 70, course de 100

Installée depuis trois mois, cette pompe alimente un ville:
ge assez important et son débit est de 1l'ordre de 1,2 &
1,3 m3/h . L'effort & exercer pendant le court instant
nécessaire au puisage d'un seau est acceptable pour un
adulte ou par deux enfants .

Fig.22 - Pompe "AFRICA"
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d) - Pompes " Africa" & manege

Louga ( Sénégal)

Puits NS 35 m
Corps 70, course 180 ( non vérifié)

Pompe installée par la S.0.F,I.C.A. représentant les
Etablissements Brisu, au Sénégal, & titre de démonstra-
tion et pour essais du mandge .

Essais effectuési

1 - Nous essayons de démarrer le maneége & la main par
le timon, deux hommes arrivent trés difficilement &
vaincre 1'inertie trds importante, & laguelle s'ajoute
un point dur causé par la remontée de la tringlerie
mal équilibrée.

2 - En utilisant le volant démultiplié & la main, le pom=-
page est possible, mais le point dur est tres sensible.
L'équilibrage est assuré par deux contrepoids en posi-
tion 3, conformément & la notice du constructeur.
L'Ingénieur de la S.0.F.I.C.A., lors d'essais antérieurs,
avait fait mettre deux contrepoids en position 3 et deux
en position 4; il avait, paraft-il, obtenu ainsi un
équilibrage correct. Il est assez surprenant que l'ap-
pareil n'ait pas été laissé équilibré .

3 = Nous désaccouplons le manege pour en vérifier le
fonctionnement, il est entratné facilement & la main,

4 - Le mantge seul est essagé avec un fne, qui tourme
trés bien et semble, apres un dressage trés court,
pouvoir continuer sans difficulté .

eos/enes
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Fig.23 - Mandge de Louga ( Sénégal)

5 ~ Essais du manége et de la pompe avec deux &nes. Ils ne
peuvent pas démarrer seuls et il faut les aider en ac-
tionnant la pompe & main & l'aide d'un volant démultiplié.

Ils font alors quelques tours et la pompe fonctionne, mais @
a) - ils ne tirent pas ensemble ;
b) - 1'effort est trop important;
c) - ils se dérobent et cherchent & partir
en tirant de travers .,

Fig. 24 - Manége de Louga ( Sénégal).

cee/eunn
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6 ~ On dételle 1'4ne le plus récalcitrant: l'autre effectue
quelques tours, mais 1) doit &tre aidé pour démarrer.
L'effort est beaucoup trop important pour que ce matériel
puisse étre utilisé avec un 4ne, méme dressé et attelé
4 une pompe bien équilibrée .

7 ~ Nous remontons les contrepoids en position 4, mais la
petite amélioration apportée & 1l'équilibrage est insuf-
fisante, ce qui confirme le réglage mentionné au § 2.
Nous ne pouvons refaire ce réglage ne disposant pas des
deux contrepoids nécessaires.

8 ~ Nous démontons partiellement le manége pour examiner
le mécanisme .

A la suite de nos observations et essais, nous

concluons ainsi:

a)-.-

b) -

e) -

i1 faut revoir les normes d'équilibrage de la tringlerie;

la surmultiplication: 1 tour de mandge pour 15 coups
de piston est trop forte, compte tenu de l'effort &
fournir et du rendement mécanigue ;

le rendement mécanique de 1l'ensemble ( mandge et pompe),
est trop faible pour obtenir une utilisation rentable.

Pour vérifier ces derniers points, nous demandons, par
1l'’entremise de 8.0.F.,I.C.A., aux Etablissements Briau,

de faire des mesures de l'effort & fournir en bout de ti-
mon, avec arbre en commandes directe et démultipliée,
dans les 3 positions de bielles, avec les 3 pistons,puis
de faire les mémes mesures au cabestan, le mandge étant
désaccouplé, pour avoir une idée de la perte provenant

de celui-ci.

Nous demandons au Centre de Recherches Agricoles de Bambey
les efforts que peuvent fournir les animaux, le Centre
étant aidé par 8.0.F.I.C.A. qui lui préterait le manége
pour effectuer ces mesures -

Y AN
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e) Pompes "AFRICA" & moteur vues_au cours de la mission

Sénégal

~ Fass ( région de Kaolak)
Puits de 59 m NS 30 m

La pompe, installée depuis un an environ, a souf-
fert d'une rupture d'axe de roue dentée. Elle était
en panne le 28 juin, la tringlerie étant probable=
ment cassée { ce gque nous n'avons pu vérifier,

dans 1'impossibilité de démonter celle-ci).

Cette pompe était intéressante, car elle démontrait
1'intérét qu'il peut y avoir & ne pas encombrer
1'orifice du puits pour permettre le puisage en

cas d'avarie du matériel .

CBte Q'Ivoire

~ Daloa

Puitg NS 22 m, trefoulement & % m dans un réservoir.

Ingtallée depuls deux ans, cette pompe n'a pas
eu de panne et débite environ 2,500 m3/h .

L'entralnement par courroies texrope sur le
volant lisse de la pompe fonctionne sans ennui
depuis l'installation,

La t8te faisait un brult anormal et 1'axe

tournait avec un point mort d0l probablement
a un jeu dans le clavetage des pignons .

oo-/..oo
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f) - Appréciations et conclusions relatives gux pompes "AFRICA

Le prix élevé d'une pompe "Africa", (de 1l'ordre
250,000 F - CFA) qui est en grande partie 4 & son univer
galité, restreint considérablement l'utilisation de ce m.
riel.

La fabrication de plusieurs types de pompes adaptées
aux différents problémes de puisage permettrait d'abaisser
le prix et d'améliorer le rendement.

e capotage en forte t8le d'acier et sa fixation
par boulons hémisphériques 2 six pans creux ne se justi-
fient que dans les installations isolées ol aucune surveil-
lance ne peut éviter la curiosité et le vandalisme de faire
leur oceuvre,

Pour améliorer l'utilisation & la main, un meilleur
rendement pourrait &tre obtenu en alldgeant le train d'en-
grenage tout en en'utilisant des roulements & billes par
exemple, et en réduisant de 0,20 m environ, la hauteur de
1'axe des volants actuellement placés & 1,40 m du sol, ce qui
permettralt & l'usager d'utiliser une parule de son poids
dans l'effort de pompage et faciliterait le travail des fem-
mes et des enfants,

Dans sa conception actuciie, Le manege n'est pas
utilisuble avec les animaux disponibles en Afrique. lLes essais
ont été partout négatifs, 1l'effort demandé étant trop
élevé et le débit trop faible,

Dans le but de diminuer Les pertes par rrottement
provenant des renvois d'angles successifs, il serait sans
doute préférable de placer directement le manége sur la té&%ie

de la pompe .

A titre indicatif, les Ets BRIAU exportent annuellement
250 pompes Royale et 70 pompes Africa en Afrique,



47.

2°) -~ POMPE "ROYALE", Constructeurs : Etab, BRIAU

a) Description

Pompe & levier aspirante et foulante & double guidage
rectiligne.

Installée en assez grand nombre, particuliérement en
C8te d'Ivoire, cette pompe a failt la démonstration de

sa solidité. Les T.P. ivoiriens 1l'ont adoptée pour .
1'équipement des puits et forages, aprés avoir essayé
des pompes du méme type, mals d'autres fabrications.
C'est en définitive sa robustesse qui a déterminé leur
choiz,

-b} Caractéristiques technigues et conditions d'utilisation

La pompe "Royale" pour puits profonds, peut recevoir des
tubes et dstons, conformément aux indications du tableau
d'utilisation suivant :

TABLEAU D'UTILISATION

Cylindre de 100 mm 90 nm &0 mum

Course +se¢.¢. €n mmM 250 2001 150 2501 200} 150¢ 250 1200 }150
Volume par

COUP +.ese €N 1, 1,96} 1,57 1,17]1,59}1,27(0,95] 1,25} 1 0,75
Débit horaire en 1l. 35301 2825] 212512860}1228011720} 225011800}11350
Elévation totale a.. 6m Tm} 10m| 7m| 9 mj12 m Q9 m|12 mj16 m

Cylindre de | 70 mm €0 mm 50 mm

Course ...... enmm | 250] 200] 150| 250| 200] 150| 250} 200] 150
Volume par

Coup * 00 00 en lo 0’96 0,77 0'57 0'70 0'56 0.40 0'49 0,39 0,29
Débit horaire en 1, 17251 1380] 1040|1270§1020] 760] 870 710] 530
Elévation totale a.. |12 m] 16 m{ 20 m{17 m|21 m|{28 m|25 m|30 m |40 m

VATY
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Le corps de pompe étant 1'élément présentant le
plus grand diamétre, nous indiquons ci-apres les différents
encombrements des corps pour sa mise en place dans des
forages étroits, type V modéle long. .

Diameétre du cylindre :Diamétre du tube ;Bncombrement
du corps de pompe sde refoulement' f
(- — —
50 mm i 33/42 mm : 62 mm
60 mm : 33/42 mm : 75 mm
70 mm 40/49 mm 87 mm
80 mm : 40/49 mm : 98 mm
9 mm : 50/60 mm {108 mm
100 mm : 50/60 mm ¢ 118 mm
: H

- diamétre intérieur 4'un tube de 4 pouces..101,Emm

- diametre intérieur d'un tube de 6 pouces..152 mm

Une profondeur de 30 métres constitue la limite
pratique @'utilisation des pompes " Royale" .

Compte tenu des conditions imposées sur le débit
et la profondeur de la nappe, les pompes "Royale" & ins-
taller ne devraient pas avoir un diamétre de cylindre su-
périeur & 70 mm .

Ce diam®tre implique des tubes de forage de
4 pouces ( 101 mm) qui pourraient recevoir des cylindres
de 60 et 50 mm .

N A



Appréciations et conclusions relatives aux pompes "ROYATL™

Fi

, Une série de vetites améliorations de détails
permettrait & cette pompe d'8tre sans conteste, & 1'hcure
actuclle, le meilleur matériel expérimenté en Afrique et
capable d'assurer les puisages villageois jusqu'd 30 me-
tres de profondeur .

Suivant l'avis des Services Hydrauliques de
Cbte d'Ivoire, les modifications suivantes devraient
8tre envisagées

- améliorer le graissage des axes;
- modifier la fixation de la crosse;

- changer la fixation de la t&te pour éviter
qu'elle ne tourne en cas de desserrage ;

- élargir 1l'embase et modifier les pattes de.
fixation pour éviter qu'un serrage mal réparti
ne provoque la cassure

- reprendre la livraison de jet sans vanne ;

~ des exemples, ou les usagers ont cru la pompe en
panne alors que la vanne était fermée, étant
assez nombreux;

- une seule personne gurait souhaité un corps
plus bas de 10 cm pour faciliter le pompage
par des enfants, mais 11 semble préférable
de mettre une crosse plus longue .

Q../‘.‘...
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L'avantage de ce type de pompe réside dans sa sim-
plicité, qui permet & un responsable de village d'en assurer
l'entretien ( réduit au remplissage des axes graisseurs)
et de faire les réparations courantes ( changement des axes
et serrage des fixations).

Son prix peu élevé la rend accessible & de nom=-
breux particuliers ou & des petites collectivités .

Son poids de 78 kg la rend aisément transportable
et facilite ainsi son installation dans des endroits retirés.

Pig,N°25 Pompe "Royale"
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3) - LES POMPES "MENGIN®

Plusieurs modéles de ces pompes & piston,
aspirantes et foulantes et entralinées & la main, ont &té
installés en Afrique de 1l'Ouest, mals trés peu sont enco-
re en service ,

a) Description et fonctionnement

D'une fabrication trés simple, la t8te se
compose

- d'un bAti surbaissé en cornidress

= d'un vilebrequin en acier monté sur
roulements

- de deux manivelles fixées directement
sur le vilebrequing

- d'une bielle attaguant la tringlerie &
1taide d'un guidage extr&mement simple ,

==

Fig,27 - Pompe 2 manivelles "Mengin"

0.0/....
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Certains défauts expliquent l'abandon de ce
matériel :

il

P:ir;r‘i‘:c?— le b&ti, trop bas, exige un d4é en béton;

19~ le vilebrequin casse facilement, car les
logements des manetons sont trop proches
des extrémités des fers plats constituant
les bras du vilebrequin;

3°~ les tringleries sont difficiles & équilibrer.

Deux pompes nous furent signalées par un méca-
nicien des T.P. du Dahomey .

Odo-Meta @

- forage 140m -~ 6 pouces- NS 44,40 m
- pompe & 2 vclants fonte

- courge 120 mm

Montée en 1957, elle est restée en panne un an,
mais fut remise en état le 2.6.61

La tuyauterie d'exhaure, réalisée en tube de
33/42, étant d'une section trop faible, la perte de char-
ge qul en résulte affecte le rendement, et le manque d'équi-~
librage rend l'effort trop discontinu.

3 Deux hommes, en tournant & 72 t/m, pompent
0,8 m” & l'heure avec peine.

Denou :

Porage 6 pouces -~ NS 15,40 m
pompe & 2 manivelles

aspiration 2 m, refoulement en 40/49 & 18 m -
course 120 mm

~ tige feor noir de ¢ 14 avéc émerillons bronze.

/
o.o,/.o.o
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Cette pompe fut remise en état le 30.3.63.
Aucun renseignement n'a été recueilli sur son fonctionnement,

b) Appréciations et suggestions

La conception, tres simple, est a retenir, et une
fabrication sur place scrait vossible en apportant les amé-
liorations suivantes :

19 - Vilebrequin:
11 devrait &tre plws robuste.
2° -« Roulements :

Ils devraient 8tre¢ graissés i vie pour réduire
1l'entretien.

30 o Manivelles :

A remplacer par des volants donnant une meilleure
régularité et permettant 1l'équilibrage de la tringlerie.

4° - BAti
De hauteur normale, 1,50 m environ, il pourrait

recevoir un capotage protégeant le mécanisme et
le guidage en particulier.

Le corps de pompe avec piston 2 segments en plas-
tique, est excellent, mais les clapets, affectant la forme
de membranes caoutchouc, qui, trop minces, se retournent
parfois dans leur logement, devraient &tre modifiés.

R P
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40) - POMPE "CARUELLE" -ELEVATEUR A BANDE MULTICELLULAIRE

a) Description

La Maison CARUELLE fabrique plusieurs types de
pompes & main, mais le seul essayé et existant en Afrique
de 1l'Ouest est 1'élévateur d'eau 4 bande multicellulaire.

Cette pompe utilise le phénoméne de capillarité
suivant:

81 1'on plonge dans un liquide une bande de mé-
tal ondulé formant un grand nombre de cellules horizonta-
les, on constate, en la retirant verticalement, que les
cellules, bien qu'ouvertes des deux cdtés, se maintiennent
completement pleines,

Sur ce principe, une bande en acier inoxydable
plongeant dans }le puits est entrainée par une poulie et
vient se vider en surface par l'effet de la force cen~
trifuge .

Cette solution, séduisante par sa simplicité a,
entre autres, l'avantage sur la chaine & godets de per~
mettre un guidage facile par une poulie de fond .

Suivant le constructeur, une profondeur de
90 m peut &tre atteinte avec une bande de 25 mm, le ren-
dement dépassant 75 %.

Ce matériel a eu une diffusion assez large pour
pouvoir, malgré sa disparition presque totale, en tirer
un enseignement valable,

b) Elévateurs vus au cours de la mission

Niger
Maradi ( hétel)

Puits de 15 m environ;

coe/eene
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Cette pompe, en état de marche malgré une bande
assez détériorée, n'est plus utilisée depuis 1l'ad~
duction d'eau de la ville. Personne n'a pu préci-
ser la date de son installation ou les services
rendus ,

( météo)

Puits de 22 m .

La téte est en trés bon état, mais la bande
déposée est irrécupérable. Malgré son dépdt sur
une décharge, elle ne présente aucune trace
d'oxydation.

La pompe a ¢té abandonnée apreés l'adduction, mais
elle avait parfaitement fonctionné jusqu'alors .

Dahomey

Fig.28

Porto-Novo = Service de 1'Agriculture :
Puits N5, 25 m

Cet élévateur est équipé de la pompe additionnelle
type Supfix, qui lui permet de refouler l'eau dans
un réservoir .

Installé depuis 2C ans, sa longévité s'explique par
le fait que le méme ouvrier fut toujours chargé de
son entretien et de son utilisation,

-Pompe "Caruelle" & bande multicellulaire ayec

pompe additionnelle Supfix - Porto-Nove ( Dahomey) .
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La bande a été chengée apres 19 ans d'usage .

Cet appareil était utilisé pour 1l'arrosage
du Jardin Botanigque, mais depuis un an, une
pompe immergée 1'ayant remplacé, il est
conservé & titre de dépannage .

I1 est & remarquer qu'aprés chaque usage, la

bande est déposée en moins d'un quart d'heure
pour étre rangée .

Renseignements recueillis au Tchad

Un rapport de tournée, effectude en 1960, dans la
région de Batha, signale :

"Un manége CARUELLE dans un état lamentable: timon
"tordu et enroulé sur lui-méme, engrenages matés et
"rognés ( usure 40 %), palier arriére cassé, partie
"arrieére de l'arbre limée & 50 %, bague avant éclatée,
"arbre sorti du roulement avant. Le manege est inutili-
"sable quoique monté d'une fagon correcte .

" Les pasteurs interrogés sont tous nettement défavorables

"4 ce genre de mécanique. Dans le cas de puits fermés
"pour protection de la chaine, ils détériorent l'engin."

Ce mantge €tait installé sur un puits d'une
coixantaine de metres .
Lec remarques. suivantesg avaiert éte faites :
- la grande longueur de la bande occasionnait une dscilla-
tion et un égouttage qui provoquaient une baisse de

rendement ;

- la poulie de fond, nécessaire & cette prcfondeur, empé-
chait pratiquement la réparation d'une bande rompue ;

- &4 grande vitesse, la bande patinait sur le veclant
d'entrainement ;

- dans l'ensemble, le débit était trop faible et la bande
était trop fragile .

'l'/'.l‘
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d) - Conclusions et sugzeestions

L'abandon de ce type de pompe est dfl aux nome
breuses runtures de bandes, Uune bande porteuse, plus
souple en plastique (nylon par exemple), éviterait
les ruptures orovenunt en général de l'écrouissage du
métal ou d'un pli accidentel créant une amorce,

La poulie de fond, nécessaire aux grandes
profondeurs, constitue une géne pour les réparations,
dé¢ja rendues difficiles par la faiblesse des moyens
locaux.

Ce systéme a, de plus, 1l'inconvénient commun
aux chafnes a godets et & tampons, de n'étre utilisable
gque sur un puits et d'occuper une surface importante de
son orifice, gé&nant 2insi son exploitation par les
moyens traditionnels.,

0.0/0.0
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50) - ELEVATEUES A4 GODETS "LEMAIRE"

a) Description sommajire

Ces élévateurs & chaine & godets existent .en
deux versions, & main et A& manége, utilisant la méme
roue d'enirainement, zinsi que la méme chafine dans ses
trois variantes,

Suivant le constructeur, cet élévateur convient
vour Louteg les profondeurs, celles-ci n'étant limitées
que par la force disponible.

Iia chaltne se compose de fers plats, reliés par
des axes en acicr, sur lesguels sont fixés des godets
rectangulaires en acier ou cuivre . Parfaitement articu-
1ée, elle posséde une souplessé qui a permis de suppri-
mer le tendeur,

Trois types de chaftnes, composées d'éléments
standard ( voir planche page 57) permettent d'adapter
1l'appareil & la force disponible et au débit demandé .

Le rendement mécanique est assez élavé, car les
deux brinm étant équilibrés, on n'éléeve que le poids de
1l'eau remplissant les godets .

b) Flévateurs "LEMAIRE" wvus au cours de la mission
S¢négal

Miscion de Bambey

Cet élévateur fabriqué par les Peres, est équi-
pé dé'une chafne Lemaire N°2 de récupération.

Les enfants de la mission actionnent 1l'appareil & 1l'ai-
de de deux manivelles qu'ils ont appris & ne pas tourner
trop vite, mais 1l'utilisation d'une roue pleine fait per-
dre malheureusement prés de 50 % de 1l'eau puisée . La
chafne étant assez usée, certains axes sont libres et
doivent parfois étre remis en place .

/
ooo/oooo
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Maradl, é€cole

Puits NS 15 m

Le puits, qui est équipé d'une poulie, d'une corde et d'un
seau, alimente 1'école et les porteurs d'eau desservant

un quartier de la wville .

Compléetement hors d'usage, un élévateur Lemaire avec
chaine N°2, a été denose et abandonné & ovroximité .

Volga

Ouagadougou

Dans la pépiniére, un élévateur abandonne a été remplacé

par un groupe moto-pompe.,

Alimentant autrefois un réseau de canaux d'irrigation, il
st maintenant dans un état lamentable et démuni de chaline,

les crans de la roue d'entrainement étant totalement usés

et les cliquets hors d'usage.

Aucun renseignement n'ta été recueilli sur son ancienneté.

Cercle de Mangs

Puits U3 8 m - tari trois mois par an

e commandant de cerc’e l’a récupéré en brousce et installé
il y a deux ans.

Chafne M¢3 nouée volontairement pour éviter 1l'usace abusif
éu puits,

itat général trés bon,

oo o/ 00
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Cdte d'Ivoire

Mission de Sinématiali ( prés Ferkéssédougou)

Puits NS 1Om .

Installée dans la cour de la mission, cette pompe a
été récupérée aux T.P. de Bouaké, qui ont réformé
toutes les pompes Lemaire.

Elle fonctionne sans aléas depuis deux ans. Les
chaines étaient pourtant usagées & l'origine et
composées de morceaux raboutés. Cette longévité

est due & la surveillance qui est exercée dans tou-
tes les missions, pour éviter une vitesse trop
rapide, proveguant le balancement, puis l'accrochage
des brins, et, souvent, une rupture de la chaine

Sur la route Bouaké M'Bahiakro

Installée en bordure de la route & plus de 800 m
d'un village, cette pompe capotée semblait assez
ancienne; elle marchait parfaitement et seul 1l'écrou
de fixation de la manivelle manquait .

Fig. 30 - Pompe Lemaire entre Bouaké et
M'Bahiakro ( C8te-d'Ivoire).

eef e
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Daloa

Puits NS 8,50 m

La té&te, qui est équipée d'une chaine N°3, est hors
d'usage aprés deux ans de service. Les crans de la
roue d'entrainement sont trés usés et la chatne
glisse presque librement.

La roue d'entrainement est cassée au contact de
1'axe et il semble qu'une félure, amorcée en cours
de transport ou de nontage, se soit progressivement
agrandie par la suite .

I1 est & noter que les usagers forcent trés fréquem-
ment la mécanique en essayant de la tourner a4 l'en-
vers, ce qui explique la mise hors d'usage de la
majorité des cliquets .

Daloa

Puits 9 m NS 6 m
L'élévateur pourrait étre remis en état de marche,
mais il est pratiquement abandonné, la chaine étant

tombée au fond du puits, par suite d'une rupture
d'attache .

Niger

Tarna pres de Maradi, station agricole

Puits NS 2 m

Equipée d'une chalne N°4, la pompe fonctionne, mais elle
est trés usée et le cliquet est cassé. Son Age, qui
n'est pas connu, doit étre d'au moins 7 4 8 ans.

Flle est actuellement abandonnée, la station étant
équipée d'une moto-pompe .
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Station agricole de Saria

Puits NS 2 m

Treés ancienne et datant probablement d'une vingtaine
d'années, la chaline N°4 est réparée avec du fil de
fer.

Cette pompe est composée d'éléments récupérés sur les
deux pompes que possédait la station,

Elle sert encore actuellement & 1'irrigation d'un
potager .

Fig.N°3] - Pompe Lemaire~Saria ( Haute-Volta) .
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6°) - LES MANEGES

a) Description et fonctionnement des matériels wvus

au cours de la mission

SENEGATL

Lagnard, pres Diourbel
Puits de 27 m

- L'installation, qui date d'un an, est placée sous
1'autorité du Commandant de Cercle de Diourbel,
Le chef de village et un responsable habitant
sur place en assurent l'entretien et la surveillance.

- L'élévateur débite environ 1 m3/h et alimente un
réservoir desservant plusieurs usagers. Un fne
entraine le mandge, assez lentement et sans effort
apparent,

~ Quelques ennmuis de puisage survinrent au début
en raison de l'inexpérience du responsable qui dut
apprendre a4 remplir les graisseurs une fois par
semaine, et & donner journellement un tour aux
bouchons. Ces derniers furent, par ailleurs, reliés
au b&ti par une chainette, les empéchant de tomber
dans le puits .

A la suite de ces difficultés, une nouvelle pompe
installée en Casamance fut équipée de roulements
étanches graissés & vie .

preés de Bambey, ferme de la mission

Puits NS 17T m

- Mandge équipé d'une chaine N°2 récupérée. Les

Y SN
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Peres, forts de l'expérience de la pompe & main de
la mission, préféreérent un manege, qui donne une plus
grande régularité .

Un chevgl assure, sans effort, un débit de
1,300 m?/h. De temps & autre, les femmes puisent
un seau & la main.

L'utilisation d'une chafne N°3 et méme N°4, serait
possible.

Le cheval, qui effectue 260 tours & 1l'heure, & raison
de 20 m par tour, marche ainsi & la vitesse moyenne
de 5,2 kxm/h, et la puissance utile pour élever 1l'eau
étant de 0,08 cv, la puissance nécessaire ressort &
environ 0,16 cv, si le rendement est estimé & 50 %.

Fig.,32 - Pompe Lemaire & mandge - Bambey
(Sénégal) .

DAHOMEY

Kandi :

- Puits d'élevage NS 6 m .
../.‘.’
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- Equipé d'une chafne N°4, le mandge est trées facile
& tourner & la main.

Les graisseurs manquent, ainsi que le cliquet;
cependant, le mandge reste arrété, malgré le poids
des galets pleins, ce qui démontrerait une résis-
tance mécanique assez élevée ,

- L'installation date de 1960 et ne parailt pas
utilisée, du moins en saison des pluies.

Ferme de 1'Okpara, pres de Parakou

Puits 12 m NS 2 m & 8 m en saison séche

Installé depuis 1 an ), le mandge est équipé d'une
chaine N°4,

- Les femmes 1l'utilisent exclusivement & la main pour
les usages domestiques, car, les tentatives d'accli-
matation des chevaux et d'@nes ont toutes échoué,
par suite des maladies régnant dans la région,

- La ferme avait installé dans ses dépendances une
dizaine de groupes & main Lemaire, qui ont été mis
au rebut, car ils réclamaient trop d'entretien,
les chafnes. cassaient fréquemment et les crans des
roues d'entrainement devaient &tre refaits & la lime.

- Les élévateurs déposés sur le parc i ferrailles de
la ferme, sont tous sont dépourvus de graisseurs,
les cliquets sont hors d'usage et les dents cassées.

- Deux d'entre eux, qui furent récupérés par les
pionniers et remis en état, fonctionnent trés bien
depuis plusieurs mois .

b) - Appréciations

Les manéges, méme utilisés 3 la main, ayant
1l'avantage d'assurer une rotation plus réguliere que
les élévateurs entrainés par volants, permettent

coofeoee
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g'atteindre une plus grande profondeur sans ennui
e chaine.

Lteffort étant faible et le rendement assez élevé, une
chaine de cazpacité supérieure pourrzait &tre installée.
En contrepartie, ces anpareils possédent tous les
inconvénients propres & ce systéme :

- occupation de toute l'ouverture du puits;
- impossibilité d'utiliser les forages;
- coftit élevé, d surtout &4 1= chafne zecanique;

~ profondeur limitée par '~ naccrochages de la
chaline.

Ce dernier point a été remarqué sur les vuits
profonds d'une vingtaine de métres ou le vrillage de la
chaine peut atteindre un angle de 90°, qui fut constaté
sur le puits de Lagnard.

L'utilisation d'une chafne double, avec axes

communs, limiterait cette torsion provenznt de la
mauveise mise a4 niveau de la roue d'entrafnement.

c) Modification et a2méliorations apportées zu mutériel Lemaire

pzr le constructeur

Graissage
Tous les modeéles de b2Ati a nain sont dquinds d'un

arbre de roue motrice monté sur roulements scellés et
graissés a vie, supprimant lesc prcbléaes de graisszge.

A

Cliquets

Sur tous les modeles est monté un nouvezu tync de
roue 2 rochets avec cliquets inczssaples,

seo0/ 000
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Crans dfentraine:ent

Le nouveau modéle de roue Q'entralnement ne
comnorte que 1€ crans d'encastrement d'axes (au lieu
de %&), avec rampes d'accés profilés, et d'une profondeur
supérieure au diam2tre de l'axe, ce qui assure une
meilleure assise des axes, suporime l'usure des entrées
de crans, et évite ainsi le dérapage de la chaine.

Entretoises

Les entretoises avec ou sans vis scnt supprimées,
Pour éviter toute rupture de chaline provoquée par un axe
libre, ceux-ci sont munis de deux saignées dans chacune
desquelles est placé un circlip, lors de l'assemblage des
maillons.,

Vrillage en grande profondeur

Ce phénoméne provenant d'une vitesse trop impor-
tante, et d'un manque de précision dans la pose du b&ti,
est évité en utilisant le modéle C4D & double chalne avec
axes communs spécialement congus & cet effet.

/
ooo/ooo
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7 ) - 1ES EOLIENNES

Le Comité Inter - Etats d'Etudes Hydrauliques
procéde actuellemént & une étude sur les vents des terri-
toires de 1'Afrique de 1l'Ouest, en tirant partie des gra-
phiques obtenus par des snémometres enregistreurs.

Des études portant sur les vents et les débits
des pompes entrainées par des éoliennes se poursuivent au
centre d'Etudes Hydrauligues de Louga ( Sénégal) sous la
direction du C.I.E.H.

Nous décrirons les différentes installations et
communiquerons les résultats obtenus par ces appareils en
fonction de leur type, de leur z8ne d'exploitation et de
leur entretisn.

a) Eoliennes " ABRMOTOR"

L'installation de la mission S.I.M. de Maradi,
parait 8tre 1la vplus intéressante .

Quatre éoliennes sont installées, et une cinguiéme
était en cours de montage en aout 196%. Ces éoliennes ont
été récupéries au Texas aprég plusieurs années de fonction-
nement, et l'une d'entre elles a ainsi 40 ans d'activité
aux Etats-Unis et 5 ans au Niger .

Situées & mi-cbte et en tordure d'une vallée orien-
tée Est-OCuest, elles rompent, suivant le pasteur Okers, plus
de 18 m3/jour de décembre & mars, et environ 9 m3/jour le
reste de l'année, sauf pendant une période ' non ventée compri
Be etfitre le 15 septémbre et le 30 octobre .

Les éoliennes sont toutes du méme modéle : hauteur
1C m, roue de 2,40 m de ¢ corps de pompe de 4", donnant un
débit de 2,400 m3/h par venis assez forts pour une éléva-
tion totale de 5 m,
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Le systeme automatique d’esramotage nécessite une surveil-
lance et le pasteur Ckers juge plus prudent de mettre lui-
méme les éoliennes en drapeau chaque soir, en nrev1sion
d'une bourrasque .

L’entretien ne réclame qu'un graissage annuel,
ainsi qu'une révision et un réglage des garnitures de fréin
tous les 4 & 5 ans.

Une seule modification fut apportée en remplagant
les tringles en bois par des tringles métalliques .

En résumé, liinstallation de la Mission démontre
que l'utilisation d'éolienne est valable dans cette région,
pourtant située au Sud du 14° paralléle, puisqu'un seul
appareil assure l'irrigation d'un demi-hectare, compte tenu
des périodes insuffisamment ventées.

I1 serait bon de profiter de cette expérience pour
effectuer des mesures précises sur le régime des vents, en
installant sur place des appareils de mesure, et en demandant
au pasteur Okers d'en assurer le relevé périodigue .

' b) Eolienne " IDEAL"

Les services de 1l'élevage de Parakou ( Dahomey)
posséde une éolienne marque "Ideal", installée depuis 1957
sur un puits dont le niveau statique est &4 7 - 8 m. Elle
devait élever l'eau & 20 m, mais elle n'a jamais fonctionné,
denuis la rupture de la tringlerie, survenue au niveau du
presse-étoupe, & mi-filetage, et quil n'a jamais été réparée.

La situation semble cependant assez favorable,
1'éolienne étant installée sur une hauteur, en bordure
de la dépression de Parakou.

Cette région se situant & 330 km de la cdte, une
série de mesures sur l'éolienne remise en état serait riche
d'enseignements, d'autant plus intéressants que la ferme
d'Ckpara, situde &4 une dizaine de kilométres de Parakou,
possede une éolienne encore en caisse .

uos/o;os
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¢) Eolienne "OASIS"

Installés depuis le 4 avril 1961, cette dolienne
de marque "Oasis, remplace une pcmpe Japy et assure l'arro-
sage de la pépiniere d'une cocoteraie prés de FPorto-Novo
{Dahomey) .

Utilisée en service continu, elle a2limente un
réservoir en élevant journellement 3 m? d'eau & 9 m
(pults NS 2m ).

Sur le rlan mécanique, deux pannes furent causdes
par des écrous desserrdés; par ailleurs, le mecanisme de
A . .
marche-arrét, trop fragile, est hors de service.

Les Services Nauritanlens ont une grande experle
des éoliennes, du fait qu'ils en ont inst=z114 de nomrreuse
sur ce territoire vers les annédes 1958-1959 .

Elles sont aujourd'hui toutes détruites oa hors
d'usage, et les raisons de cet échec proviernnent des mangues
d'entretien et de surveillance.

Lt'entretien qui nécessite des visites systématiqpes
assurées par une équipe de spécialistes, s'avera tout dl'abori
difficile en raison de 1l'éloignement et de 1'isolement des
écliennes; puis, des crédits et un perscnnel insuffisants
rendirent ces‘tournées pratiguement impossibles . L'usure e%
des pannes s'ensuivirent, et, enfin, 1a destruciion, hitde
par les gens de passage qui recupererent des pitces ( boulons
ete...) ou, tout simplement, du fer .

veur protection contre les déprédations exigeait

d'autre part, une surveillance permanente qu'il était presgue
impossible de mettre en place pour les raisons déja invoguéesg,

lors de 1'étude du menége d'Hydraf d'Anouar.

L'avis de ces Services rejoint celui des techni-
ciens du Niger, et, en partlﬂuller, ceux d'Agades, qui es-
timent les eollennes trop couteuses, d'achat et d'en*retLen,
ce dernier étant difficile & assurer en raison de la d1°p"”-
sion des appareils et du manque de spécialistes .

Deux exenples d'essais 51gnaleo au Tchad, 1'un
intéressant une éolienne qui épuisa une nzppe apres un mois de
trés bon fonctionnement, l'autre concernant un forzge rapidement

enszblé ne sont pas de nature & condamner le watériel eolien.

s0e/ 0osa
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CONTRIBUTION A L'ETUDE COMPARATIVE DI COUTS D'UN PUITS
SN BETON ARMd ET D'UN FORAGE OUP:RFICIEL EQUIPE d' UNE
POMPE A MAIN

- — s e S . oy > o e S

La plupart des villages de 1'Ouest Africain sont
dotés de puits bétonnés ou non. La 2ratigque de construction des
puits et leur exploitation par seaux et cordes se sont généralisecs
en raison de la technique tres simple et sans aldas de puisage
et du collt d'entretien faible des ouvrazes.

L'evolution rapide vers lacuelle tendent les pays en
voie de développenent et la nécessité accrue de fournir une eau
de boisson de potabilité acceptable orientent vers des solutions
d'exhaure plus modernes.

I1 apparait donc intéressant de savoir s'il ne
serait pas économiquement souhaitable, non pas de remplacer ou
condamner les puits actuels, mais de les doubler par des forages
équipés d'un appareil d'exhaure type vompe " Briau Royale " par:
exemple, au fur et & mesure de l'accroissement des besoins en eau.

Nous admettrons, & titre d'exemple, la fourniture
d'eau & un village de 400 habitants et une nappe situde & 20 m
sous la surface du sol.

v Nous comparerons ainsi le colt d'un puits en bétaon
armé de 24 m de profondeur totaie et wn forage de 25 metres,
crépiné ‘et tubé en 4 pouces, équipé d'une pompe & main (cylindre
de 70 mm, tube de refoulcment 40/49).

Coflt de 1l'ouvrage solution puits de @ 1.40 m de diamétre
en Francs CFA

- Fongage et cuvelage : 2C m a 35,000 : T700.000 .
- buses de fon(l s e 00 0 4 m El, 400 OOU . 1600000 I"o
- margelle 20040000000 forfait . 100.000 F‘o

Collt d'exécution s 960,000 F.

- durée d'un puits ¢ >HU ans
-~ entretien remnlacenent buses et
MATGEL1E evvivvesecsenssasssees 2 fois en 30 ane
- collt en 30 ans : 960,000 + 520,000 = 1.48C.000F
- soit 50.000 F. par an
- débit/jour 10 4 2C m3 d'eau probablment non
potable.

coefees
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Collt de 1l'ouvrage solution forage de 6 pouces

- 25 m de forage a 20,000 K, le metre .......: 50C.0CGC I,
7y conpris 3 &4 4 m de crépines et
20 m de tubes acier de 4 pouces.

4

~ fourniture d'une pompe type "Royale Briau" : 80000 .
- installation et MONtAEE eveveeecroancseees 3 50,000 F.

630,000 £,

- brigade . d'entrevien de 100 ouvrages €quipés
Dépenses annuelles 4,000,000 1., soit
40,000 ¥. par pompe et par an.

Cofit en 30 ans : 630,006 + (40,000 x 30) = 1.830.C00 .,
s0it annuellement : 60,000 francs par ouvrase

Les prix comparatifs indiqués ci-dessus se rapportent a des
prix d'entreprise.

En définitive les cofits des 2 soluticns aont assez
rapproches, la sclution pempe forage implique son application sur
une grande échelle pour justifier et rentabiliser une éauipe
d'entretien. Le coflt de la solution nompe diminue avec l'accrois-
serient en nombre d'installations en service.

La solution forage & l'entreprise est c¢'une
exécution plus rapide, par contre, elle ne fait pas ou peu appel
4 la participation de la main d'oeuvre locale ou celle-ci peut
intervenir. La solution pompe-nuits n'est évidemment pas exclue.

Une pompe & main tirerait d'une profondeur de
20 métres 1m3%/heure ou 8 & 10 m3/jour et fournirait 20 litres par
jour d'eau de bonne qualité a 400 ou 500 personnes.

Une telle suggestion mérite, nous semble-t-il,
réflexion et adaptation aux conditions locales. I1 ne faut pas
s'illusionner, la pomne & main ne sersit pas la solution défini-
tive mais constuerait l'étage intermé¢diaire indispensable entre
le suits et la desserte pzr réseau d'ezu qui implique dcs
investissenents publics et vrivés considérables et sans commune
mesure avec les revenus annuels des populations rurales.
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ETUDE COMPLEMENTATRE

RELATIVE AUX EOLIENNES "ARRMOTOR" INSTALLEES A MALI

De 1956 & 1961 la République du Mali a youreu1v1
parallelement 4 la reconnaissance de ses navpes souterraines
une politique systématique d'équipement des forages par des

.60liennes Aermotor .

L En fait, les €oliennes suivantes furent installées

au Mali

- 25 éoliennes Aermotor 20 - 53 feet sur des forages, dont 21
dans le cercle de Gao et quatre dans le Seno ( Cercle de
‘Bandiagara);

- 2 éoliennes Aermotor 20-4C feet dans le cercle de Gao,

- 11 éoliennes Came IE roues de 6 ou de 4 metres, dont 7 sur
des puits et quatre sur des forages dans le Seno.

Les éoliennes Aermotor ont donné satisfaction et
continuent & fonctionner sous réserve d'un entretien régulier .

Les €éoliennes Came furent progressivement abandon-
nées sur les puits et retirées des forages deux ou trois ans

_apres leur mise en place., A la suite de déclavetages, les roues

- nent

de certains de ces appareils s'arrachérent des pylcnes et des
trains de tiges se rompirent. Malgré ces considérations tou-
chant la robustesse, les débits extraits s'avéreérent satisfai-
sants .

DESCRIPTION. D'UNE INSTALLATION AERMOTOR

L'ensemble d'une installation comprend essentielle-~

1 Sondage de reconnaissance en 8 pouces exécuté au battage -
pour s'assurer de sa verticalité et repérer les nappes de
faible débit, L! ouvrage était transformé, généralement et
sussitbébt en forage d'exploitation.

/
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- profendeur, du forage 100 & 150 metres,

- tubage en 6 pouces - crépines Hagusta & filtre incorjoré
de 4 ou 6 pouces,

~ niveau staticuve de la nappe varisble de 40 & 100 metres
de la surface du sol dzns le tube de forage ( nappe
semi-artésienne),

- débit des forages 5 & 20 m3

de 2 4 20 m,

heure pour des rabattements

1 Eolienne Aermotor
20 ~ 53 fecet ( diam®tre de la roue: 6,02 m pylone de 16 me-
tres) ou 20 - 40 feet (diamdtre de la roue : 6,02 m -
pylone de 12 métres).

Les 16 - 40 feet étaient mises sur les forages dont le ni-
veau de pompage était compris entre 40 et 50 metres du sol.
I1 aurait été préférable de toujours utiliser des 20 =53 feet

1 Tube de refoulement en acier galvanisé de 4 pouces.
1 Corps de pompe de 4 pouces 1/4. Simple effet ( course 0,50m)

1  Commande par tiges métalliques ( derni®re tige en bois )

1 Réservoir tampon circulaire en béton armé ou métallique de
40 m3.

1 Abreuvoir de 12 m de long métallique sur soc¢le cn béton -
tuyauterie de 2 1/4 pouces - 1'abreuvoir ne comporte pas de
systéme & niveau constant trop fragile, mais un simple bou-
chon en bois ou en étoffe & l'orifice .

Les tiges travaillent uniquement & la traction et le nombre
de coups & la minute est de 16 .

B - COUT D'UNE INSTALLATION ( EN CFA)

- Sondage, forages de 120 m tubes et crépines ...6.000.000 F
- Fourniture et pose d'une ¢éolienne 20-53%

feet - Construction de 1'abreuvoir et du
réservoir toutes tuyauteries et accessoires....5.000,000 F

ced/oden
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C - DEBITS EXTRAITS PAR LES EOLIENNES AERIMOTOR

]

A tiltre d'information, nous Journissons ci-apres les
débits extraits au cours de l'année (557 par 1 'éclienne
Aermotor témoein 4'Lrgabeche situde b 40 kilomeétres au Nerd de
Gao, sur le paralléle 16°%Q', L'appareil était doté d'un
compteur d'eau

- éolienne z0 - 53 feet
z
niveau statique & 43 m du scl, rabattement 4 métres (4 m”/h)

- hauteur géométrigue de refoulement 50 m (5 m de hauteur de
' rézervoir).

- hauteur manométrigue totale 52 - 53% metres .
Débit de 1'éolienne :

6 janvier 1957 ©,000 m3 démarrage de l'appareil
67 jours; moyenne 31 m3/jour

14 mers 1957 2.085 m° 5

17 jours; moyenne 23,5 m”/jour

31 mars 1957 2.482 m” 3
' 1 jour 13 n” .

ler avril 1957 2.495 m 3
' '~ 88 jours; moyenne 30 m”/jour

28 juin 1957 5,041 m3 3
185 jours; mcyenne 15 @ /jour

3C décemb, i¢57 7T.851 m/ 3
y jours; moyernne 19,3 m’/jour

25 jgnvier 1958 8,360 m’

. La moyenne journaliere ennuelle ressort & 22,00 m3/j.

L'éolienne témoin d'Argabéche fournissait un débit moyen compa=~
rativement aux Addbits extraits par d'autres éoliennes Aermctor

de la région de Gao. Il convient d'examindr ces débits extraits
avec la plus grande attention.

La moyenne de saison s&che du 6 janvier au 28 juin
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1957 est de 29 m3/jour Pendant cette période, les troupeaux
ont pu 8tre régulierement abreuvés:

En saison séche, dans le cercle de Gao, toutes les
doliennes démarraient ersemb]e par vent de 3,00 m/s et fonc-
tionnaient:

~ de 7 heures & 11 heures ¢ 4 heures
-~ de 16 heures & 20 heures : 4 heures
soit 8 heures & la moyenne de

3,5 m3/h .

Pendant la saison froide (decenbre a4 février), des
éoliennes au Nord de Gzo remplissaient, pendant la nuit, leur
réservoir de 40 m3 .

Ces appareils étaient & 1'usage exclusif des pgsteurs
nomades. '

CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT DES EOLILNNES AU MALI

Nous les résumons apreés cing années d'onservations:
19) Impl=mter les éoliennes au Nord du 15&me paralldle.

2°) Les installer sur des surfaces planes horizontales trés
dégagées,si possible non boisées ouvertes 4 tous les
vents :éviter de les fixer dans des vallées trop étroites
pour diminuer la hauteur manométrique totale .

30) Considérer qu'une hsuteur manométrique totale de 90 mdtres
est une limite d'utilisation de ces anpareils ¢ démarrage
plus difficile malgré la réduction de la section du piston,
en raison de 1'inertie du train de tiges), quil peut toute-
fois &tre compensé par un contrepoids%

3

4°) Construire un réservoir tampon de 40 - 50 m”,
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50) “ﬁtiliser un matériel robuste et rustique .

€°) Nommer un responsable ( chef africainp local) pour main-
tenir un ninimum de dlscipline collective ( pertes d'eam
inutiles). Ces chefs s'arrangent pour malntenlr le ré-
servoir de 40 m3 toujours plein.”

7°) Disposer une brigade d' entretien spécialisée exclusive-
ment destinée a cette fin, ce qui implique au minimuna
un entretien de 15 & 20 appareils et infirme les résul-

tats qui peuvent &tre obtenug par des appareils isolés
non entretenus .

Ces conditions se rappertent & des éoliennes
d'utilisation publique .

Le seul incident notable connu, @0 & 1l'insuffisance
des vents, s'est produit. en 1957. L'éolienne de Tin Tenerane,
placée dans une vallée, s'est arr&tée pendant 3 ou 4 jours.
Consecutlvement un troupeau de moutons a péri .

E - UTILISATION DES EOLIENNES "AERMOTOR"

En z8ne nomade, les éoliennes sont arr&tées pendant
1'hivernage du ter eoflt & 1la fin octobre ou & la fin novembre.
Une telle disposition évite une consommation prématurée des
pAturages autcur des appareils et impose l'utilisation de
zdnes de piturages comportant des mares nombreuses et disper-
sées, suffisantes pour alimenter les troupeaux pendant 3 ou
4 mois hors des z8nes d'implantation d'éoliennes .

L'eau de pluie en surface permet alors aux pasteurs de revren-

dre leur parcours et leur mode de vie traditionnels d'aolt A
octobre,

- Les troupeaux bovins et caprins peuvent se déplacer
en s'abreuvant tous les deux jours dans un rayon de 15 &
17 kilométres au maximum d'un point d'eeu .

-Une éolienne fournissant 25 m3/jour en saison seche

peut donc alimenter, & raison de 30 1 tous les deux jours par
bovins :

cee/eeno
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2 5000 = 83% x 2 = 1.6(0 bovins ou

830 bovins et 1.600 ovins
caprins.

Plus modestement, on peut admettre :

800 bovins et 1.500 ovins caprins réguliérement abreuvés,
2 ou %300 personnes consommant 10 & 15 1/j s'alimentant en
eau par éolienne, '

Le cheptel zbreuvé a raison de :
- 7 hectares de pi&turages annuels nécessaires par bovins,

- 4 hectares par ovins et caprins ne constitue nullement
une surcharge d'animaux se déplagant dans un rayon de
10 & 15 kilométres,

Les éoliennes peuvent 8tre distantes les unes des
autres, dans ces conditions, de 25 a 40 kilometres.

Au Mali, les éoliennes étaient réservées pour les
cas ou le niveau de rabattement se situait & plus de 40 ou
45 metres du niveau du sol sous un débit de 5 & 10 m3/h.

Dans le cas contraire, il s'est avéré, a 1l'usage,
qu'il était utile, économique et sfir de construire des puits
en béton armé alimentés directement par 1l'eau des nappes
ascendante dans les tubes de forage. L'exhaure s'effectue
alors par les moyens traditionnels des pasteurs : fourches,
poulies, cordes et délous. Actuellement, sur forages, les
puits sont exécutés jusqu'ad 60 metres.

Le tube de 6 pouces est noyé dans le cuvelage en
béton armé ensuite percé &4 la chignole pneumatique 5 métres
‘au-dessous du niveau statique et 2 m au~dessus du fond bétonné
du puits qui n'est autre qu'une citerne enterrée de 1, 80 m
ou 2 m de diamétre utile, Ce systéme, mis au point au Mali,
fonctionne parfaitement.,

veofaso
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7S5.
ENTRETIEN DES EOLIENNES AERMOTOR

Au Mali, l'entretien en avait été confié jusqu'en
1962, & 1l'entreprise Elaf Forages. Cette entreprise,
dont le siége est & Dakar, avait exécuté les travaux
de ferage et les installations d'éoliennes .

L'éguipe d'entretien qui participalt sux installa-
tions comprenait :

- 1 mécaniclen monteur européen,

~ 2 monteurs africains .

Cette équipe utilisait

- 1 Land Rover et un camicn 2 ponts doté d un
treuil avant,

- 1 bigue de montage légére en acier au manganeése.

Le cofit annuel de 1'équipe d'entretien s'élevait i
3,5 & 4 millions par an, y compris les piéceg de rechange,
qui ne représentaient en fait aue peu de chose .

L'équipe effectuait tous les six mois une visite
de routine des appa reilc et son rayon d'action était de
600 kilomeétres. I1 n'y a pas intér&t & trop dlsperser
les doliennes pour ne tas trop grever le colt d'entretien
et permettre une intervention rapide .

~L'entrefien consigtait & :

- Remplacer tous les ans les 2C litres d'huile du certer
moteur de chague ¢olienne,

- Nettoyer le moteur & la vidange d'huile - dans ces condi=~
tions.on n'avait jamais d'enmuls avee les moteurs
d'Aermotor .

-~ Remplacer les joints en cuir du piston des pompes ;
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les eaux arrivent & déposer des crolites & 1'intérieur
des tubages de 4 pouces. Ces crolites finissent par tomber
dans 1la pompe et coincent le piston. Certaines eaux ne
font aucun dép8t - les joints en cuir furent progres-
sivement remplacés par des joints en plastique plus
résistants.

_ Les tiges frottent parfois ou se dévissent, mais ne
cagsent gque trés rarement. .

Les éoliennes de Tin lMengas et de Tin Tenerane ont
fonctionné pendant trois ans sans la moindre intervention,
si ce n'est les vidanges annuelles. Aucune roue ni pale
ne fut arrachée ou déclavetée le systéme automatique
d'escamotage fonctionnant ou pas.

H - CONCLUSIONS

En somme, si 1'on considére que l1l'éolienne fournit
une eau d'une potabllité trés satisfaisante, qui sera
exigée de plus en plus, on peut en conclure que les
résultats obtenus dans la région de Gao sont dans l'en-
semble satisfaisants, Si des arréts prolongés se pro-
duisent ils sont exclusivement dfis & des insuffisances
d'entretien.

Par mesure de sécurité complémentaire, il resterait
a4 adapter un systéme simple et robuste qui permettrait,
aprés avoir déconnecté le train de tiges du moteur,
d'utiliser le systéme de pompage.

L'implantation d'une éolienne est soumise & des
sujétions de sites et, & priori, 4 des impératifs d'ordre
géographique, Il convient de remarquer que les z8nes
nomades deéshéritées et non équipées peuvent en &tre béné-
ficiailres, Cet appareil n'exige aucune participation des
utilisateurs a son fonctionnement. Ce dernier point est
important, compte tenu des sujétions d'emploi de la main
d'oeuvre locale ou des animaux de trait.

Si 1'on considére qu'une installation d'éolienne
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Aermotor est susceptible de fonctionner pendant 1/2 sidcle

- sous réserve d'un entretien continu - le prix de revient

du m3 d'eau extrait, dans la limite d'un cube d'eav journalier
en rapport avec les p0331b111tes des piturages, n'est pas
supérieur au prix du m3 d'eau obtenu avec une ponpe verticale.
de forage actionnde par un moteur thermique de 3 a 6 CV,

Par ailleurs, les quetlons d'exploitation et d'entretien
sont pour une ¢olienne beaucoup moindres.
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CHAPITRE II

ETUDZ DE QUELQUES APPAREILS POUR ELEVER L'EAU

UTILISES AILLEURS QU'EN AFRIQUE DE L' QUEST

Parmi les nombreux appareils pour élever 1l'eau
utilisés dans d'autres pays en voie de développement, il nous
a paru intéressant de décrire certains d'entre eux qui seraient
en mesure de s'adapter aux conditions de l!Afrique de 1'Ouest :

- LB MOHTE DE CEYLAN OU MACHINE ELEVATOIRE
A 2 SEAUX,

- LE TYiPAN.

- LA ROUE HYDRAULIGUE ELEVATOIRE.
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LE MOHTE DE CEYLAN

ou

MACHINE ELEVATOIRS A 2 SEAUX

Cette machine ingénieuse comporte deux seaux &
ouverture automatique qui se remplissent et se vident alternativement
au moyen d'un systéme de chaines et poulies entrainé par un manége,
et dont la disposition est illustrée dans la figure ci-dessous.

, Communément utilisé, -pour des hauteurs d'élévation
comprises entre 3 et 5 m, cet appareil permet par exemple d'délever
22 m3 a l'heure & 3 m de hauteur en employant des seaux d'environ
70 litres.

~Cependant, il peut 8tre adapté & de plus grandes
rofondeurs, et un appareil installé & Ceylan a pu remonter 5,5 m3/h

o
a 10 n en utilisant des seaux de 55 litres.

Il paralt m&me possiBle d'envisager des profondeurs
plus grandes en utilisant un systeme & moufle permettant de doubler
la course des seauX.
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LS TYMPAN

Cet apvareil, dénommé sakia ou sakien * en Lgypte ou
il est tres utilisé, est une roue & spirales qui puise l'eau par
son pourtour et la déverse par son axe. Une série de volutes
comprises entre 2 flasques forment -des compartiments spiralés
débouchant a la périphérie et communiquant avec un axe creux qui
déverse l'eau latéralement (voir figure 2 ci-aprés).

La hauteur d4'élévations, évidemment faible, n'est égale
qu'au rayon moins 50 & 70 cms, c'est-a-direc & environ 2 m pour
une roue de 5 m de diametre, mais cet appareil posscde deux qualités.
qui lui sont particulieres : ‘

19) - I1 nféléve l'eau qu'a la hauteur utile, & l'invewrse des
norias gqui la surélevent inutilement au détriment du rendement.

2°) - Le débit varie en raison inverse de la profondeur et la
puissance nécessaire demeure ainsi presque constante, quelle
que soit la hauteur d'élévation, du fait que plus le niveau
‘est bas et moins les compartiments se remplissent. -

Ces caractéristiques singulit¢res, jointes & un débit
important, en font un appareil tres bien adapté aux preoblémes
d'irrigation caractérisé par un débit important et wie faible hauteur
d'élévation.

Hous indiquons, dans le tableau suivant, quelques
résultats obtenus en Egypte avec des tympans de différentes dimensions
et entrainés par manege a la vitesse de 2 & 4 tours-minute :

v 1

} ROUE ' HAUTEUS ; DEBIT ;
. , ; D'ELEVATION X m3/h X
¢ Diametre y  largeur : i g
T ! ! ! !
! 3 m ! 0,19 m ! 0,90 m ! 75 !
! | 1 ! 1
: 4 m i 0,12 n ' 1,30 m | o1 |
! 5 m ! 0,10 m ! 1,80 m ! 36 !
! ! ! ! !

L N ) ./' * e

* Appellation signifiant tout & la fois noria, tympan ou canal
d'irrigation. :



LA ROUE HYDRAULIWUS SLEVATOIRE

Cet appareil (voir figure ci-dessow), déjh déerit
dans le chapitre III du titre I mérite egalement de figurer
dans cette liste du fait qu'il est trés employé dans les pays
agricoles d'ixtr&me-~Orient et qu'il aurait été essayé dans la
région de Kotou sur le Niger.

Ces roues sont de grand diamdtre et mesurent de 4 &
6 m pour une largeur de 1 m & 1,50 m. De construction locale
1tarbre est gcneralement en boxs dur et les rayons et les jan%es
en bambousy lee palettes sont confectionnées avec des nattes ou
des clayons de bambous, les godets ¢tant réalisés avec bambous
trongonnés ouv des récipients métalliques.,

La puissance de la roue diminuant si les aubes sont
tron ou insuffisamnent immcrgees, des logements d'axe étagés
verticaleront vermettent de molificr la hauteur de la roue et
A~ ~viype ainsi les variations du niveau du cours dleau,

Dons ces conditions, le rcndement ncyen doit donc 8&tre
asgez faible et il serait avantaceux de monter cet appareil sur
flotteur comme noung l'avons indiqué précédennent.

(o!l i \W///‘
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TITRE I

DESCRIPTION DE TYPES DE MATERIELS A PRECONISER
ET ETUDE D'UN NOUVEAU TYPE DE POMPE



CHAPITRE I

)FSL IPETUN DE TYBLD DE MATERIELS A rRFuONJSBR

Nous préoentarons dans ce chapitre quelqgues
appareils d'exhaure quil ne sont pas utilisés, a notre
connaissance, en Afrique de 1'Ouest, mais dont la con-
cention et certaines qualités particuliéres en font
recommander 1'emploi, puis nous é¢tudierons les possibi-
lités d'utilisation de groupes motopompes €lectrigues
de Taible puissance entralnés par un alternateur m par
une ¢éoliennc a helice,
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Cet apparcil original (Voir Fig. I ) gqui fut étu-
dié par "] 'Instituto de Colonizasion " espagnol, se carac—
térise par une grande simplicité et un trés faible prix

de revicnt. ' ’

I1 comprend essentiellement un Ytube en t8le légere
(I) de 8 & I5 cm de diamltre et de 1,50 m & 4, 50 m de
long, ouvert L son extrémité infdérisure et dont la Partie
sup?r%eure fermée en (2) comporte un clapet (3) articulé
en (4).

Une bride (5) est articulde sur un levier (6) qui
soutient lc tube et peut osciller sur le support (7).

Si l'utilisateur manoeuvre le levier (6) L raison
d'environ 80 coups par minute, de maniére & communiguer
au tube un mouvement alternatif rapide et court de 0,I5 a
0,20 m d'amplitude, l"enu monte nrogressivement dans le
tube pour venir finalement ‘se.déverser dans l'auget de
ré¢ception. '

La vitesse nt l'amplitude optimales permettant
d'obtenir le meillcur rendement sont rapidement estimées
par l'utilisateur cui s'accoutume aisément & ce nouveau
mode de pompage.

Le tableau ci-dessous donne les caractéristiques
de 3 types d'appareils : -

Diamttre du } Longueur du Hauteur Débit moyen

i i i i

! E i i

tube s tube $d'Clévation |  en .3 heure)

— s St e

3 1 . 3 s

8 cm ¢ 4,50 m } 2a4n Te H

. : t d

IO cm : 2,70 m E Iazmn Ge H
[ ]

15 cm P I,40n § Im 7. i

s

T T Ty NS PUEES N G N .
________________ w=== === =

NI ME NN NNNUDIOBNOIIwWEP s



Les débits indiques paraissent un peu elevés et il
scrait inteéressant de les verifier aprés avoir determine
la relation exacte existant entre.le diamétre du .tube, sa
longueur et .la valeur de la plongeée par rapport & la hau-~
teur de refoulement pour obtenir un maximum.de rendement,

La fabrication peu coliteuse de cet appareil permet-
trait de lc divulguer et un simple 'forgeron" ou artisan
de village serait capeble de le réaliser a partir d'un
vulgaire tuyau de po8le ou de gouttiére, de morceaux!de
chambre 4 air pour la confection du clapet et de quelguecs
bouts de t81e et de bois.

Son bon rendement & de faibles nrofondecurs, son
faible prix de revient, sa légéreté permettant de le trans-
porter aisément d'un point d'eau a un autre, font que cet
appareil presente un intéré&t certain pour l'irrigation de
petites surfaces cultivées,
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POMPES A DIAPHRAGHE

Ce type de pompe (voir Pig. 2 ) comprend essentiellement
vne chambre (I) fermée par un diaphragme elastique (2) qui, en se
deformant sous l'action du levier (3), prend alternativement les
positions (4 et 5 ) ce qui a pour effet de faire varier le volume
de la chambre (I). '

L'eau est ainci aspirée a travers la soupape (6) puis
refoulée par la soupape{T)

Du fait de la parfaite étanchéité de lea mcmbrang,le vide
produit en position (4) est toujours suffisant pour assurer un
amorgage efficace de la pompe jusau'Z des: profondeurs comprises
entre 6 et 7 m, le refoulement pouvant atteindre I2 M.

Son gros débit, ses larges passages de liquide permettant
de pomper de l'eau chargée sans risque d'obstruction, joint a sa
facilité de déplacement, en font une excellente pomve d'irrigation.

, Le tableau ci-~dessous indique les caractéristiques de
quelques appareils . '

i
|
4

I
|
r
j
H

. . P . | . . E T e ;
{ MARQUE ¢ @ INTERIEUR} HAUTEUR} HAUTEUR}DEBITSy POIDS § PRIX 3
! {  TUYAUX § ASPIR.] RSFOUL. M3 { ‘en | en 1}

. . :
g* g en m/m E enm, § enm. @ heuref Kgs i Prs :
! RENSON ! 40 m/m 3 73 10 - I28 4 - 51 78, | :
H : : : 3 2 HE s 1 H

; E 50 " : " ; " E 5 - 6: " g i
g ' :L 55 § " g " E 6 - 7} " g ;

4! JAPY s 40 m/m g 7 ; I2 - 4 E env., E 142, 5
¢ : H . : .
i Poso 47} 1z & 5 i 30,0172

- H H RE : 2]
{BSLOS  f 20m/m 6 i 6 1 5 i 4%

| DELOULE | 35m/m § 6-71% 1I2 3 1 20 i 135,

i ————————— i—-——'ggz—g—z:::i——-—-—-'-"—-—*;‘———*—-g i -g ‘, 29 ::i: 203i—--— §




MOTOPOMPE BLECTRIQUE
ENTRAINEE PAR BEOLIENNE

L'ensemble constitué par une éolienne couplde &
un générateur électrique entralnant un groupe électro-pompe
est séduisant par sa souplesse de marche, sa facilitd d'ln
tallatlon et son entretien pratiquement nul si on le compare
4 l'éolienne classique, rlgldemcnt liée & son point d'eau et
entrainant un lourd train de tiges par 1l'intermédiaire d'une
transmission mécanique nécessitant 1'un et l'autre une sur- |
veillance et un entretien, sans doute simples, mais ne pouvant
supporter la moindre négligence.

Un tel ensemble doit nécessairement. fonctionner
avec un courant alternatif de 220 V permettant d'utiliser
des appareils sans collecteur, donc d'entretien vratisuement
nul et d'employer des conducteurs de falible section pour
relier le generateur au moteur.

Cependant, si de nombreux types de groupes motopom=-
pes de faible puissance fonctlonnant sur ce courant cont dis-
ponibles actuellement, il n'existe pratiquement pas de netits:
"alternateurs de 0,5 & 2 CV,suffisamment ldégers, peu encom=-
brants,et” tournant ‘a la falﬁbv1te se d'une éolienne 4 hélices

Mais la mise au point de régulateurs et convertis-
seurs électroniques, le dévelopnement de petits alternateurs
4 moyenne fréquence, légers et de dimensions réduites, aui
furent mis au point pour l'aviation et récemnent pour 1'indus-
trie automobile ol ils sont en passe de remplacer les dynamos
classiques, joints a4 la prochaine commercialisation de petits
groupes ¢lectro-pompes vouvant s'adanter & caette fréquence,
pernet d'envis sager, dons un avenir trés proche,l'application
de ces techniques & des éoliennes de netites et moyennes
puissances.

Faute de renseignements précis sur-ces appareils
qui ne nous parviendrons que début 1965, nous donnerons a
titre d'exemple, leg caractéristiques d'apoareils actuels
oul présentent une grande analogle avec le matériel envisagé.
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Blectro-pompes immersées — nmarque Deloule -

Ces pompes & moteurs monophasés 220 V sont du
type multicellulaire & paliers lisses avec crépine da'aspi-
ration et clapet de retenue & la vartie supérieurc, une
version spéciale étant prévue pour puits sableux. Elles
sont destinées & &tre utilisdes dans des forages de 100 m/m
et comportent une protection & manque d'eau par relails o
électrode. '

Caractéristiques
Puissancd Débits en M3 pour élévation Poids Prix
en :CV en metres |

20 30f 40] 50} 60 | 70

0,5 2,1} 1,4 —| =] - | - 22 Kg [ 1.690 i
0,7 2. | 2 }1,7] 0,8] = | - 30 Kg | 1.900 i
1, -~} 2,9 2,1} 1,8} 1,5} 1,1 36 Kg |2.070 i

Eolienne électrioue.

La vetite éolienne électrique WINCHARGER est
utilisée couramment aux Etats-Unis pour 1l'électrification
des endroits isolés (fermes, villas, stations d'essence,ctc.)

Cet appareil (voir figure 3) monté sur un pyldne
de construction lég2re haut de 3 m, comporte une hélice de
1,80 m de diamétre entrdinant directement une géncratrice
12 V- 200 W & courant continu alimentant une batterie de
230 A.H,

ooo/o.uo



Page 8,

Figure 3, en action




la dynamo corrience i débiter 4 la vitesse de 260t/m
correspondant 3 un vent de 3 m.S. Un régulateur centrifuge
A palettes assurant un freinage aérodynamique intervient
automatiquement lorsque le vent dépasse 10 me.s, et stabilise
la vitesse du générateur & 700 t/m tout en servant de volant
de régulation lorsque surviennent dec rafales,

Le travaii fourni au cours d'us mols, suivant lo
vitesse duw vent, est ainsi défini par le constructeur :

Vent moyen 4e 4,5 MyS sesceaon-noaes 20 Kwl
Vel’lt !ﬁoyen de S’j MeS seeecoevcccce 26 E(WH
Vent moyen de 6,2 moS &8 000 006000000 30 K'H'I{

Si l'dolienne était égquipée d'un alternateur 220 V
de méme puissance, elle pourrait entralner un netit groune
moto-pompe de 180 W qui débiterait 0,55 i3 h & une hauteur
manonétrique totale de 12 m.

Cependanu, du fait que le rendement d'une pnompe
centrifuge, contrairement & une pompe volumétrisue, est
fonction de sa vitesse, donc de la puissance transmise
par 1l'éolienne, elle-méme treés variable, le travail fourni
par l'éolienne et vorté dans le tableau ci-desczus, ne
pourrait pas &tre intégralement utilisé.

falgré cette lacune, une éolienne électrigue prié-
sente de tels avantages qu'elle demeure suscentible de
supplanter 1l'éolienne classique. Car elle est tout d'abord
beaucoun plus légtre, donc facile & transnorter et o ins-
taller,

Blle peut &tre placdée sur un site favorable indé-
pendant de la pesition du point d'eau et ascurcr ¢ventuel-
lement la comnunde simultanée de plusieurs grounes moto-
POMVEeSs.

Par ailleurs, et grfce & l'emploi de 1'hélice,.
elle peut utiliser une tranche de vent tres large comnrise
entre 3 et 25 m.s bout en démarrant facilement nar vent
faible en raison de l'inertie réduite de la géncratrice et
de la mise en charge trés srosressive,

Enfin, une partie de l'énergie électrique peut
8tre utilisée a Jd'autres fins telle que la vrotection catho-
dique des tubes de forages, l'alimentation d'une Walise,
etCQ LN ]



CHAPITRE I1

ETUDE D'UN NCUVEAU TYPE DE POMEE

Les quelques 24 appareils d’exhaure que nous venons
d'examiner donnent une image dssez fiddle de l'ensemble des matériek
actuellenent utilisés ou utilisables en Afrique de 1'Cuest.

En régle générale les dispositifs d'exhaure tradition-
nels sont beaucoup mieux adaptés, moins onéreux et d'un emploi
beaucoup plus souple que les matériels d'exhaure importés, I1 faut
cependant mettre l'accent sur le fait que les dispositifs tradition-
nels d'exhaure et en particuiier ceux des pasteurs ne sont pas
toujours généralisés mais surtout ne peuvent fournir une eau de .
potabilité acceptable que les populations rurales sont en droit de
réclanmer.,

Le but auquel nous nous proposons d'arriver est d'amé-
liorer les moyens de pompage pour fournir une eau saine en utili-
sant l'énergie locale, en particulier celle de l'homme.

Comme nous le constations dans le titre II, Chapitre I,
les appareils importés sont trop souvent inadaptés aux conditions
locales d'emploi et il n'est pas sans importance de concevoir,
créer et si possible standardiser, pour des raisons évidentes
d'économie, un outil nouveau, répondant & une large gamme d'utili-
sation. Les matériels de pompage existant, construits avec les
matériaux traditionnels trop lourds, sont par conséquent onéreux
et assujétis & un winimum d'entretien qui, en fait ne peut &tre
assuré. Le marché exportation de ce matériel s'avere trop étroit
et trop aléatoire pour voir les constructeurs consacrer des inves-
tissements a4 1'étude d'une amélioration de leur production. Les
techniques dans tous les domaines évoluent rapidement, notamment
en ce qui concerne les matiéres plastiques, les revétements anti-
corrosion, les naliers auto-lubrifiants. Les problémes de 1l'exhaure
en Afrique doivent &tre abordés dand le cadre des nouvelles acqui-
sitions du domaine technique.

En premier lieu, nous essaierons de définir les princi-
paux caractéres d'un matériel "type" utilisant ces nouvelles tech-
niques de construction et congu pour s'adapter le plus étroitement
possible aux conditions d'emploi en Afrique en utilisant les
énergies naturelles disponibles.,
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Etude des impératifs économiques et des conditions d!emploi —

L'essentiel étant de satisfaire le maximum de besoirns,
ce matériel devra répondre & des impératifs tant économiques que
A'emplois et, en premier lieu, la valeur de son amortissement
annuel devra &tre la plus faible possible grice & un prix de .-
revient réduit et une vie de longue durée,

Inpératifs économiques,

Le prix de revient dépendant des collts de la fabrica-
tion, du transport‘ de l'installation et de l'entretien, nous
examinerons tout d'abord ces éléments en détail, :

~ Colit de fabrication : celui-ci dépendra de la simplicité de 1la
construction, du prix des matiéres premidres et, en grande
partie, des possibilités de fabrication en série permettant
de rationaliser les procédés de fabrication et d'amortir
1l'outillage sur un grand nombre d'appareils.

Coflt du transport : pour diminuer celui-ci, l'appareil devra 8tre
léger, de faible encombrement ou facilement démontable en
rlusieurs éléments,ainsi que solide, afin que 1temballage
vuisse €tre simplifié et de poids réduit. '

Collt de 1'installation : L'installation de 1'appareil ne devra
ras nécessiter d'amBnagement cofiteux, tels que massifs _
importants, chevalement, etc... et cette mise en place devra
étre facilement réalisable sans entrainer une intervention.
onéreuse de spécialistes. B '

- Colit de l'entretien : L'entretien sur place (graissage, petites
réparations, ete..) de loin le plus onéreux et le plus
incertain, surtout dans les conditions africaines, sera
réduit au strict minimum et, si possible, supprimé grice A
une conception particuliére de l'’appareil lui permettant
¢'assurer un service de longue durée sans entretien s ce
dernier se réduisant 3 des révisions systématiques effectuder
% dates fixes dans un petit atelier régional.Cette formule
impliquant un systéme d'échange standardy l'appareil devra
donc €tre trés facilement interchangeable et décomposable
en plusieurs €léments aisément remplacables.

Quant & la durée de vie de l'appareil, elle dépendra de
la robubtesse:-de celui-ci fondée en particulier Sur sa simplicité
et 5a résistance aux diverses conditions d'utilisation propres 4
1'Afrique que nous examinerons plus loin.
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Impératifs dlzmplai.

Quelc fue soient les besoins 4 satisfaire et leur
importance, le mstiriel devra répondre 2 diverses conditions d'em-—
ploi que nouz avens retenues au cours de ce rapport et que nous
rappelercns ici

19/ — Adartation L la vrofondeur de la nappe d'eau et 1 la puis—
sance cisvoniclee.

Pour obtenir le débit maximal correspondant a une juis~
sance donnée et une certaine profondeur de la nappe d'eau, 1o
compe utiliazée doit posséder des caractéristiques précises qui re
sont valables gque pour chaque cas particulier.

Si, par exemple, un homme peut élever théoriquement
G.48 1/¢ ¢'eau & 10 m en utilaisant une pompe dont le rendement
mécariigue est de 80 %,le débit pratique ne sera $gal & ce débit
tiéorique que si,d'une part,la course, le diamétre du piston et
sa vitesse sont parfaitement déterminés, et que si,d'autre part,
le mécanisme transformant le mouvement de l'utilisateur permet
d'utiliser au mieux la puissance de celui-ci.

Dans le cas d'une commande manuelle & levier, par
exenple, la fréquence et l'amplitude du mouvement, ainsi que
1'effort aprliqué, devront demeurer immuadbles une fois que ces
facteurs zuront été déterminés pour obtenir un rendement ontimum
du "moteur humain" sans provoquer de fatigue inutile.

Si la pompe précitée €tait utilisée sur un vuits de
5 m, le débit théorique de 1 1/8 que peut assurer un homme & cette
profondeur ne vourrait &tre atteint gu'en doublant la fréquence
du mouvement du levier ce qui entrainerait une fatigue anormale
de l'utilisateur. Celui-ci cherchera dcne un rytnme intermédiaire
légérement supérieur & la fréquence optimum et gui, sans doute, ne
lui permettra d'élever gu'environ 0.7 1/s, soit une perte de ren-
dement de l'ordre de 25 % 30 %, Les mémes résultats seraient
d'ailleurs également constatés si la pompe était utilisée sur un
puits ‘de 2C m de profondeur, toujours au prix d'une fatigue inutile

Sur des appareils tels que la pompe Royale, l'adaptation
aux différentes profondeurs s'effectue en modifiant la course et
en changeant le corps de pompe.
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La course de celle-ci, qui est #gale & 157, 2C0 ou
250 mm peut ainsi étre multlpllee par 1,66.

Les diamétres des 6 corps de pompe disponibles sont
échelonnés entre 50 et 100 mm, ce qui correspond & une variation
des surfaces de 1 4 4 et A une variation totale égale a
4,X 1,66 = 6,64 correspondant 2 la gamme des hauteurs de refoulemed
orévue par le constructeur et comprise entre 6 m et 40 m.

Du fait qu elles se chevauchent parfois, les 18 combi~
naisons possibles * ne permettent cependant d'adapter la pompe’
qu'a 13 profondeurs s'échelonnant de la manidre suivante :

6me~Tm-+~9m~ 10cm 12m~16m=17Tm =-20m
21T m=-25m-28m ~ 30 m et 40 m, '

Les écarts entre chaque réglage varient ainsi de 1 a
10 m et l'adaptation d'une pompe 2 tige classique présente domnc
2 inconvéeénientsmajeur dans ce domaine particulier § il est trop
discontinu et nécessite de plus le changement du corps de ponpe.

La solution idézle serait donc de pouvoir faire varier
wrogressivement la démultiplication de la transm1031on entre le
moteur {1l'ut 1llsateur en l'occurence) et la pompe, grice a un
systeme de roglage n'intervénnant que sur le mécanisme de surface,
le rapport de démultiplication devant pouvoir varier le plus
lazgcnent possible de 1 & 7 au minimum, pour que la pompe puisse
&tre adaptée sur des puits profonds de 7 a4 50 m,

2°/ -~ Adaptation & tout type d'entrainement -

L'appareil devra pouvoir aisément &tre modifié pour
qu'il puisse étre entrainé i la main, éventucllement par 2 ou
4 hommes, ainsi que par un animal ou une €olienne,

39/ ~ Installation sur tous types de puits ou de forage.

Pour cela, le corps de pompe devra pouvoir pénétrer dans
un forage de 150 mm ou de 100 mm si 90581ble°

* Voir le tableau de la page 47 titre II ol les débivs 1nd1ques
sont d'ailleurs trop optimistes.
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4°/ - Installation de 1'élément de surface b une certaine distance
de l'ouvragze permettant :

a) une fermeture éfficace de l'orifice pour éviter la
pollution directe de la nappe.

b) un puisage de secours 1 la corde
¢) l'entretien de 1'ouvrage

d) 1l'installation éventuellie de rlusieurs apnareils sur
un méme puits. .

e) une commande A distance zutorisant par excmple
lt'installation d'une éolienne, sur un emplacement
favorable, indépendant de 12 position de 1'ouvrage.

5°/ = Ccmmande de secours manceuvrable 3 la main permettant de
relayer une éolienne ou un manége.

6°/ - Bventuellement, possibilité de relayer une dolienne par
un manége ou inversement.,

Description du matériel envisagé ~

Pour répondre au mieux & ces critéres, nous avons opté
pour un dispositif de pompase a3 télécommande hydraulique dit
Télé~pompe” que’ nous déerirons tout d'abord ci-dessous
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350mi

SCHEMA DE LA TELEPOMPE

@ MAX! 33mm intérieur
£ A2 Somm inferieur

PRESSE (Boite ocier herméticus) 3!

REZCORDS .

TUBES, DE TRANSMISSICN 15.025mm/ 7
%

SOUPAPES AUTOMATIQUES . ____

@ POMPE MOTRICE . .

@ POMPE DE_REFQULEMENT ———

EAU DE L'OUVRAGE

EAU SOUS PRESSION
ALIMENTANT LA
POMPE MOTRICE

RETOUR DE L'EAU
MOTRICE A LA PRESSE

EAU REFOULEE

WAL
@ 900y 130 mm



Princive de fonc tionnement (Voir schéma)

Une presse hydrauligue (A) & double effet, situép i la
surface, assure la circulation d'un fluide, en 1l'occurence de l'eay
provenant de l'ouvrage gqui emprunte la canalisation §1) aboutissant
& une pompe motrice (B) situéeau fond du puits. Ce récepteur com-
porie une chambre de distribution (2) qui est équipée de soupapes
automatigues permettant au fluide moteur d'agir alternativement
sur les deux faces du piston (3) qui commande, par l'intermédisire
de la tige (4) le piston (5) d'un corps de pompe classiqus L doublc
effet (C? refoulant l'eau du puits par la conduite (6).

Le fluide moteur repoussé par llautre face du giston (3)
remonte &4 la presse (A) par la canalisation (7) puis rejoint
nouveau la canalisation (1) et continu de circuler en circuit
fQMé s

La varticularité de cette télécommande hydraul ique
réside donc dzns le fait que le fluide moteur circule toujours dans
le m&~e sens,i l'inverse des autres dispesitifs oli le fluide subit
des allers et retours successifs; le piston moteur et le piston
récepteur é¢tant relids par deux "bielles liquides™ qui obligent
les pistons 4 agir en synchronismes et provoquent, par leur in-—
version du mouvement, des coups de bélier qui sont d'autant plus
importants que les conduites sont plus longues,

Le fluide moteur circulant ici d'une maniére continue,
¢t ne subissant qu'un ralentissement lors de chague inversion de
mouvement des pistons, il suffira d'utiliser des tuyauteries d'un
diam&tre suffisant si 1l'on veut disposer le piston moteur et le
piston récertecur A une assez grande distance 1l'un de 1l'autre.

Excuple de rinlidation -

Ia presse (A) logée dans un récipient étanche (8); est
commandée par le levier & main (9) agissant sur la tige du piston
(1C) qui est articulée sur un axe (11) fixé sur une glissiere (12)
vermettant de faire varier la course dua piston. Llextrémité du
corps de pompe peut osciller librement sur un axe élastique.

Le récipient est rempli d'eau que la presse aspire
directement par les soupapes d'aspirations (13) et refoule vers la
pempe motrice (B) par la canalisation (1). L'eau retourne dans le
récipient par la canalisation (7) en traverssant une soupape
spéciale (14).
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Pour compenser les déperditions d'eau, une petite
canslisation (15), branchée sur la colonne de refoulement (5)
permet d'introduire de 1l'eau dans le récipient par l'interme¢diaire
d'une soupape spéciale (16) précédée d'un filtre et d'une cartou~
che déminérali satrice(17) évitant la pollution du fluide moteur
et, lorsque le niveau d'eau normal est atteint, un dispositif (18)
obture alors le tube de prise d'air (19).

Quand on arréte la presse la pression diminue dans la
tuyauterie de refoulement (1) et un dispositif automatique (20)
obture la tubulure de prise d'air (19) aingi que le tuyau de
refoulement (1).

Le réservoir se trouve ainsi complétement isolé et 1la
réserve d'eau ne peut s'en échapper, méme par évaporation, l'arbre
de commande (21) étant muni 3 sa sortie d'un joint spécizl as-
surant une étanchéité totale.

L'appareil serait donc composé de % éléments indé-
pendants comprenant :

19/ - La presse fixée sur le sol, totalement protégée par une
robuste enveloppe étanche et inviolable.

2°/ - La pompe motrice suspendue dans le puits par un clble en
nylon ou acier rilsanisé permettant de mettre 1fappareil
- en place ou de le remonter facilement.

3¢/ - La pompe de refoulement proprement dite yui pourrait &tre
soit constitude.par un corps de pompe classique, soit par
une pompe reéalisée suivant une technigue plus moderne et

analogue a3 felle qui est prévue pour la construction des
éléments 1 et 2,

Détails de fabrication -

) L'appareil devant résister & la corrosion tout en étant
leger, solide et bon marché, sa fabrication fera le plus largement
appel aux matieres plastiquedi

Celles-ci devront cependant étre judicieusement
choisies pour résister aux atteintes de la chaleur, des ultra~

vioclets, des acides organiques etc... ou simplement des insectes
ou des rongeurs.
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Leur emploi par ailleurs, nécessitera parfois une étude
comparative des prix de revient lorsqu'il s'agira, par exemple, de
déterminer s'il est plus interessant de réaliser le bac de surface
en matiére plastique telle qu'un polyvianyle, type lucoflex cu
Armodur ou en tdle d'acier protégée par un revétement anti-corro-
sion tel que le rilsan, ol & base de polyéthyléne, de polyuréthane,
de résine Bxpoxy,de néoprene etcC.eas

Les cylindres sont de toute fagon prévus en matieres
plastiques et il est envisagé de réaliser les pistons ainsi que les
tiges de piston en tubes minces d'acier inoxydable raidis par une
armature en plastigue. Les portées des axes de piston seraient en
téflon ou nylon et les 4 articulations de la pompe de surface
seraient montéz sur "Fluidbloc" constituéespar 2 ossatures cylin-
driques métalliques concentriques entre lesquelles est disposé un
élément en matiére élastique qui est fixé a une seule des armatures
un lubrifiant permanent approprié assurant le glissement entre cet’
élément élastique et ia seconde armature avec une résistance de
frottement trés faible et une usure pratiquement nulle.

Quant aux tuyauteries, elles sont toutes privue:s :n
matiére plastique, les polyamides, (rilsan ou nylon) étant réservés
aux tuyauterie de commande soumises & une haute pression et le
polyethyléne ou le chlorure de polyvinyle étant utilisé ncur la
tuyauterie de refoulement.

Outre leur légereté, leur souplesse et leur faible
prix, ces tubes en matieére plastique présentent l'avantage d'étre
trés peu sensibles & l'entartrage ou & la formation de déndts et
de présenter une trés faible perte de charge. (Voir le nomogramme
page (11).

Utilisation

1.~ Transport, instsllation et mise en route -

La decomposition de l'appareil en 2 éléments (presse
et groupe de pompage§ tous deux peu emcombrants, non fragiles et
de construction légere, joint & l'utilisation de tuyaux en matidre
plastique, également légers et d'un colisage facile, faciliterons
grandement le transport.. '
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Cet important avantage ressort clairement
ci-~dessous :

Poids estimé d'une télé-pompe :

Pregse - poids théorique : 19 Kg arrondis a .... 25 Kg
groupe de pompage : 8 Kg " ‘ 10 Kg

TOTAL 35 Kg

Tuyvauterie :

Poids moyen par m de puits

2 m tube rilsan 8C gramme
1m " polyvinyle 200 "
TOTAL 28¢ " arrondisa 300 gr

Suivant ces chiffres, un apnareil complet péserait
environ 41 Kgs pour un puits de 20 m et 47 Kgs pour un ouvrage de
40 m,

Comparativement, le poids d‘'une pompe "Royale" se
présenteraient ainsi dans les m&me cornditions :

Puits de Puits de
20m - 40 m -
Téte 060 c0 00 Pse0 000 OB 75 Kg 75 Kg
Tiges ® ¢ 0 &89 00 PSSO BDOLIPSYS 76 Kg 180 Kg
Corps de poOmpPe ceecevcss & Kg 8 Kg
TOTAUX 159 Kg .. 253 Kg

L'installation sera égzalement aisée car il suffira de
sceller la presse sur un petit massif situé & proximité du puits,
de descendre le groupe de pompage & l'aide d'un filin passé dans
une poulie accrochée a un chevalement provisoire, puis de fixer
1'extrémité de ce filir & un anneau prévu sur l'enveloppe de la
presse.

Avant la mise en route, le réservoir sera simplement
rempli d'eau par 1l'intermédiaire de la tuyauterie (17) munie pour
cela d'un orifice de remplissage.
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11 sera également possibvle,en particulier pour les puits de moyenne
profondsur, d'amorcer il'appareil "a sec" en actionnant la presse
pour comprimer l'air de le tuyeuterie (1) et entrainer ainsi le
piston (3). Au bout d'un temps plus ou moins long, l'eau parvenant
par la tubulure (15) aura rempli l'ensemble du systéme qui conti=-
nuera ensuite & fonctionner normalement.

2. - Adaptation aux différentes proinadeur: et aux divers tynes
d'ouvrages. - _

Quatre possivilités se présec:ent sour faire varier
la démultiplication de la transmission et adapter ainsi l'aprareil
a la profondeur de la nappe d'eau et 2 la puissance disponible :

a) Variation de la course dun pis*on moteur.

En déplacant l'axe (11} sur la giissiére (12), il est
pcessible de faire varier progressivement la course du
piston par rapport & celle du levicr de commande (9).

Cette variation étant comprise enire 1 et 6, ce scul
réglage pernet donc d'ada :ter exactenent l'appareil sur
des puits, dont la vrofondeur est comnrise antre 7 et
42 m ou 10 et 60 m nar execmpie.

b) Variation de longseur du levier de commande.

La longusur de celuni-ci, normalcment <gale a4 1 m,
peut-&tre prosrecsivement portée & 1,25 m l'utilisa-
teur se plagant dans ce cas sur une marche haute de

6 a 0,25 m. In négligeant la dimiaution suptlémentaire
de la course du piston qu'entraine l'zllongsement du
bras de levier, cette dérultiplication s'ajouter &

la precécente et permet d'obtenir un rapport égal a

6 X 1,25 = 7,5

A 1'aide de ce régiage, un seul type d'appareil pour-
rait donc s'adapter, de meniérc progressive & tous les
puits dont les profondeurs s'échelonveraient selon une
des gammes suivantes :

'ma 7,50 ~-23a15m~3 a22,50metc...
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c) Variation de la surface des pistons.

I1 est possible de faire varier soit le rapport des
gurfaces du niston de la presse et du niston de la
pompe motrice de maniére & démaltiplicr (ou surmulti-
plier) le mouvcment de 1'délément moteur, soit la sur-
face du pniston de refoulement.

Cette derniere solution paralt &tre la meilleure car
elle permet de ne prévoir qu'un seul modéle presse-
pompe motrice pouvant &tre construit en grande série,
et seulement 2 ou 7 types de corps de pompe de refoule-
ment facilement interchangeablese.

I1 suffirait ainsi de ne disposer que d'un seul ensemble
de transmission et de deux modeles de corps de pompe
pour couvrir une gamme compleéete de profondeur comprises’
par exemple, entre 1,50 m et 85 m.

Seules les sections des tuyauteries varieraient suivant
la profondeur de l'ouvrage, et il est prévu par exemple
les diameétres de : 10 mm - 15 mm et 25 mm pour couvrir
la gamme de profondeur comprise entre 7,50 et €0 m.

La pompe de refoulement actuellement envisagde a4 un
diamétre extérieur de 130 mm permettant son utilisatior
dans des fubes de forages de 6".

I1 serait cependant possible de réduire cette dimension
pour utiliser l'appareil dans des tubes de foragesde 4"

3+ Entrainement.

L'appareil, tel cu'il vient d'étre décrit, est ovrévu

pour &tre entrainé par un homme actionnant un levier vertical
analogue & celui qui a ¢té mentionné page 15 du titre I, mais il
est possible d'ajouter un deuvsieéme levier, symetrique au premier,
pour utiliser la force de 2 hcmmes. Un balancier horizontal fixé
verpen@iculairement & ces deux leviers permettrait égalemcnt &
2,4 ou 6 hommes d'entrainer 1l1l'appareil.

de
de
en

I1 est & noter que le piston de la presse est congu

facon telle qu'un freinage hydraulique intervient & chaque fin
course du levier pour éviter toute détérioration du mécanisme
cas de manceuvre brutale.
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Si la commonde nar volant est jusée priéfirable, il est
éralement préva un odotcmo L elle-manivelle enclos dang in carter
et constituant une wnité inddpendéante pouvant s'adjoindre a la
pompe alternotive. -

\ x

o

I1 serait d'autre part facile d'adapter l'appareil sur
la commande alternative d'une iolienno classinue en modifiant
toutefois la tige qui, dans ce cuas, travaillerait également & la
compression. -
I1 parait également interessant d'envisager d'ores et
déjd l'utilisation d'une pompe volumétrique rotative a palettes
qui serait branchée directement sur l'axe de commnde.

4. Pomparge de secours sur une ¢olienne ou un manége.

I1 suffirait simplement de brancher en paralléle une
pompe & main sur les tuyauteries de la pompe entrainée par 1'éolien-
ne ou le manege.

En cas d'arrét de la pompe principale, la pompe & main
pourrait &tre actionnée sans manoeuvre secondaire quelconque tel
qu'un déclavetage, ainsi qu'il est nécessaire de le faire sur une
pompe u tige classique, ce quil permettrait de mettre en action la
pompe & main en parallele sur une €olienne, méme en marche.

5. Entretien. \

Les éléments récepteurs et moteurs sont concus de facon
teile qu'ils ne demandent aucun entretien sur place, y compris les
soupapes automatiques qui doivent posséder une haute fiabilité du
fait qu'elles constituent le "coeur" de l'apnareil.

Ces dernitres furént l*'objet d'!'études poussées et
deux modeles ont été retenus dont 1l'un, en cours d’essals, paralt
devoir donner entidre satisfaction.

Grice 4 sa sureté de fonctionnement et i son instal-
lation simple, l'appareil complet pourra donc &tre l'objet d'wn
échange standatd & dates fixes permettant une rdévision dans un
atelier régional.
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Mais il n'est pas exclu, grice aux moyens techniques
actuels, d'obtenir un prix de fabrication suffisamment bas, allié
4 une grande longévité de l'appareil, permettent de "jeter" sys-
ténatiquement celui-ci aux premiers signes de fatigue et de le
remplacer par un neuf, ce qui supprimerait radicalement tout
service d'entretien et constituerait une solution d'avenir parti-
culidrement intéressante pour les pays en voie de dévelopnement.

® -

- - . . - . [d .
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GCCURBE D'UTILISATICH
(Voir diagramme page 16)

Des calculs plus précis et surtout des essais sur
prototype permettront d'établir la variation exacte du rendemment
de l'appareil suivant la profondeur, wmais d'ores et déja, celui-ci
paralt devoir varier entre 0,7 et 0,85 vour des profondeurs compri-
ses entre 7,50 et 70 m.

La courbe n® 1 du diagramme indique, pour différentes
nrofondeurs, les débits d'une télé-pompe €tablis suivant ce ren-
dement et une puissance moyenne de 0,08 cv correspondant a l'effort
normal d'un homme, ainsi qu'il a été défini page 14 du titre I,

La courbe n® 2 concerne une télé-pompe a laauelle est
appliquée une puissance de 0,1 cv, effort que peut soutenir un
homme pendant quelgues minutes.

La courbe n°® 3 intéressant une pompe ROYALE a été
établie suivant les débits indiqués par le constructeur. Sa forme
en escalier illustre ltirrégularité du rendement.provenant de la
discontinuité des rézglages dont il a été fait état page 4.
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