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A.a PUISSANCES THEORIQUES DE L'EOLIENNE

Des essa’s eflectues au 'LaLoPm‘l'oiY!EiB:c{
ont montre ‘que la rul'srsanaa maximale
Susce‘;l-'Ue et rnecwillle swun Ly 2ofennes
Len s A’QxPra’me G-F/arofoa/'fu‘emen/' znﬁnd»im
du ciamebe ef el la uvitesse du vent &)
par la relation  (Velr Kbagus2 Anmexe AT

Faax = 0,15 D"V > (veir “Gourierey]
Le diamebe dont nous celisposons obenk:
Dz 2m oh awura

P o,6v’ (walis)

la pucssance theorigus developpet par la
Pam’u Aera ejﬁa/e a (a /Dr-uésan ce ]C’ou.rfnr'e
o L' eobtienne :

me.—.F;m = & Ch (watts)

De celte a_'c’zwa.{’v;n\ on Iﬁ.ouue 4 déb/t

aorr‘esfaandan}.

FPar ordinatewr on etablit 6 tableaw
swwvant covrespemdant & £'etude Hheorique oe
notie Lolienne pour aliHe_rcnt.s villes da
se’m’gul en comsderant le nlesses mogennes|

annuelles e vent..




REM —=-—mmm e c e e e e e e
REM --- CALCULS DE DEBIT VS PROFONDEUR DES PUITS ~--
o e
Hs-""".

GOSUE =38
OPEM 1.4

PRIMT#:.,"! REGION | VITESSE | PUISSANCE | PROFONDEUR | DEBIT"
PRINT#: . " | (M/SECY | CWATTSY> | DU PUIT (MY | (L/HRY"
CLOSE

BOSUB 386

INPUT "VILLE = ";Bs

128 IF B$="0UT" THEN 369
13@ INPUT "VITESSE DU VENT = ";V

140 W=, 15#4%v13

1380 H=Z

150 @=2£0n4W/(9.B1MH)

178 IF H>: THEN 239

130 OREN 1.4
198 PRINT#I,EPCC1);B$;SPC(2);V;SPCC4);W;SPC(5);HiSPCC10Y;R
8 CLOSE |

@ H=H+Z

9 GOTO 1608

@ OPEN 1.4

@ PRINT#!,TRB(48),;H;SPC(18);Q

250 CLOSE |

258 IF H<ZS THEN 210

©7@ GOSUB See

Z30 0B0TC 118

538 OPEM 1.4

S8 FOK I=1 TO 73
£2@8 PRIMT#1,A$;

538 NEXT !

40 PRINT#1,""

£59 CLOSE !

£33 RETLRM

©58 EMD

IR SRS

R FUVR W R R AR FUCRLVELY

®

T K RN

.
—
@™
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| REGIOM | WITESSE | PUISSANCE | PROFONDEUR | DEBIT
| | (M/SEC> | C(WATTS> | DU PUIT (M) | C(L/HRD
KOLDA. . ... 1.31 1.3488546 S 98.998503
10 49.4992515
15 32, 995581
20 ' 24,7496257
25 19, 7997006
LINGUERE... 1.87 3.9235218 3 287.964903
10 143, 982451
- 15 95. 988301
| 20 71.9512238
’ 25 57.5929806
MATAM... ... 1.B1 . 618160602 5 45.3710533
19 22. 6855267 -
15 15, 1236844
29 11.3427633
25 3,87421067
PODOR...... 2.66 11.2926576 3 828. 818908
- | 10 414, 499454
15 276, 272969
29 207.204727
25 165.763782
TAMBRCOLMDA 2,24 6.7436544 3 494,947112
10 247.473556
) 15 164.382371
3 20 123,736778
25 98.989422%
ROSSO...... 3.66 29.4167376 3 2159. 02661
: 19 1979. 51331
15 719.675538
20 539, 756654
25 431.905323
ZIGUINCHOR.  2.86 5. 24508961 5 384.960705 ...
10 192, 4803%2 -
, 15 128, 320235
| 20 96,2401 762
25 76.992141



D SO e S AL e S e S S S D S G A G D St S AN S Sl G S D ) - ek S S Y D e el eu S S A e S G S i e S G e S G G D S Sl T T S G — -

| REGIOM | VITESSE | PUISSANCE | PROFOMDEUR | DEBIT
| { (M/SECY | CWATTS? | DU PUIT (M) | (L/HR) ,

DAKAR...... 4.88 €9.7285632 5 5117.69271
10 2558, 84636
15 1705.89757
20 1279,42318
25 1023, 33854
3T-LOUIS...  4.55 56, 5178251 5 4148,09725
19 2074.0486%
15 1382. 69908

20 1837. 82431

25 £29.619451

DIOURBEL... 1.59 2.4118074 5 177.913387
: 19 85. 5066936
15 59, 0044624
20 44, 2533468

25 35, 4826775
KAOLACK.... 2.82 13, 4554603 5 987. 556757
19 433, 77837%
15 329, 18558€
20 246.889185

25 . 137.511351

THIES...... 1.51 2.0657786 5 151,616191
- 10 75.8050955
15 39, 5387304
20 37.9048478
25 30, 3232382

KEDOUSOU... 1,59 2.4118074 5 177.013387
19 88.506693€
15 59, 0844624
20 44.2533468

25 33.4826775

S, S . S B oot s e S e S S — A e Gt [ e et T e el SR D S S b S SN S S G S S G G e S e S S ek G e S G T D S S S G AU A D SR S G P - e v e N S -
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utewewr b accaurle’c x C'dolienne . Celte pompe

b munie e diflerents a?/bare.a'/s.

- Une ;o(;ennt mu.‘b'-l'balea ([-C-Vlt'l- ) P

—

Ba.4 INSTALLATIONS £ET PROCEDES DE MESURES

~ Un C_a*nlLaC—/'C»ur' jpour L fermel'-_m du rewf.

(‘ volir ft'gurm - cvrare;) ) .

Une pom pe (e PVC) ole BLmm de ciamehe

Malery el uf"{e(se_/ :

Une pompe (ew Pve ) & Ffsf'an-
Un barid deau .

Un  robinel gui case oles pertis s cliarge snpple™
mentarves pour smuler [a ]o—wfa—nclwr cle prpagh-
Une presse ..c“'ou-re pour assuren £'clanclelle
dan, nge d'wme part eF maintenir la F'nm_m
dans £a Euﬂm d'aubie port .

Un manem abe pouy mesures . -r,_.,”;;,.,

Un ,ao,m/pfewr o ‘eawu powr mesurer le debit .
Un anemomelio pour mesure La witese duvd.
Un Racouwr mund o cone F.‘Ig de 4,5 Veolt pour
t:w\\oru'me/\/.'£c\ vitesse du venf pt la vitesse cle ro-

Fabiow de £ ‘2olienne

( ¢reant AlianF LT.?L cla Paw'\]oe '.'.'P{(L do 4, VIf- Emmr)




[ MONTAGE

| Az Conbac H @ Bardl
oy Hge de Pmpe I tracear
1 C: PfGSSC-é"ow"ﬁ T Anemomekre
D Manowihee K: Piskon
E . Debimebre | L Clar:el'
| Rebine Mo Pile 4,5V
G BquM
MAT

/ VA A A v
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"Ba.4-3 Mesure ,de (a witesse de rol'ﬁh'm (M)

Ba.sz Mesure de la profondewr ole pompage (H)

. . 4 e
S P LS,' -ea P’res.ﬁn- mesurel /'on cle —

[-'Mmr'ne H on Posqn/"-

z H+4

,9(! Av)

Le levme wun (1) ab la clfference o 2¥eva-
tion enbe L niveaw meyen Au  pisfon et Le mane.
mebie anstafle’ & lo potis e fleaw

: .Exemple: k
Pour simuler une Fro{omt{eurdl 30 m
mec&a }.e’a&r 2'ebian afeu.r tel gwe -
T (hesa)= 9%00(30 +4)= 303y00 Fa
Le manamty. wblilse 2Fant g}.ad&«el,&q _ Ka'/m\-
on deit &Lve 3 kg fem .

A un bour complel e Ca roue oo eoliian
Covnes por o tcu bapcle oo La E? la pompe -
e confactewr { voir schema parlie Ba. . 4) o nte yur
celte Lige Permb" cle .]fermr e arewt daws bquef
et snserree ot /F—-'/e_ e 4,7 Volt . le coranit formé
lee mine e Tracewr ;WJ— an sk conaspem -

dowt A cum cqels diome aci b oa La roue
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L paprer millimebe’ acn Loguel ek imsout &
pant rede & awe iferre V) (mwm/n) . Apass u
l'e,w.Td t, , on a swn bongueus b de (o hancls:
t - b L (2)

Poun ce m eme fm/sﬂ le prombe Eobal de saubs
whk comph (Nt). On Louwe alns fa whesse
e notfatism e //;osamh

N= Nt (tour
o

o

Al

) )

Y (+p

Ba.a.y Mesuve de la vitesse du vent

| Le motewr L‘?ccf'r:'7u¢ e £ anemomelic
,C(e'da z/fa./onnc’ , Das fa:ba-ra.l'm'fz (\fo-ir -("/l'aﬂo-nr\o.gz
Avxﬂe,xe. BE ) aut A&rc_cl’wua‘" /\.n—Qie' A k—aw q,..u.
l/t.‘mrr‘u‘mc Loy variabioms de Cewsion o f-rn.c,l"l'n\
/d(x ﬁo\ U’\I'M—LA : d.u. qu" ( Voir Hod\elc {—-3 [0 Anu)ceB[)
[ eclelle homtie ebauh e (""V/w)) o ?a...'.n (%)I'
La 'e\wl'm mr\;nnnc (L.m) rcles U'am‘au'r\'w clét.w\FL'"waLu
,OAJ" nma-su-rcé . Lc u&e{’a?z W\cn_den e \:-mu-{ Lana
awt: U=z 2hm (mVv)
e = .
A U=z e koo (vett)
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Swer Lla  cowurbe ,af’e'fo_l.fonna’?e on Pja,cr_ Lea valiwn
ole U /lo—u-\.u- /b[éf'%mr'm V (€ wvitesse elu t/e.wl'}

Ba.i-S Mesure du debit
Sy q et Lea ?Amut;[i' /o/’ea_,u Mg,s._;,rg_é

.Fendaw" £e f?l_fn/\y: f,, on GLowve & e bt

& en ]oosawl' N
Q = fl__.. (vn3//,)

t‘?
. m 3 3600 N
~ e- 225

G: %_1‘3600 (%)
b
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Bai CARACTERISTIQUES EXPERIMENTALES.

f A Parh’r‘ des mesures Prl'aes an clo’,f'zrmn'ne [a variad

b'on wolu C¢z/¢;'cfen/' de momenl‘ f(...) n//.u.uc /;ar/ et ofu co'»{-
f.'a'en.f’ clo pusssence od’aube qulf en fonah'rn de ba -

Eesse apecifique (M) . Co(X) o Cp(h) comparees aux cour-
bes H.&orrques permelfent ole bouver le hendement
‘maximal de £'eolienne (au pornt s fomchionnement
opbtmal ) .

Au- CP ma_y_u'mal c_or-re.sf:anol fa vitesse

a—

v 6o V
>\., fﬁxcv‘o les tondibims dans L.ug:]-ue.llu el o

Aré'cd?\'qm orf‘-’ma.le ( Aoz @R . 2@ No 4 )

fenetionner [a prmpe (en PVC) accowpled &
;f,e;&'anm /f;a-u.f 0/:/'!'”“'er[¢ rendememi;.
Connarssant Lla whesie -du vewl o e
Liew wleFermine on bGouve: No (optimal)an
posant >\°=_)E(N.). De la courbe @(N} ow
Eewre @, - De lm courbe @CU) on Kowe H, .
Y pour une vitesse V donnee onm o' H > Ho
O Yowe A Lo section de (e peorpe }Dau,r
o‘rh‘miser b nemdewmewh .
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TABLEAU DE ME3SURES

M uynero vitesse du vent vVitesse de rolahow| Pressron Hajcnnc Hauteur Debibk
L V:lm(n) N (+pm (X3 [em® vl (mige)
perience : W ()
] 215 L0.bo 0. 50 6 0. 332
4 3.3¢ SlLoo 0. 60 } 0. 320
3 3.20 Fh.yo0 4. 00 ' °. HYy
4 3. 40 3C o0 4.0 13 o.otés
$ 3.20 36.00 4.4 15 0. 509
3 z.2f 31. 00 4.60 17 0.35%
l 1 z.90 33.50 0.30 4 0.355
2 .00 33.00 0.80 9 o og.;y
2 Z.90 3z.00 4.40 iz 0. o1
lo 3.0f Zl.00 4.50 16 o 158
" 2.60 35. 00 A. 40 ¥l 0.666
3 t.5o 39.5% 0.1§ 2.8 0.-16%
13 Z.yo Y4 0.00 0.6 z2.6 0.263
Iy z.¢0 3%.00 0.18 2.8 ©.943
15 2.50 1l.00 0.0% 4.¢ A.015
% Z.to 19.00 02§ 3.2 ©.333
R N 1 33. 00 I

g
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Ba.z.4 Calewl des Puissances {P)

|

1 P.‘_' H r(& g N /i ?
; QT 3600/.\) <= 3800 N/
| d45s  P- gice QW

; 2600

‘ | P: 2. FL QM

TABLEAU DE CALCUL « 14

A L L B R ety

! 6 0. 311 6 . 065
. L + 0. 3%o 6. o9y
; 3 I o . 114 21 . 36l
' 4 13 0. 016 o . 55§
‘ § s 6. S04 1o0. 166
| 6 17 0. 358 13 . g4y
t 4 o. 3§ ¥.zn

4 9 0. 04§ I NRY

| 9 Iz 0. Sol 16 . 346
| to 16 o. 138 | 3. 186
1 2 6. 666 3. 621
73 2.5 0. 363 Szl
| 13 2.6 0. 263 l. 36L
Iy 2.8 D. 343 1.1588

Iy Y ’ 4. 015 D, 06

16 3.5 0. 333 3.171

| I g c-658% & 33T
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Ba.z.z. Vanrialion de Cu ot Cp en Lonchion de )

C,.. a _Z_L (Uo\'r la G.our.‘cre’S)
Iaﬂ m R!v!
M 2
® w= LITN nel
§o ( /’)
M - 6o P
21N
(Valewr ce FP: Paraﬂraskc Bal.t
(Valeur de N et V: tableau de vnesurgJ
1 .
. y C. . .2:60P _ Oa .
dou ™ 2N g r¥yr (” _:&_Am\
d'ou Cm = 4.9 P
Nvt
):. U_—’_E, = 2t N K
V- o /
d”l: A.‘: 0.1

Cp = ACni  (Voir “Le C\ourie’u's")

( Vorr Valeur de Con CP aF A fablecu de

]

Caleul 2 )Fcuae A-A.u.'u-av\.i’e)

( Voir cour bes @ Cw (M) Sn% A Anneye BT
CF (M) ZS-I'? 2 Annexe®BI




TABLEAU DE CALCUL L

Numero

L't.:::r.'ur.q_ @l.on M| Caa ol Cp= Mo
1" 4.2 6 0. 035 0. 09y
A A s c. 052 0. 019
3 A. 19 0. 2 %3 0.31%
y * A. 14 0.00¢% 0. 009
§ 4.1y 0. 2%6 0. 315
6" 1.43 0. 56U 0. §o!
s 4.1y 0. 143 0.163
5" 1. 10 0. 018 0.00
4 4.10 0. 236 0.327
lo * 0. 71 0. 19¢ 0.13‘9
nx 1.33 0. 0% 0. 106
. 4.5% 0 .1030 0. 161
13 1.66 0. 0o 0. 066
Iy 4. 43 0. 14| 0. Zol
Tod 0. 90 6. 601 0.002
T 0. 86 0. 165 0.145
¥ 41.5% 0. 120 0.1%9

N.B. (x):

Pof l"\*s

non

. 4 ¢
cahatdcres
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Ba.1.3 ‘C’aracfwu:sf[guej #eorigues de {'eolienne:

2 My, _ 2
Chu‘:- W" avec M = (D’LAH]-.!__
A - Ezg < (seckion clu ?.'sr"an)
k: l\a Loupr se
‘9300»-!5-(&:.!61)", ss0’ y
ka‘ = i T

Alu xTweq? vt

e o ‘Cm& e 0 .36 H

VL
e Cp oz ACemy

(-Vm'r courbes C“‘K» () 76:2 4 Aunnexe BI

CFH.. (f\) “F‘j 42 Arnnexe BI)

Bazy les nendementy (1,) de (‘eclien né

Le )f.ent/nmeu/’ Vs M'U‘an[’ la Pm‘ssana_.
A oe\a.qw Pu-\_n,,’ Lole fo»\c/‘:'mnc mend on ole’~
itmrrw'ne & /‘Le.ndemen//' cWre;/)c—na’anl" de €CA.
;Caumlz.e CP(A) (#2 2 Annexe B[)

W aflit de poser o= T Cexperimentaf)
: ) CPR. (‘Pﬂ\eon'qw)
CB“ ot CPH. Ao F da’/'um'nes a f)arh'r et A

cli provnt o fometimnement. De A o Race €a

Ven bl cale Fara.”e\,e a {axe e, C,f, Des Counhe,
G ok G o deduik leo valewrs det G ofG .
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| _
|

Prenonj cCoevm me axewx‘olc Lt ¥ouof'fonh€\mewf’ ch

ifi’o/:‘enm au /om'nf.' o?h'maf: om b\.owcpouv ,\,T,=:.l

Crpuc = 0.315

|
|
|

PR T o T
CP&L; U.‘S\-S’ - -
'],_ = 0.31 Daws les Comdibiens os)l’imale/)

’

Ce.ffe va,/eu-l’ C,m,’aref au x }zena/emenl‘g
b -
/C(e/) Zoll'CH negs N rmeme 2L_7/De /qw.

rara ewd FRUN LY ronds ee 50% nous

C.Wd,ubf- c;.' fau'.'r‘? At a:['u.d;_ d’a. M.eli'or‘q-

‘ :t'u‘rws dans e Prochain a&a[,:'(ﬁu )




4

; - -4
l_ | Ry, = 38 FxE30 x(
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I
1

|
|

i
i
t

Ra.1 ‘emacf&:lsfr'quej de [aJ)ompe

Du tableaw de mesure (Pavagraphe Baa)

on Laee s courbes H(Q) e QM) .
Veir = H(Q) (fgq 3 Annexersl )
& (N) (1‘.’-‘3 L Annexe BT )

Ba-3.1 Rendement cle la pompe (1)

Q‘F - Debil rtell (moyenne) _ Q
De b} R\_ean'q\;l (-.--Jum)— —5::
— s O
R = TQ
Qy = Debit cddu numero ofe F'ex/be,n‘ence Comp dere’

n= nomle de numeros compcleres
S g W (a guanbib’ Jeau mesuree par cyele:
o a:q.—ﬁt(EqA") h: la cowuvpe
d: ciawmebn du prebon

Y QH. ok la mo-\jennc des ,débib l{e'orz'qmo
o a . (_Q-H.': (ﬁ -N-)r(éku'n]

“\!u.l'v

N . Aibesse de )Lof-a.“{o-n W\o-\jenne

K'-: 7%:3.’_:-&:38,8*’pm

q = T Qz.m")‘; 35 /0'3_. 2.9. /0-4»,3
&

1 —

?

3
0.584 "ur

Gﬂw\n)z 0.6%5 mg/zv
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g
v 5,

;3 _ 0.5F4
P - 0. 675

UF_.‘ 0. 365 ow 86,5 7

Notons .gque le nemdemaent ol ceffe pompe
ek ww—uracaeqw{- Sem ot madut @b Ao
e cbement aries  pmhitfaiion b dotrent
motiver ey fhucdes prs e ,u'ﬁf'a?..q,/—:'m«
penms s /rrr-odm;lz ole  cortains winclurtie,
 (aeqpicoles) oles Mrays Ao daiucjar/’ezf .
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Ba.u RECOMMAMODATIONS POUR LES CONDI-
TIONS OPTIMALES DE F OMNCTIONNEMENT

Daws l”’. Fava%ralpkes Préu'denté(ﬂwhéfil

Pei courbes swivanli, sent dékerminees:
Cp (M) (Voir f£igq 2 Annexe L)
QEN)Y (v fiq 4 “ AI )
H(Q) ( " {—n't} 3 L B1)

avec Az @R _ o1 M

v v
Lq COurbe Cp (A) Nnous donne Peu.r celle e,a...
Lienne la uvtesse SFeciF{qu& o‘p{fma.ﬂ.n (r\oF=J,|)
c['a:t )\°P - w_.L—o R = O.l L\J_"J: = A. A
. v ;
d'ou Nop= 10 ’\"PV
N,P = nv
Connaissant Lla. wvitesse motjennC du vent
(\—/)‘cllw S—\'tl. r_{o—v\ne' onr tn_ouue la m'f'esae
e )'a.ofa\":'rh 0[31“:'md|e (NoPM‘ da f.'n,.ae{‘e.vxne_
rauf te. = en ?QSG\»\\” V: \/ o ’a-r.'[ :
NDP“: ‘ﬂV
Connaissant No/;s la C—ourbe_ OCN) nowsy

J

.denne .le .debrt Ofbf'n'ma,e (Q,&') .

L'a U'a.‘eu\" zdlp Qort ‘azrme\' ds fé.o'..\'e,rm(nef la
St

Fr-o}(on deur oFf"fm'a.'/é -(HOEI) a La‘tTu.é"/,c on dat
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Pmrser .

Rem ar que {:

Pour des Pro.}oh deurs Hg Hop
On Of-a‘u.l JLAAA Re dAathelTu P ?-\'3"0“ FDWY arab‘mc'.rer
Hj 3o f H"FSL = H5 J P cuy cefla AP jl'a,ucfra‘ t Caleuler

Lo Puuissa.nce O};tl‘ma/e ole f'aolu'enn( [:)our ce

s+ [z [a.,u:c AP sans chan «aemeu,l- c'aak a diredz82
I

m;”.'meb'\.e_. ]

oM aumra POFS = OOFI. U‘g_ HQFS.
(Qa?s' - H"’]’,' A oswv el pewr d, - ¥ mm)

Conn al sSank Por,,- o /:ose.‘

Clo
POPS = Ps. n HOFSL'

(Q,FSL ¢t Hops, daws Lo nouvelles condifions)
A

Prg= "7 x g » Vextops
T

CI'D‘: dor = iL
l

rch Y. HOFSL

dp (L Fm

/T G800 » 551073 H°fs'-

|
/L
-3 [ Fop
dor;t = 68.?‘-’0 ( ’ ]
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e marque 2.

bqv\s \n. Cos ow AAr~ @ mt;ﬂ- ?-J'MT-'A-Z
(d.n Jt,cvxol.emw‘l'_ﬂl) W accou.,)’ee, o ‘eleo“enhe
L' aTﬁ'm(;a £ e fa._[’ L f:a’Sa—w}' :
[S—( {]| ek A= neaclewawt do Lo ‘oa-—\n-—‘n_e u.“'le-ué
duran b f‘efmev-'eMcc .(’]|=86,S"Z)J

P . CE IX‘H Do Qor.,_ - Ve H°PL ( Watts )
U N

Pm ‘En M:M /7-(1 HQT' = Ho)bz_
D aees ,&, %Tw Z, 3 o t e 'l’a.n Mrgofsr
(ba¥} r—\-O_ahdAQ 7 @af,’-: ?_‘-— Qa-r‘ An e-.w_

]

e Q.h 2 F oh com B nace £’ ﬂf:f/'mi sats s
tele, Grn 'ells b 2on el }MA'u/a/emm»J’.




CHAPITRE

ETUDE

D' AMELIO

Py

ATIO
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ETUDE

AERODYNAMIQUE
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Al

CARACTERISTIQUE S

N

DES PALES
Celh  dotlitnne 2k comshibuee <o Fa-lw

Mmincts én ‘t—:(w ﬂa/u-awt.'s.e’e »a,jaml' Lo Y—mm d'un

talmg}n. g ea ;crl,'s c.‘n{"rc’- et Edu .(Voir;{,l“
ef ZaAvnexe Au) .
\

R [

lle’fudz rae/r'ecljﬂa m[an_t Co-nM's{; dene e
Aébrmine. b, conactersts 9uats Ars «f,ai?n,, de € eoliennd
exrsbauty  en e AMM ann Moo 4#'&71&1: es carac-

buu.'t&'c?m ,eles l;a’% miners obfenwes /;a.n,“l.e Gourcerés”

mettent <o deferminec

( Veir Pt‘oaa’nu A Annexe A]I). Ceo a,l-aat?muy) now, per —
Cz N

Ceﬂ#'u'étvl’ e fcr't fomee ,
Coe.ﬁ( u.&»l’ ale tCaA.'n—l-t’ \

C‘.‘

Ch,'

L{M?z& /a/,ma'c(wa Z.(u.\,tl Le ,;o&n ce nolafroa
: Ades /fafoﬁa ot Lo  Covole mu-y.znvu. "f") et clirecte -

mewF et Aewn £ eoblenne /m"_—_};)

¢ Corcle mmal-nu at me,u-.ué o cein Ao fv\-‘”\'mdlﬂl
pote

S,.: _Prorcl’w.u. e Lo mr,"w.w\ ,d’w f:aiﬂa . vy .

L r—lcwu ,c{e. n,r’"a-ﬁm Ao Fa.aena
S, :

Projechon de G sechion o e pake ain




k{

e e e e e 4 e e e et 4 et et s o o —— e

Le F/an (ren;l.l‘c‘a./ combenant La cord,

( Voir fn'g Maek Zde ¢ Annexe Al )
\’sﬁ 10Sx 665 & 665x60 = 105325 mm®

Sr = Sc c_o.s.f = 109315 co53% = 31630 mm©

AlZ . Caleul du Cenbe de Pression:

Ow /de’;_-m/w‘.\e Mtc_ Fa/e 2N Lot /LLL{‘an-

glc {665 x 105) ob dew &fanﬂ[es ( 665 x60 )

Sy Vs Cenbe o Pre‘;u'm oo o Pa(g
Ad - Are c(ed
Mo = 2ALYa +A,Y,  Lx211x1§90 4 3327 xe9%d]
< Sc B TEXERAY

\/c: 2.92- "y

Sur la  projection wle La f?alc ( S.) nous
Poh'h'mms Ye et nows mesurons % et €
oen a alnas ]je =137 mm

f e s
Si T La 66Smm bk La F—QﬁuL.—c%A.ano(e dimenzion

77

£'a./la-naemen,/- ‘a” sera obfenu en PmaauF:

T 2
D s
S, 22630
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"F - ¥

T2 T < o, 143

(a) ok (_i;.) ‘news wlon mewh e, Q/Pr-a?'vubt
Cm.Sfa'hc{aml' St 3¢ caraof’ern'shqws <la,

,;-a(P/) ’
a=75, 05 ef _‘f,_. o, 143 mLudequ au

4
rvwf‘/ de La jﬁg 6 (abaqws A aunexe AU )
Sun  celle f\ﬁw o a |

rpo-ur 4= 3%° €z = A4,0%
. . C‘K: 0,?‘3
CM= e 6

’

J Notons gue & cleix de con w%'a'enéed-
deler riinawsh porn Lea F"’"’]Pm”""‘““ -Gl/f,umuz
dofcenne  On oot clecher aiwni o rind-
buser C, ef a maximiser C, ok Cu awtanf
grne possible . les counbes (aba7m.¢4 4 Anvaxe AT
mon Genf gue  Cz comme C. croil ou decrsh
2n mame ézm/,,, Fe Cx . Davs  cto comolifiom
Ach /’aaoé/e;:rbe /d’o?f'l'w'sa/‘l'd"’l Ae prome pour
o c,mc,a/s&c:om A e pdolienng .

Foure At meme 7 (2:233°) howun

Wo.(‘ﬂ\'; 7,.4’011 ?Lu—[- cﬂ(—bww C;( y mMmaouxj en Cd'nh.—n—
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parite  Cz oF Cu  -dimivuent .ole fagon
PR promnen ceé ( Voivr 5—‘% A,1,3, 6,5 Abaguel
AVninexe Al]'_) '

O As propose powr ame liaer
£'eolienne e con ser ver b wowa ?)LO‘F-’Q
(F‘é 6) ot ,c/'a.g.'r Aur lLe ]a[an me/'oqvu'qu&.
en dlrminaant Les fmrfi; oF en A gGmen—
bant la cdured annuelle ol fornction-
| nement . INotons gue & rencament acrodynami-
.of e /ro.,ﬂu ( Pour um gond—;amgmew\' o\-o\'imq,\_)n.lefrf'
pae ,aq('.‘sfa.dsan{' (31%) cm[;are'a_" celus cles
dobiennes du meme i:jfe. Cenvivon 50%,) (voiv d‘“PI
Fmaw‘u Ba.z.y ). Celle :'nsuEfsanw C.O'thw‘rnfv(e (e
conservatin odu profl o porles of met en don-
olenee [’,.;...f.wtanu Aes Ter(is me’c,o.m'c’wz,. ow
de te..‘/u A'mfr‘oal-u.d'ip.




~L

34

All LE GOUVER NAIL

‘ L'et ude cx‘nr{mcnfal.e a c.cnf"rw\e'r la comn-

!fabaf‘-'o-—. em/)—s'n'z?wt. Qe hous o oo %Lt&. ar €0

ﬁﬂ‘ewu = g,au.ve-rhcu/ dans Le caw/;orf’ememl— Ae

T st e T T ISR e poes TR . \
£’ colienne. sl ‘é L t{ﬁr ik ./c-r-Ph t'mu'iA Hii 1-; At Rl
i o +3H IEST 5L PR SN tER SR KR Y
Rl R et ¢ g e A
AT - . =4 unt GatQ(c):
;4:*'.’!?. EGHTTH correspond ) i
?’P‘ P3E “; :4'»‘: {t W}‘I - WUn biuy Teiy Lt
vy D - wodt cmbina 3]
SRR LR T equivaut &
‘ - rhbre b b Lua arrst,
‘ - f
' . T BRI e
| fiaa— S BRI . L
A T + 1 b —-p | s
e HH T I 3 EEHIeE
i R i : S
B T
: 5 i i EB R B nas:
. vd= Z.Em/ﬁ :i, e :
| (Vitesse de ST H
‘ d"“““’“?] R S e s BRI e ik
i3 ey 0 N 3 { aa Fei I
; HHE . wiheepa du Vel HaHTHH SrTHE H
aduk LT s o v ) -Hl..;;-w:..s. S _.H[‘:. ik 1 [-m—H 6
' et

En /cu.'.!an/ /,ana/’c/a'e' e, courbes o -

de s on constate 7....,‘ la nherre ols rotabion 2t nulle
,f;v'u)« Aral v&uzu_ ~ole VML' ele 3,6w\/4 a.ln.s ’qw La...
witeme b demuﬂo-‘yt st de 2,6 m/fa T e Fourr'au.'.f

aner  Gre Ce FLe’namem Aot i La  eles

,aug.-wltu' cd! crwewtotron e la voue aw
bEowur de €'axe verkical . Ce /,Aename‘m
Jppur'r’a.l.[.‘ Arminuer la .cenee . olas tem/m }-,—._a—
ducltfs de £ ‘colienne .

l L.. Geuwygernaril etautb -efar&;newl'-mq:&LA

|
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!

sl 7)05',"1'”’13“*” Aﬁ-‘ F—n,nna fu\_cl_ oL u»e_“_,‘— d,ovt.
Sa)l"\'s{m cat olvas eov e bi pns /ra—uur mssuren  l«a

S"'&Lf[fhf ,de [n rone

n.t%u.lnl'tur .
de vibesw Gouverna, i

X
4
3
P
v 9
2 ~N
2 N
v
a
La 1340 mm
El:_o‘-‘u’:._‘ :
Ancienne Eoliganne
Sovewt

S, . Aire Lalau-J:.:’_ er les ‘;a-lea

s Alve Ldu ,%Me,rr\aull .

Pour cette eolianna owma: L:lSQU Mmoo L 350 mm dow

4 € =k L ( Ve r F} C\'—du.sh.u)_ Sﬂ-lm Ln Nocowa m anda-

. ] ra ’ .
P dovrnees dauns " Le Gmm'erq' [e covwren vy

elovt /hah‘vfa.«.:u. . emaclWems Aes vouwles ;
- A= O.4 EhL_E_

b) L= O.Gb

a)

On a /':a-u,r K aloins eeloolien 2F m ercirees

4w -’qu-‘, 1o

A= = 206313,6 MML L

A3Ggo
'Am = 325660 mm¥Y

S WE




K L, = ©,6x o000 a 1200 mm (Valewn cafculed )
\Lh = {240 mwm Lw..a.iuru,)
Nous constatons Qe coe cown dillos (a oF ‘a)

;,he_ St VM /}u*"dv&—a,;.bn .3‘6 {—M_A,y—u.d" dene a_ra,\';—

1

oy cetacs fdszﬁommetuo (a, L, E, s &)
P FG—“W £ ca F«obla—;-f- . Nows fyu'f’aercms agir
oo Lok 4 afin e nt pas acgm enlsMenits
e /a[m'mh&u de £ 'eolienne (e/)cem/;/c; Ao gt —
med oo %ahuv'&, powr Lo 'Fa((/) e ebe ],
P b.—.?,oDova>
vt ¢ Sy = DN 'Eﬂ_:f'.i"-awnsez.}
= 3y BWTILY mm
la conedition (b)) devmna © La 0,6 x2000= 1200 hum
Zn MMO-GA-M/{’_(L\ dearns (a) o aura: |

A= ooy BUTHRYRS _ 730383,3 mmt

|2oo

"News Yy\.o)—:osm Aonce da TAA.I_v\olAzQ.‘

! A a 23 L3%3,5 I

| L= 1200 vww

i | Le. MAb« Ao a ;AA-C»Q\.M—CHQ’
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BI LE MECANISME DE TRANSMISSION

] "
Nous comsicerens dewx e,\'a,\:es lhur 2'dbude de
ce w\v;c.am'sme H ['eﬁd’ de [a gorc& s Ra-inté- Aarle

' -
meconisme (ﬂan{vc”t_ Coulyssean ﬁg 4 annexe BE'.) 2k

ﬂ‘&. )u-’?ufafaur e Cou/)/e (f-g A aunexe BI). b'a.iou:;
' nos /dnvn.sh'.aq.h'ms sy s Plau R\C'arl‘q'u{ d’rra_—

t'.‘arMe} ce mecansme ask Lo le.\ pm\olf_ e fa_
bricakiom (cmPar,.e’a,u manivelle - ‘aa/aua'er_-.d‘c).
i prerrait awd facve parbe clee folus 4’&-

Cactst 40 e Lud assure [(a Fro('e.c,l'e‘n neeey -

| pare .

Comme nows €avions it la foree ol Bai-
nee (F) e néfart au bm fonchmnement de 0'chlienne.
Nows consbabrmr (frg 4 annere AT) gue €a nescllanle doo frnces
e barnee (F ek oo porbance (F) a uawe olirechon oblqae.
Cela cree oo ,ruta,, i niveaw ole Lo bobine o Coulinean
Ces %L; A m.u'(f“twk par Clusure b cortacues
\;&e\w (Roulement RBy | aile da b bobine I.) of fae [lexion
e la bc? - ot - pompe . L' analyse dos oébais de ca mmelea-
mime a Faswe of fanne au coum cle Lexperience
.«_mf"rmz Ces fa,._'blum a e ndveaw .

Lo comrervmbion s e meiailsme  necessil

done  a /fvro('ach'm .
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Por palien & clfi adtuabon on LR sdedb
Jpm ponlivad o rowde ann - comiqua  RE (var

1&"3 2 Awwaxe 8I) & [la f.,uq du  rowbesnra bille
poman u««rfier_ﬁa G oanmmntiiem e Foy e
mieanisme . Cela omna poun uﬁb}- L owba la -
dwetion o Wm e nivean cda fa bokine - toulisenn
ot oo fa b:"ae-oh-ro'm'r() o conservafion dec

rowlemewh & bille RB; (moins clar Forr s nsule -
Ms Cd»uﬂf\m) Gus ne pere potlicl Grat naclia-
Lo varny . L'etude qawvienk done & clovsir RC
oh Ra3).¢i’ ue’uf.'% bon ]éo-ncf-.‘nmw,
(verr ’f.?t Avnwnexe BT )

a. A CHOVX »DE RC, 2

Dacr e cliomx moas  ole vreud ia_mr ca'ﬂ)b..

b ot mliece (Pugnan o Gluial ) ef otu enth
e A.-:M——j:/acem¢nf‘ ebe RC 2n can o ncne .

| {’,'e,lnaMz/" C,cr»-/rb Ae é"a—w cCen, %—c‘\. o/‘ﬂ-w
| < C der' F avesr AR colunne do Ame

QMLS me .

Da = diawabic oo £ andre cda Aaobatiocw
PP - POW‘Q {'of‘aﬁ d—'—) Fo.—lez)
Fe

I.i
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1 L .
Fro s 4R Ex VT ED
D, = Wawele e La veue

f
F, - S,o'xu- A Realnee /ua.)ﬂ)\emew\’qire

qu eyl & B powr W pala dlewver
Gune i v B,k ortde par ! appari b da
boar billons gl pe celébachent s 2'wile
(Ll \m\e ta) abk & «é"a.{o—nﬁnmmuf' VAR
Ao cealle-e

Cr, : coeg.-awlr de R oaZnet ,Wﬂ,lmm}a;re

On  choint e (nbesse e veut Uu.'hc(u-e. Pae newy

(\/mV \\Lt GDMV‘ICVC’ l9

(A

(AW ‘La/“‘; (mazse volumigquw cle € 'our )

V= .’.(.ompg c,dws]owa(a.u./‘ Aun £ eclalle A a
E)e,ouu.fa'r{' e~ L:x [_w& (VO'\V (4 Gow:ure.s " )

Fa = Le vlzrba (¢x +Co) = K+an
Do = 2m C, = E’--_- "_o_f — ©,0%3
® X Ta TTro,J - !

Cx =0,33 Ce = /05 ( Ve v A.\..Z.)
F. = .]1. AU = ltoly "C:zi, ('o,?‘5 +0,o?-3J
F, - 256,77 N

! : T
= ‘ﬂ‘ c, Vv __q_x
F'-z_: lixtil( ¥/(|0?'qu1 ——-L(_ = ggst{léb N

et
F, =F, - %o Fo eskime & 600N

F. 3334 ,b- 600 = 2 134, 6 N
l«gorlr M‘ﬂ—'
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Fr: effert radial
Le diawmetie Da = 2Swmm  noeus Dw—ou
pon b R de noll Asdewe uk qu%
cdont deme T Aan oloanobie  Libens emn ca
L mm |,

Dows Lo Serie 323 (Voor Fableaw 4 Annere
BI ) nous dssisons L nuwmire 323078 %(Jm
£'on ol b calewlin lo dured ole e .

C . clacg Aynanigue ol base
N+ Vikesse de robubion de €'eclicune
Nuay =6006 tpm { Frur uma Qbrilicabion & L
oraxsie ).
N = S1 fpm (ver dhuch experimentult )

O a deon e N < NM.M,_ : Condditom S-Q-ht[{—"u .

sawh
Powr ¢ roulemerd € = 0,3l (V‘m'f tololoau 4
Awwere RBT )
Fa = 0,9 = %r > e

(Anmx: B +obleam 4 ) —» X <Oy Y-"’ﬁé"
X Catﬂ'«‘u'wl’ cle 4&4»}1 Aadiale

Yy : " " apciale

Y, = .J[aofw—r cle éaguuz

Lo baswe aiborican ~Emnrne Ty V= A
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Pc : ca.ugx. C,d'\”‘\Ot.r\eé-
Fe .X.F + VFR
Fo a obuxdx 23346 4 1,97 ¢ 2502,
K= 5903, N
la clunet e e .ole poulement RC, ;L

" ()% &
LL\ = fe s 10 avee C=Tiveo N
N x 60 .
!
4
LL\ _ (Yloo%o."}) . IDG _
) 1 x 6o -

L, = 43 22 39 heures
Ceth cAnne .o o eof bus acceplable tun -
Eonc b o oley poups Ao ,a{,enlrr/g,_jf
- On /;,w# colone Aoisir 2 numers:
32305 g’ auna  aune colense oo e oy
431133 he ¥ pevo ,ﬁulmcfxe' e ba padsre . Sou
b oduchion < pom poust oo Lonchionnement
Ademandera 46_5,1»' Fu:a:«y ole paprier
sable dun £ arbre ol Earcrmamon .
Ramaro!u_z: Am')are.mmevv" < perait /a—eu.n

L,commia‘m-k =73 Cg—cn'h'r A ra-u./emen//' a /a:'[le_

’cl’w‘: A moves ccher . Une Bliide b ceifaces o
o nedewsk T demer W olivess dle
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vie W cowrtis (voir Annexe BT) pas
?Ld ole lyo jours . Cela A'm?«Q.'c‘w. pear L
ga:v\’ Gt Coux-& e Povweant Mﬂwrtu qut
307 e, /o&qufn axialt, . En S—m‘sa»" e 2

! - -
2tude Llc,awaua?,u.e A S pn € ml tewnayr

wwvrrﬁ de La )u’m'aaa'a'&’ = /u-wv/blacemeul'
(Ca—t.:f ole masan a”azuxru.) n owes ms/‘wl’w 7»«—'%

—

Jrone {e,me nF e /Louledu-w - Cont 74.44 LIT..«.' ot aC

.IL-__: (VW}— As, _‘de,wg duree ole ufe.) nowte wand &
biile I)?\.AA— At m;nu f;_a_/r:'odg s ﬂ—o’t":

Ly . 432239 b g

TB - 1%¥99

En F&u e toult cela ,J/a,u./ /49 Aﬁ)am/ﬂ’.\u

-

rdam »ea L WLV ] F.a_’rlla-ala_ .

. /
(Lg : Duree ole e diaw noulement & Bille caleunle
¢e oawnexe BT
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.F}_ a_ca;\’ Auv 2 voulemewb »Puu;cl,wg Fx esh

G.1 Calew! de la duvee dy vie cle R B,

Neus cov\s\'at\'f:mj ted que Aatule Lla ,Fnrq_

rebenuwe L maun nivean o la bubkide (Ver a. ),
Nows me_'ﬁf.'faem L poics ol fa Lige of du
psben . (Voir RBy fig3 Anmexe BT).

Fe= 3334,6 N (deya caleale” )
RBB st @ wumerve 33048 ol la serie 73
(Voir bableaw 2 Aunexe BIL) de ce balbbion
on a. C, =300 N
Mypax = (0000 ]—Pm (Prur ume eu.lori&lcuh.m

a £a o&ra,\m)

Mo St & Moy  anb s.o.h's{,a,éh

e = ¢ Iy (vt bableaw )
F'f: F-L = 333“,6” "/" F-G\'—- (&)
LS
Fo = y x = 1
ol ou {y: c
Vi = 4

P = V‘) -.x- Fr “ o— Fz_
Lo duree oz vz Nl o

3
60 x N| '

Lhne, -

- 3- T
L = (’3“°°/3;3u.6)-f0€_ 2! 106 hewres
"\"’56) 6 ¥ 5o -
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O /‘MP dowe conweren /3 numere 3048
de € At 333 ,en},.,.,( AN A anne  cuned
A e e 21 206 hewreo .

Cete dunee obo e eak ac_ulat'a.lole v

ga. 13‘014{76’\1 acc,eﬂ-(}ale. Ae RB3 .
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b LE REGULATEUR OE COUPLE
' dbude o plan du Lleoliennc neus
e permis e comstabic L'aboence dure'ju-
labewr ok ,Cau)b/e_ . (Voir {'"‘3‘4 Annexe B)
La descents da fiston  pe )Em'sa.wf’ Aeris
A F—u'{Ole L'cjncr?«'e_ J:WV'M'L par
L'2olenne m'et alsorbes grr pendant fa

/\.e_ma'n'tc.'c. v Ceedd ey /wfa—cvmm el rect

pur Lo vitesse e clemarrage par conse’-
qrasnd climinie Lo olunet ee fonckionne -
ment ole L'dolienne dome pon nenoa ment~
Sur Lle 'a{a,u me’caM'c,wz AT o A'dolienmne
i e peundse o e co-u.l;[e Aa s shawk oadey
ééwc ,Fc,nc/a,u.l' La monbki et 4fous em propre
rm‘ol; ,u.n—c?—u.zmewf T.en.a’uw/' La clucwﬁ.) le nou-

&maw/' er zl'&\, boebine evenlt Aounls ey

Py E.-C.ou.'os . Ceas &-wu.'l,: ont C/!m'//eu.rs

Cree ee Jﬁeaméa.?l_ ,dc. '?'M./e /al.n & Lclﬂl'm_e
L{' L'MMAJU- ol /‘—m[‘-m"‘-“' 263 .

Pormi (oo zo(a.'.sFos-'bﬁ_g e Méﬂd—[d\l’c'mﬂ &
/fvaw’ wetilises nows avens :
- La Fo-w\lu. « double p_,g.g,lf_
Co dispranbf nécessil of'ants, aceavseire fef
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Gt A cr-.idaéya s Ra hcrt A:I—wl AlAL.
| Acumize al bernabivement & des combaintis
e Laction o e cmF,-e:a‘m .

— Les Cmb_e.'-‘au-id.a.'
s )ui.:c’u.-ewf" /J'Ma’mew{l\. & beoibker
de bansmisgvon GuH

Conten ant Ly w deanisme

en a.u.jme.uJ'M/}’ Lo Pm‘c&s ol (a rowe .
/\ ~ Le Ressork :

 Clak L A:qus;b_/[ Le pls comm oole
peur notie pompe « s—x‘m[a/e z—ﬁ(d'. Sa ,o!au
et .dadllewrs dé?a. seisfauls paun £leslienne
( Seus (o bebine - Coulissean; voir fiq 2

Apnnexe BIL ) .

du ress orf‘

b.I. Cafeul
A la descenle le vressort q,/ofgl.'}]u_g vl

}wu F: cLJrl'jefe vers le haut
:F|: P+ r:, AP_.H '
N

{ Vv clamm‘t:'ah'm Anneye BI )

P. Poids bobad @ Prskew ) E:'ge 25time’ a /Dk?
5.0 Pevds U‘G:[um'qfvu. de €'ecan (B =600 kg/w‘?)

@
AP : Seckimm  da \-ns"'av\ . (AF: ’EJD_’; ]

(hawkearn--cle la — tolomne o ‘eaw )

Lo a2 25
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L, &8
-——
m

Fig a A f‘—lg b

L°-.F"7) a nePre';en,b b vressortk a wde
Fi'g b i ressork c_m?n'me'

Sonewnt

k, = consbank zlaskique ou ressert

Y‘ = aguktk wm el

G = Module d'elaskiel’ en (‘nsx'rn du ressorl

De = Clu'nw\tt& MO‘aen ,d_u ressor"
c!;, diamebe _dun &:l odu ressort
C, = D |, Leier du vesmorF

* —

d
bi N b{am&bﬁ— u;."ww}\— cL.ﬂl wrm\i’-w

L
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Comme tombtlalnks ow a

|
I

;\L, = ¥% L, = 33 Dy > 31,7 mm
| - F ¢o .

\ K 2 ya = 7_.\"3"':’ = 13,3 %m

b.t.y

C

meuwle’ . L, = 33 mm - Lc-n%u\n.uu\- Lenasele
N = Np M: wemdie d'onroule menks Ach‘F_‘
Ne o oo " ooy
3
o‘} -~ 3 kg N (Ve r “m.c{‘)avu e w\aoQM'M")
LC = Rl.‘.d —) NIT = M = t;d.i
dy 2k, c} Le d
G . dj—
- L N l<
—— [ & - 3 ¥ LL -— Mp
X __a__ G.= frooo Mr
T r |
o_(;_ R ATIAT RSN 0,048 9.‘!:3_.._0‘0(,_\’
a\ Fioep 'S
E n A'/‘vfa,w/' own b.a-um
A}: f:/‘ ™ A
De = 43 mm ek ¢ - Re 2 73
d;, !
d e

Di = De-df = 43_ 54 = 33,9
d o Dy 7 3%, ¢
A-,f S

o Aerevs  n ~awtort v dlpenre of
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b. 2

\/e’rijr,; catiom de la Compressiom eon bloe

Soient: .
5,9 - Cm\'rw[v\t- admiernble ou Cwu‘,\"t%'r“
F"SI : Facdkeur de Secur: b’
§F = ,(s gFu D‘.
rr.:l;:
k. 4 4 &8
s 1 + v
F, = F6oN ; Be = i35 c=843 (vour bl)
Ks = A+28 - 1059
g 43
S"f’ = 4,059 3’:\60?4.‘? - € 6L ,6 MPC,
{5’
B, = 223
Sar
Soient : 58"') s Lemb o Ceonlement pun ecsalllemed
57 : waé cf’e(:a—u/‘!mtw}'
Sut Comtloti wlbime de rw‘ol‘u.n.
5wl’ - é-._
(=)

A - Zito MPa m=0IUb (\./m'r tableaw 3 Annt@l

Suv = (";*)"_“% = 1F70,6 MP
, )
S 0, 75 Sur = O,F  x 1H0,6 = /L33, MR

j:
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Ssj = 0, SFF Sy = 0,53} x I283 = #4o,3 MR

FS‘ - -Si.'_ = ?lfol? = j, A
Ssp £6y,é

Fs, A 4 eah sdewribaie  de poink de e

L]
<

-

Sl'a/-;'quc pewr le )C'[ a P—-’ano

’
q...g'cnn a cempdere

b.3 \/eriﬁfcah'onr de la contrainte en fahﬁug
Cavxs.-u'cle/v‘m.r wun ressorl ?rena,{//c’

—» Sse’ = 46SMR  (veir "Organe de machine”)

Sse = k. Ka 14} Sse’

ol S 2 Lemi& denclurance en Wsardllem enfF.

En_»ﬁ'xanl’ (a f.‘a’o:ll-'li' a ﬂoZ MM aura !

Ke= o0, %93 facl'eu_r cl= %'ab{l.'b.'

"(d = 4 £o.c.l'¢.u|" ole é'em/:clraf'u.rr_
k;_ = A 7£ac/“w;»- Advers

Sse = 0,8 9F xAxd x UES
Sca = 4IF, I MR

Quantd le ressert osf c»wfnm'me'ana:}:“-_-ﬁ
d'ow Fiax = 760 N

Quand A eh & vidi Farn = "0
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S et
Fm = FMN): + Fuin - Féo + © - 250 N
(. z '
Fauc Rom Fuax oFoin | 7600 oo
z z

d'oi  Fm=TF - 380 N
O awra g,ecrv; Kan mfrumbﬁ de &‘;a,{”em-rut

Swivant |

‘F_ X _- ¥ ox ??Drh?
Z-m = ks &t D“ = l,D.rq = 332 M}Z

def? rCKb’,l)!

Co -k, . 2R0D
R

l(.,,: O(a.c"ex.u, > Wa.//

4¢ -1 + O, 61T C = ?|(‘?

’<N=
' He - 4 <

d'ss b = 17%

1
C. - 17 3x3F0 43 3¢y
T (s,)?

Jovt FS, ;ac.hzur de Securite oun f»ah'ﬁwc

FS, = Sse ardd oy
7 S Y 4

Pau.r -7,“ "o S A.e'mr.il“m:re ¥y fu..alm;h

q,wl Ao com clibioms  suiiranbs yaon entf
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Sati 8;@1(:'4
(4 < S,

WA ang

y Z..w\a.x = ?-w-‘l'?a

Zwmx = 332 +36% = Foo MM

2t O3y > 1

oo
v a:
Coax = PO MB £ Sse = F403MB
2t S_i.."* = 2403 = 4,4
T Foo

O‘K ead CIML Sec,u.rn'l—a,ire 2w g—a.jl‘\'aui .

O QLa'y{F dene le nessorf ayanf-'

Ko Cardofl'w't}‘i7u-u Sulvantbes ;
| = Ressert ovdinaire eF mewle’

\’- ds : diawite  du O dp=S1em

| _ By = 31,9 Diamebie uterewr d'enroulement

\_ Make'riam £l & prano .

-~ L,z 3% : Ld"héu.eur' a wvide .

- Ny: 6, . Nombre d'enroulemens.
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BO LE MOYEU ( SUPPORT dE LA ROUE)

(Voir Dessin 5-\% S Annexe BU-')

( Voir «Fug a & b ane 3 Paa.a.ﬁzta'ﬂne AE)

Au wurs de nobu d\‘aednos\-ig 2uap rigqane
nows muien comsfabe’ (avee givouelli I 2'appud] gut
le h'h"'l'thVV\G\A* e La Aoua {ia.u oo vewk Az
?,{Za,cm,;k ranree s  pofond - Cela a & c,m;;-.-md
av couns de Lleperience . En anmalysant la fogu-
re (a) c-dessuws o comsbali gue Lo ferss o
.dc’marrardeﬂ’éﬁ‘enne_ o Vy=2.6m[s o g
ke p ctle jﬁgﬁwz. £ corrmen cenmend” Ao,
cactes ,cm:/,an—da.wl— a Lo sobafiorm de
La  Avee (Bala). Swv L %?A«vu (b) ex - elesrores

Wi MWFW %',‘ﬂ n/'yq_ e CAAAL. Ml’a‘h'm Pcrwn.um.
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i teare panperd eure o €a wtense of dletnarrage,
Cela /”“‘r’e‘"?""‘ par A .)Ca,{l' grae q,...cu—d
Ko veuk o&m..ﬁ,r e direckon , [a rouwe pud
ol qutyo a G Awive d'od ooy Pro'olc‘mc:
A motation aubour e Faxe verkcal .
la roue nepore awr deun powlimenh & bille
RB, ek RB_ ; d ce nivean agibtent Lo
,;a{ds e Lo roue ainzg que Lo forees Fx ool
Fo . le Bawsferb oe Fr ek Fp  aw niveaw
de e ,,.'uot- Aeva a.u.omfm?m{ ol mommants,
ces moments auraient aum effel oo flrxim au
nivean e fa £w—?e.u.v---=(:_ ba hague ek -
noewre ey rowlemenks . Ces "“ﬁ["‘:- ne ~aeronk
o Comaidires cans mor ealends da b
mewne ow Lo Largewr oo £a bague ex Fercen
der rowlement b G P.a(:;lz .
F, 2k B (Prds ole fo rrne) agissent ania-
Lemenlk awr £ voulemenk . 01 1e prop e Lo
ianger £ rowlement RB, 2w Aocwde -
menb Conigue (RC, ) pour awpporlie & €a
fi.n“s dow chargtr amiales eb radiale, , RCo
,.,.,.ﬁ:nl—ml' prasqeat (Fdia €y diarges , on com -
Cserve RB, que psrwra’ de gudege .
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Calewl de RC,

o h": |—'-"2-r ,r .
Seva F Q2,7 N g (Vm,r$8r_a_')

Fa = 2+34,6 N

Fa _ TX3L.C _ 409

Fer 250 7,7

le ciaamebin  de Za '\—;—".eu. 7—»«.«. E averse e
rﬂ[a'oma;g, anbkeviewr du reulomwent -v:"owJ— e
LS (v jcua s )cnnwe B'ﬂ:), O ne pao -
T:n:uz ~ola \J’?_«,«.‘F{er Ay Lo perne 3273 Lo

nurevoe 32308 (voir Fableaw, 1 A—nnoxeeﬂ')
e = 0,31\

B

e = A, 09 e - o,3)

v > ' (V,'cn"f bablead 1 Annexhi)

<l 'o'u X = 0,4 : /
Y= 1,9r
Vb e A, L { La ‘oaav-l ﬂ-—x(’wuuu. 'E'o-u.v‘n—l.)

Pc__—: Vbx.Fr + yrq
2

= ALxouxr LYo 2,6 4 1,95, 2334, 4

% =6533,7 N

C=- S1000N (oﬁar?l Z'm'fz')
|
E Lo Adureé =le e L;‘ enra
10/
L|.= (C/P'_\ 3_/06 (c.u E.CMF&JJ
N &0

N.‘ va'ﬁiu le /.,o!'a.,/'-a;n de la rewe awtour ae
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Aow  axe verblcal .

Lo veoua fart reiffeilemend i towr
c,o-ka;lci' o bour  ole et axe , Elle onelle dan
La scireebiom  Novd-Est pous s arcgle

S

o eguwinren 160°.  Nows sibimens N &

(00 '/'/:m peuv G Fv&-w gran cleg Pu.c_ha.a.':‘l‘m_
Ad'old Nzroo & Numaxs 6000 tpm
Nmagx : (Vveir tableaw 4 Awnex BC)

L (S‘DOD )'0/3 :

h = 67133 .3, ,(06_, IJ’}2_36L-WU-4
foo k6o

Ly~ IFans

Ceh‘g e ree e e v , a'CC_e/P/'a,b&
/Tm;f (e ,e'olienne_s c/m Aont e ?éne/ral
M;usf'a.//a-és re(aM 6- Po.;;/; LAan U‘a—t"e.
de ,.afeu-efaT}po_me.wf',
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=3i)

\
<

—~ Installer f’e’ola'eun< Adawsr  wn wma o porma

obstncdes .
- Grtu,mr ll,, /Lrw@mtmj‘g /QB}. / Re, 2t [a

'
1

RECOMMANMDATIONS POUR L'ENTRETIEN.

bobine .eovece dae SAE.60: trus G Bimesta

\_‘ pover b Adgions ventieis (cuhinn an sindgel )
e tew, Ly, newecban poey lay awtes .

- A,'M.els Zans et Lmos o foucFimnenend,
) ]fo.ud»w- raoj.‘li., At Asecasom en Coun
ole legara,é'u\;\-\ ela &m% Lo vould mand
RA, FGrar O At dune oe e e 25 ans,
en fm acebout o RCy A7 awn

QF*W’J -Q»f" QE’M I‘WW—' !2(" .. cela /rpo-\-w
Cenlie b el e s avrit .
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CONCLUSION

Nous Cemneons = A—-'?na’cr o £ eswe de el
ude que b profl wbbie pour b pales ek Lo
~A'cbe nrentabrlise’ (76.'56 Abagwus 4 Annere AT ).

cmfwme’mwlf aux resaltal, oblenus | le
foﬂcl‘r'mnd—mcn,f' et r?"‘l'ma.' poctr wome nlesse Ape]
C«'f'?ua Aoz AA . A calte vihesse (Aep) nowes
cletermimons Ve 2,8 m/, P & venk , Q= SOt f’/e_
Pz A6 wally | fown ununs profomclenr ols A2 m .
( f Recrmmandations ChI $ Bay pour Lo olefer

mination de ces valeurs ), Le newden ent op -
tbmal ole 327 oblenu n ek po fareuws Al om
Lo compare o cebud des ecliennes du meme
J‘jr‘ (507 ewwrom ). Co nendement /ufe;& 2 ot —
laorf-anuz .dea /r?rfis me@am'7ue4 auw niveau de la
Eramamission ou & iuca mangue ele Fre/a.'sr'rn aw
nivean e L'wislallabion los pales § operation ok u
importance capitale deit ebe accordes .

L ameliorakion apporles prurroil augmenter lss
puissancts fourmies por £ Foliannt j ependant Lo
Limiin da tes prrssaances Aent %»‘L!u por clas venh
tomprin b 3 ek Gy, (¢ Abagues 2 Awnexes AT
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: )Le’co,\'sml'rccl Gas  ConaAYd e Ielbk.ra.rn'enm (\/ L Ywa //3)

R penaik sedomne sstererant o' sbudien e autia
solicwne  .du meme {.jre_ mais de diameba -
Flrceuv ponar cartai nas naedoms ouw €o venl ek ,a-«']fu'ble.

Sfahd.lm> A2 Ra wnterme %a_,;\ol¢ day veuls e -

s o empeche’ e fane £'¢tude e ndgbales
de ntesse . Lot delionnes Lenbs fa—nch‘cmnaul' powr

cAdea vitessey ofe vent € o AL ses et 3 ok 1-M/A}
b pamolateun M’o}-éusﬁ. a witersc oo notabion de
£' 2ol enne frown das iteries de venk pperieury
a TYAR Lfebude —le ce aus[w,.'t.;;, ne \.,wt e fa.'re
g p,xr..'.'mmmqmml— avn € modele pelctust ow
pon £ Golienne paelle t "Chague wdallabion coms-

{:\'{’w&:,u.u caA ?qrh&u—&.‘&, ’:(V‘u\'v “Gauv‘l‘e’rl_/S"P-H_,LH
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Annexg BT

ETALONNAGE BE UANE MOMETRE

L'anemometre a coupelle co Fapillon ot Ro-
boskon ¢ comperte 4 avber awr Lu.?ue,//u 7&‘@/‘.\/}1 4
venk v'rmv assurer la potabiom . CoF axe ost a.c.c.au..[a't'
s vobor d'sn froht mobeur ele chrigae gud fournct
wne cdifdrencs ol potenbiells varvchle ddpandam-
menk Ao Lo onberse do aofabiom , Ceffe nlesse ole nobe-

zih‘o-v». awt b fnofe;«r e tomversiom anL:z la m'f‘ux

ol veulF et la ’dc'/{elrcnu ~ola ’Dpf'em-ll;dﬂ Uﬂée .

% I.a cm\rlge__ V (AU) "o ws ‘oumﬂ.u—rq ele d":fl"—"mt:—
ner b teries e vent duranbk £ ’en]—)er-'éucxg .
| Celbe nrnelcbicn ek fau.‘ﬁ, ou {-,arf-.',r o .:J"a...

nfo—nnacyg an (auéor-a./m'f“c -

U
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DEMONMSTRATION DE F

Damonsbration .du calcul de A

Monltes dy P.‘s['on:
Le ressorlt exerce umne S—o-r(_e_ F, ,ah'r.'gcé vers
Le hault. la bige .ole commande ae treuve alom
Seumise .o La )’-orc_e F .
Fe alpPy Ap H-F,)
Le coupla maxi:ma/ sur L‘arbre ode flacliannze

5e|‘a£ N
' Ciz= a (P4 BAH~F )

Descenk du _pa'sl‘on:

A celte P‘a:e Fi comfinue = agir mad
.avee wun g/@/’ nesisfunt. P cou ple (c G—‘p-—
Pf.'quc' wr {axe s .al.aalemen{' resisban € .
Pour catte phase La c.{a.}:a." slouvte ce qui fait
cf«',«'ﬂf n’ya aucune colornne e ‘€eau & vainere

Co= a(F-P)
le Mowuvement _de L'eolienne 2t G /:/uJ
)l-e—'gu/fcr [aau':'é/e 3¢ La cendition & =<

et safisfarte |
/ a(P.;-Z:APH-—F;): a(ﬁ"P)

d ou 'F,_ = P + "___L_.‘EALH
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, TABLEAU 4 Asnexe 8L
‘roulements a rouleaux coniques |

~ Sérle de dimensions 23 )

T— Sdrie 323
P = XFy + YFa
Fa Fa
Type de 'ﬁ" L] T, >e .
roulement
x| v] x| v
32203 | 1 | 0| 0421 [0.28
~—>{ 32304 » 32307| 1 | o | 0.4]1.86|0)31 |—7
32308 b 32324 | 1 | 0 | 0.4[1.76]|034

L

Dhsen;

S Millimetres Chﬂ:g::&bw Vitasse limita w/mn |
N° r n [ statiques  |dynamique Lubrification

d D B c T.| = = ~ Co - C graisse ') hulile
32303 17| a7 | 19 16 |20,261 15 | 05 12 2120 3000 | 8000 | 11000
T 04 20 52 | 21 18 |22,25| 2 0.8 13 2850 3750 | 7500 | 10000
05 25 62 24 20 {25,256 2 0.8 15 3900 5100 6000 8000
32306 30 72 |.27 | 23 |28,75( 2 0.8 17 5200 6550 | 5300 7000
.- 07 35 B0 | 31 - 25 |32,75]| 25 | 08 | 20 6550 8160 | 4800 | 6300.
08 |- 40 90 33 27 135,257 2.5 0,8 23 8300 10000 4000 5300
32309 45 | 100 |.'36 30 |3825] 25 | 08 | 25 | 10200 | 12000 | 3600 4800
10 50 {110 | 40 33 |42,25| 3 1 28 | 12700 14600 | 3200 4300
11 R0 120 43 35 145,85 3 1 ‘ 29 14600 17000 3000 4000

32312 | 60 | 130 | 48 37 1485 | 35 | 1,2 |"31 | 17300 | 19600 | 2600 3600
13 65 140 48 39 |51 36.-| 1,2 33 20000 | 22400 2400 3400
_14 70 | 150 51 42 |54 3,6 1,2 | 36 22800 25000 2200 3200
32315 75 160 585 45 |58 ) 3,5 1,2 38 26500 28500 2000 3000
16 80 170 58 48 1615 | 3,6 1.2 40 29000 32000 1900 2800
17 85 180 60 49 163.,5 4 1.5 42 28500 32000 1800 2600
32318 g0 | 190 | 64 53 1675 | 4. 16 | 44 | 31500 | 35600 [ 1700 2400
19 85 | 200 67 65 1715 | 4 1,56 47 34500 -] 38000 1700 2400
20 |100 |215 | 73 | 60 |775 | 4 1,5 51 | 40500 | 45000 1600 2200
22 110 240 80 65 |845 4 1.5 56 80000 54000 1400 1900

- Pour la série 323 B (A grand angle de contact) vorr page suivante.
@rer fabrique dgalement des roulernents a rouleaux coniques & cotes en inches. Documentation sur demande.
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TABL EAU 2 =

roulements a une rangée de billes

a-contact oblique

Série de dimensions 03

r

Série 73 B
el ® :
ey P .. XF; + YFq
Fy Fa
F;— & @ —Fr- > e
X Y X Y
1 0 | 035]057| 114
\ N
. ’ Millimétres - Charge de bas ‘
Roulamen: en'daN Vitesse limite tr/mn
N° o r N 8 statique | dynamique Lubrificati
i g - D 8 = R’ & Ce c grniu:, e ?\:ile
73028 |15 42 13 1,5 0.8 19 530 200 14000 19000
03 17 47 14 1,6 0,8 21 710 1140 12000 17000
04 B 20 52 15 2 1 23 815 1340 10000 15000 .
7305 B .25 62 17 2 1 27 |' 1220 1900 8500 12000
- P8 B - 30 72 19 2 1 3 1660 ' 2400 7500 10000
078B 35 80 21 2,5 1,2 35 2000 2800 7000 9500
7308 B 40 - 90 23 2,5 1.2 39 2500 3450 6300 8500
09 B .45 100 25 2,5 1,2 43 3350 4500 5600 7500
10B 50 110 27 3 1,5 47 4000 5200 5000 6700
‘73118 55 . 120 29 3 1,5 52 4650 6100 4500. 6000
12B " 860 130 -3 35 2 55 5400 6950 4300 6600
138 65 |« 4_0 33 3,6 2 60 6200 7800 4000 8300
73148 | 70 |10 | 35 |35 |2 64 | 7200 8800 3600 4800
168 756 160 37 3,5 2 68 8000 9650 3400 4500
16 B 80 - 170 39 3.5 2 72 9000 10400 3200 4300
7317 8B - 8b 180 41 4 2 76 10000 11200 3000 4000
18B 90 180 ‘ 43 4 2 80 11200 12000 2800 . 3800
7320 B 100 . 215 47 4 2 90 15000 14600 2400 3400
- 228 110 - 240 50 ‘ 4 2 9g. 19000 17300 | 2000 3000
"7324B | 120- | 260 | 55 | & 2 108 | 20800 | 18300 1900 2800
7326 B 130" | 280 58 4 2 115 22400 19300 1800 2600
- 73288 140- | 300 62 5 2,5 123 25500 | 21200 1700 2400
"7330B 150 320 '] 65 5 2,5 132 30000 23200 1600 2200

Le suffixe B signifie : angle de contact de 40° ce qui correspond 3 notre exécution actuelle.
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\\

TABLEAU 3

NY

STABLEAV 3

* Constantes pour la résistance ultime

MATERIAU DIAMETRE (mm)y | EXPOSANT M | CONSTANTE A (rpa) )
Fil i piano. ] 0103 6.5 0.146 2,170, <ot
Fil trempé i l'huile 0.5 i 12.0 10.186 1,880 -
Fil tréfilé 3 froid 0.7 & 12.0 0.192 1,750
Chrome-vanadium 0.8 a 12.0 0.167 2,000 -
Chrome-silicium 1.6 & 10.0 0.112 " 2,000




V= TABLEAU 4
roulements rigides a une rangée de bIIIes

Série de dimensions 10

Série 80
P = Xfr + YFa
' fa 0,026/ 0.04 |0,07 [0.13 |0,26 | 0.5
Co !
£y ¥ 1 | LR S T T A
STy oo oo o o
fa X|0.58 (056|058 (0,56 0.56 0,56
P
Fr Y| 2 |18 |16 (1.4 |12 1
\/ . 0.22 | 0,24 [0,27 [0.31 [ 0,37 [ 0.44
. R
Roulsment : Millimatres \. . " Charge de bass an daN Vitesse fimite tr/m~
CNe
d b B f statiqua dynamique Lubrification
- ~ Co C 4 aisse huile
- 8Q0 | 10 26 8 0.5. 153 285 30000 36000
01 12 28 8 0,5 173 310 26000 32000
02 15 32 9 0,5 250 430 22000 28000
8003 17 35 10 0,5 280 465 19000 24000
04 20 42 12 1 ) 450 720 17000 20000
06 . 26 47 12 1 ’ 560 865 15000 18000
6008 . 30 55 13 1.5 680 1020 12000 15000
07 35 62 ) 14 1.5 850 1220. 10000 13000
08 40 68 16 1.5 930 1280 8500 12000
- 8005 45 75 18 156 1220 . 1630 8000 11000
10 50 80 16 1.5 1320 1660 8500 10000
1" 65 90 18 2 1700 2160 7500 9000
8012 60, 95 18 2 1830 2280 6700 8000
13 65 . 100 18 2 1860 2360 6300 7500
14 70 : 110 20 2 2450 2900 6000 7000
8015 75 116 20 2 2600 3050 5600 6700
18 - 80 . 125 .22 2 3150 3650 6300 6300
17 . -85 130 ?2 2 3350 3800 5000 6000
8018 . 0 . l|. 140 24 2,5 3500 4500 " 4800 5600
19 95 145 24 25" 4150 4650 4500 5300
, 20 1_00 . 150 24 2.5 4150 . 4650 4300 . 5000
802y | 105 160 C..28 3 5100 | 5600 4000 4800
22 110 170 28 3 5700 6300 ‘3800 4500
24 120 180 28 3 6100 6550 3400 4000
6026 130 200 33 3 7800 8150 3200 3800
28 140 210 33 3 8300 8500 3000 3600
3C 150 225 35 35 8650 9650 2600 3200
6032 160 240 38 36 11200 11000 2400 3000
3a 170 260 42 3.5 13400 12900 2200 2800
38 180 2B0 48 35 15600 14600 2000 2600
8038 190 290 46 36 16600 15000 2000 2600
40 200 310 61 35 18000 16600 1900 2400
44 220 340 56 4 22800 19000 1800 2200
6048 240 440 72 4 24500 19600 1300 |- - 1600

5

[+2]
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